Hydrologie des Wispergebietes

BENEDIKT TOUSSAINT

1 Uberblick und Problemstellung

Die Gemeinde Lorch liegt mit der Kernstadt und den Stadtteilen Ransel,
Wollmerschied und Espenschied im oberirdischen Einzugsgebiet (Nie-
derschlagsgebiet) der Wisper und ihrer Nebenbéche, der Stadtteil Lorch-
hausen jedoch nicht. Innerhalb des 54,44 km” groBen Gemeindegebietes
miinden nur der das Bodental entwissernde Bach und der Retzbach in
Lorchhausen direkt in den Rhein, sind also wie die Wisper oberirdische
Gewisser 2. Ordnung (siehe Abb. 1). Da die Kernstadt Lorch an der
Miindung der Wisper liegt, verdankt sie ihren Beinamen ,,Wisperstadt*
diesem fiir den westlichen Taunus charakteristischen und noch weitge-
hend naturnahen Gewdésser.

Die Wisper entwissert eine Fliche von rd. 209 km’. Sie hat ihren
Ursprung in einem Tiimpel 6stlich Mappershain (Ortsteil der Gemeinde
Heidenrod) in einer Héhe von 483 m ii. NN (GaufB3-Kriiger-Koordinaten:
R 342887, H 555990). Nach 29,7 km langem windungsreichen Lauf
miindet sie in der Kernstadt Lorch in 72,7 m ii. NN in den Rhein. Als
Nebenfluss des cafionartig eingeschnittenen Rheins haben sich die
Wisper und ihre eigenen, meist nur kurzen Zubringer in Form von engen
Sohlenkerb- oder Kerbtilern in die zwischen 300 und 500 m 4. NN
gelegene Nordabdachung des Taunus eingetieft. Bezogen auf die Kalte
Herberge, der mit 619,3 m ii. NN hochsten Erhebung im Einzugsgebiet
der Wisper, betragt der Hohenunterschied bis zur Miindung 546 m,
daraus berechnet sich ein mittleres Gefille von 2,6 %eo.

Bei der Wisper wie auch bei ihren Nebenbichen wechselt der Ver-
lauf der Talabschnitte haufig, es dominiert insgesamt die NW-SE-
Richtung, die von querschligig zum Streichen des Taunus verlaufenden
Verwerfungen vorgegeben wird. Da das Tal der Wisper als solches aber
generell NE-SW-orientiert ist, wird das Einstromen feuchter Luftmassen
aus der Hauptwindrichtung begiinstigt.
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Abbildung 1: Oberirdisches Einzugsgebiet der Wisper; freundlicherweise karto-
graphisch bearbeitet und zur Verfligung gestellt vom Dezernat W 3 der Abt.
Wasser des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie.

Ab den 1960er-Jahren bestand iiber zwei Jahrzehnte die Intention,
im Bereich der Miindung des von links kommenden 12,5 km langen

Ernstbaches eine 88 m hohe und 415 m breite Betonmauer zu errichten

und zusitzlich mittels Tunnels Wasser aus benachbarten Einzugsgebie-
ten dem geplanten ca. 110 ha grof3en, ausschlieBlich der Trinkwasserge-
winnung dienenden Stausee zuzuleiten. Somit wire dessen Einzugsge-
biet auf etwa 135 km” erweitert worden. Anfang der 1980er-Jahre wurde
dieser Plan ad acta gelegt, nicht nur aus 6kologischen Griinden, sondern
auch deswegen, weil die Prognosen zum Wasserverbrauch nach unten
korrigiert werden mussten. AuBlerdem spielte auch eine Rolle, dass zu
erkennen war, dass aus dem Hessischen Ried Grundwasser angeliefert
werden wiirde.

Auffillig ist im Einzugsgebiet der Wisper die aullerordentlich hohe
Gewisserdichte von 1,3 km/km? insbesondere im Bereich der anstehen-
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den Hunsrickschiefer, sofern sie stirker verlehmt sind. Den gleichen
Effekt haben im Quartir entstandene FlieBerden oder bindiger Hang-
schutt, auch Losslehme konnen eine Rolle spielen. In Bereichen mit an-
stehendem Taunusquarzit oder Blockschuttdecken kann es dagegen zur
vollstdndigen Versickerung des Niederschlagswassers bzw. der oberirdi-
schen Gewisser kommen, so dass die Gewdsserdichte hier nur 0,4
km/km? betréigt (SCHARPFF 1968). Diese groBe Variation der Gewisser-
dichte ist somit den geologischen Verhéltnissen geschuldet (siehe Bei-
trag ,,Geologische Verhéltnisse im Raum Lorch a. Rh.“). Da auflerdem
fast 30 % der Flachen Neigungen von mehr als 20° haben und sogar Ge-
landeversteilungen von iiber 40° hiufig sind, wird der Abfluss an der
Gelandeoberflache auch durch diese morphologischen Gegebenheiten
begiinstigt. Er wird weiterhin begiinstigt durch die hangparallele Anord-
nung der Schuttlagen und z.T. auch durch die Schichtung oder Schiefe-
rung der darunter liegenden kompakten Gesteine, da es dadurch mit zur
Entstehung des sog. Zwischenabflusses kommt. Dieser tritt in die ober-
irdischen Gewdisser iiber, ohne die Grundwasseroberfliche erreicht zu
haben. Weil der Wald — es herrscht Buchen-Mischwald vor — etwa 85 %
der Gesamtfliche einnimmt, werden dadurch aber Bodenabschwem-
mungen oder gefahrliche Hochwasserereignisse in Grenzen gehalten.
Ohne Wald wiirde wegen der Steilheit der Héange das Oberflachenwas-
ser viel schneller und fiir Lorch katastrophal abflieBen. Trotzdem ist die
Wisper fiir rasche und betrachtliche Schwankungen des Wasserstandes
bzw. des Abflusses bekannt, die ndher aufzuzeigen und zu bewerten
sind.

Im Hinblick auf die GréBenordnung und Art der Wasserfiihrung der
Wisper spielen nicht nur die geologischen und daraus resultierenden
morphologischen Verhéltnisse, die Deckschichten tiber dem unterdevo-
nischen Grundgebirge und die sich daraus im Holozén entwickelnden
Boden (siehe Beitrag ,,.Die Boden der Stadt Lorch am Rhein®) sowie die
Bodennutzung eine herausragende Rolle, sondern auch das Klima (siehe
Beitrag ,,Klima*). Von den hydrologisch wirksamen Klimafaktoren
kommt dem Niederschlag die groSte Bedeutung zu, denn er ist die Ein-
nahmeseite des Wasserhaushalts. Es wird jedoch nicht der gesamte in
einem bestimmten Zeitraum gefallene fliissige (Regen) oder feste (ins-
besondere Schnee) Niederschlag hydrologisch als oberirdischer (und un-
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terirdischer) Abfluss wirksam, sondern die nach Abzug der Verluste
durch Verdunstung verbleibende restliche Hohe. Bei einer nur Monate
oder auch nur wenige Jahre betreffenden Bilanzierung sind auch oberir-
dische (z. B. in einer Schneedecke oder im Eis gespeichertes Wasser)
und im belebten Boden und darunter in der Sickerwasserzone stattfin-
dende Wasserspeicherung zu beriicksichtigen. Mochte man ferner ge-
nauer wissen, welcher Abfluss ausschlieBlich aus den natiirlichen, vor-
stehend genannten Gegebenheiten des Einzugsgebietes der Wisper re-
sultiert, muss vorausgesetzt werden, dass keine nennenswerten Fremd-
wassermengen aus anderen Einzugsgebieten zugefiihrt und kein Wasser
beispielsweise als Abwasser aus dem Bilanzgebiet abgeleitet werden. Ist
das aber der Fall, miissen Zu- und Ableitungen recherchiert und be-
riicksichtigt werden.

2 Messgerate und Datenqualitat

Im Hinblick auf die Interpretation der hydrologischen Verhéltnisse im
Wispergebiet liegt der Schwerpunkt auf den Messwerten des Pegels
Lorch-Pfaffental (Abb. 2), die dankenswerterweise vom Hessischen
Landesamt fiir Umwelt und Geologie zur Verfiigung gestellt wurden.
Diesem Schreibpegel ist ein oberirdisches Einzugsgebiet (= Nieder-
schlagsgebiet) von 170,4 km2 zugeordnet. Aulerdem existiert noch der
Pegel Hermannssteg etwa 2 km oberhalb der Miindung des Ernstbaches
in die Wisper, bei dem jedoch in unregelmifiigen Abstinden nur die
Wasserstdnde an einer Messlatte abgelesen werden.

Anhand der mittels Fliigelmessungen aus Wasserstandsdaten abge-
leiteten Abflussdaten (fachlich korrekt ist ,,Durchflussdaten, weil die
Messwerte auf einen Messquerschnitt bezogen sind) des Schreibpegels
Lorch-Pfaffental der hessischen Wasserwirtschaftsverwaltung kann die
Abflusscharakteristik des Wispergebietes gut dokumentiert werden.
Dieser Pegel ist allerdings nicht mit einer Datenferniibertragung (DFU)
ausgestattet — das bedeutet keine digitale Datenerfassung z. B. mittels
Datenlogger und somit keine zeitnahe Auswertung, auch keine schnelle
Datentibertragung per Funk —, sondern lediglich mit einer mechanischen
Registriereinrichtung (Schwimmer als Messwertgeber, der iiber einen
Seilzug mit einem austarierten Gegengewicht verbunden ist, die Hohen-
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anderungen des Schwimmers werden mittels Stift auf einen Schreibbo-
gen iibertragen, der auf einer Registriertrommel mit meist wochentli-

Abbildung 2: Pegel Lorch-Pfaffental (Messstellennummer: 25650156; Gauf3-Krii-
ger-Koordinaten: R 341760, H 554686; Pegelnullpunkt: 102,04 m ii. NN; Lage:
4,5 km links oberhalb der Miindung der Wisper in den Rhein; Flache des oberir-
dischen Einzufsgebietes: 170,40 km?); Foto: Benedikt Toussaint.
Zu sehen sind der als Treppe abgestufte Lattenpegel, die Abdeckplatte des Zulaufkanals
zur Registriereinrichtung im Pegelhaus links davon, das Pegelhaus und die Seilkrananla-
%e. Die Seilkrananlage dient dazu, bei dem jeweiligen Wasserstand mittels eines geeichten
liigels an mehreren Messsenkrechten in verschiedenen Wassertiefen die aus der Anzahl
der Umdrehungen pro Zeit berechnete Fliegeschwindigkeit zu ermitteln; multipliziert
mit der Fldche des baulich nach bestimmten Vorgaben gestalteten Messprofils ergibt sich
der Durchfluss Q in 1/s oder m3/s, der mit dem Wasserstand in Relation gebracht wird.

Im Falle des Pegels Lorch-Pfaffental und auch bei vielen anderen
der 119 vom Land Hessen betriebenen Pegel werden die auf den
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Schreibbdgen analog dokumentierten Wasserstandsganglinien digitali-
siert und mittels einer tabellierten Wasserstand/Abfluss-Beziehung in
Abflussganglinien umgerechnet. Den folgenden Diagrammen liegen un-
gepriifte Rohdaten aus der WISKI-Datenbank des Hessischen Landes-
amtes fiir Umwelt und Geologie in Wiesbaden zugrunde.

Es wird davon ausgegangen, dass der am Ausgang des Kerbtals der
Wisper installierte Pegel nicht unterstromt wird, ansonsten wire die
Qualitdt der Messwerte minderwertig, d. h. es wiirde zu wenig Abfluss
registriert werden. Wichtig ist auch, dass im Wispergebiet oberhalb des
Pegels entnommenes Oberflachen- oder Grundwasser nicht in Form von
Kldranlagenausldufen oder Mischwasser im Unterstrom der Messein-
richtung wieder eingeleitet wird. Dem 6ffentlich zugénglichen ArcIMS-
Kartendienst zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie von Okto-
ber 2000 in Hessen (wrrl.hessen.de) ist zu entnehmen, dass das nicht der
Fall ist. Problematisch ist aber, dass der Wasserverband Rheingau-Tau-
nus (kiinstlich angereichertes) Grundwasser aus dem Hessischen Ried
und vom Wasserwerk Wiesbaden-Schierstein in das Einzugsgebiet der
Wisper einleitet. Basierend auf den von Hessenwasser GmbH & Co. KG
bereitgestellten Angaben zu den im Jahr 2010 erfolgten Einspeismengen
des Wasserbeschaffungsverbandes Rheingau-Taunus in das Einzugsge-
biet der Wisper sind oberhalb des Pegels Pfaffental alles in allem
145.784 m® Fremdwasser eingespeist worden. AuBerdem stammen rd.
25.000 m’ Fremdwasser aus dem Einzugsgebiet des unterhalb des
Pegels Pfaffental von rechts kommend in die Wisper einmiindenden
Tiefenbachs, die fiir die Lorcher Stadtteile Ransel und Wollmerschied
bereitgestellt werden. Zusammen genommen wurden zumindest im Jahr
2010 am Pegel Pfaffental ca. 170.000 m® Wasser mehr registriert, als
dem natiirlichen, gebietsrelevanten Abfluss entsprach.

3 Abflussregime der Wisper

Im Referenzzeitraum 1971-2010 wurde ein mittlerer Abfluss von 1,01
m’/s gemessen, das entspricht einer mittleren Abflussspende von 5,93
1/s-km” bzw. nach Multiplikation mit dem Faktor 31,558 einer langjahrig
mittleren Abflusshohe von 187 mm/a. Der hochste Tagesmittelwert des
Abflusses wurde im Mai 1978 mit 25,6 m*/s registriert, jeder Quadratki-
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lometer des Einzugsgebietes lieferte rechnerisch 150,6 1/s. Der hochste
jemals gemessene Abfluss wurde am 3. Juni 1961 mit 52 m’/s gemes-
sen, die Abflussspende war somit 305 I/s-km”. Am 7. Juli 1976 fiel die
Wisper bei einem Abfluss von 0,006 m’/s fast trocken (das entsprach ei-
nem Wasserstand von 3 cm), es handelt sich um den kleinsten jemals
gemessenen Abfluss. Die flir die Wisper typischen Schwankungen des
Abflusses betrugen im Referenzzeitraum ca. 4.270 : 1, im Extremfall so-
garrd. 8.670 : 1.

Wird der nur fiir die Periode 1971-2009 vom Deutschen Wetter-
dienst generierte langjéhrig mittlere Gebietsniederschlag von 702 mm/a
der auf denselben Zeitraum bezogenen langjahrig mittleren Abflusshohe
von 186 mm/a gegeniibergestellt, leitet sich daraus rechnerisch eine
langjdhrig mittlere Gebietsverdunstung von 516 mm/a ab. Eine weitere
Aussage ist, dass der Abflussbeiwert A/N 26,5 % betrigt, also lediglich
26,5 % des Niederschlags zum Abfluss gelangen bzw. 73,5 % der Ver-
dunstung anheimfallen. Die Verdunstung ist relativ hoch, weil das Ein-
zugsgebiet der Wisper grofBitenteils bewaldet ist und bei dieser Vegetati-
onsform der Wasserbedarf fiir Verdunstungsprozesse am hochsten ist.
SchlieBlich bedeutet ein langjahrig mittlerer Abfluss von 1,00 m®/s
(1971-2009) bzw. von 1,01 m’/s (1971-2010), dass am Pegel Pfaffental
taglich rd. 86.400 m> bzw. knapp 87.300 m* Wasser zum Abfluss gelan-
gen, das sind etwa 31,56 Mio. m’ bzw. 31,87 Mio. m’ im langjahrigen
Durchschnittsjahr. Darin waren im Jahr 2010 die vorstehend genannten
etwa 170.000 m® Fremdwasser enthalten (es wird unterstellt, dass die
Menge des eingespeisten Fremdwassers in den Vorjahren eine ver-
gleichbare GroBenordnung hatte, vermutlich aber eher geringer war) die
letztlich als Abwisser in das Einzugsgebiet der Wisper oberhalb des
Pegels Pfaffental eingeleitet wurden. Das entspricht etwa 0,54 % und
bezogen auf das Jahr 2010 mit einem mittleren Abfluss von 1,167 m’/s
bzw. rd. 36,61 Mio. m® gut 0,46 %. Eine Verfilschung des gebietsrele-
vanten Abflusses kann somit ausgeschlossen werden.

Es ist typisch fiir das Wispergebiet, dass wegen eines insgesamt nur
kleinen Wasserleitungs- und speichervermodgens der hier vorherrschen-
den Gesteinsfolgen die Abfliisse von Tag zu Tag, von Monat zu Monat
und von Jahr zu Jahr erheblich schwanken. (Abb. 3-5).
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Pegel Lorch-Pfaffental , Jahr 1999
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Abbildung 3: Mittlere Tagesabfliisse am Pegel Lorch-Pfaffental im Jahr 1999
(Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).

Als Beispiele fiir mittlere Tagesabfliisse wird das Jahr 1999 gewihlt
(Abb. 3). Im Hinblick auf den Jahresmittelwert von 1,23 m3/s wurde in
diesem Jahr, mit 614 mm/a in der Summe niederschlagsdrmer als das
langjdhrige Durchschnittsjahr 1951-2009 mit 678 mm/a, ein tiber-
durchschnittlicher Abfluss registriert. Das geringste Tagesmittel betrug
0,045 m*/s (11.9.99), das héchste Tagesmittel 14,8 m®/s (21.2.99). Be-
sonders die Monate Januar bis April waren durch Abflussspitzen ge-
kennzeichnet, auch Ende Dezember floss reichlich Wasser am Pegel
Pfaffental ab. Es war nicht iiberraschend, dass die Dezember-Nieder-
schldge in Hohe von 104 mm in diesem Monat hohe Abfliisse zur Folge
hatten. Schon eher erstaunte, dass die extrem hohen Niederschldge im
September (124 mm) und Oktober (139 mm) sich hydrologisch nicht
wie erwartet auf das Abflussgeschehen auswirkten. Da im vorausge-
henden Jahr 1998 von Januar bis August aber lediglich 352 mm Nieder-
schlag gefallen waren, konnten die in den nichsten beiden Monaten fal-
lenden sehr hohen Niederschldge von den Boden bzw. im Sickerraum
gespeichert werden. Da aber im anschlieBenden Zeitraum November
1998 bis Februar 1999 zwischen 60 und 68 mm Niederschlag pro Monat
registriert wurden, kam es zu einer Wassersittigung, die Niederschlage
konnten nicht bzw. nicht rasch genug versickern und flossen weitgehend
an der Geldndeoberfliche ab. In den restlichen Monaten herrschten mit
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Ausnahme weniger Tage Anfang Juli ausgesprochen niedrige Abfliisse
VOr.

Im Hinblick auf die mittleren monatlichen Abfliisse stand ein Ma-
ximum von 5,71 m*/s (Mai 1978) einem Minimum von 0,034 m*/s (Sep-
tember 1973) gegentiber (Abb. 4), die maximale Schwankung betrug so-
mit 168 : 1. Am Pegel Pfaffental wurden hohe mittlere Monatsabfliisse
auch in den Monaten Dezember 1964 (4,19 m’/s), Mai 1978 (5,66 m’/s),
Mérz 1987 (4,64 m’/s), Mai 1988 (5,71 m’/s), Februar 1999 (4,11 m’/s),
Mai 2001 (5,21 m*/s) oder Februar 2002 (4,49 m’/s) dokumentiert. Durch
niedrige mittlere Monatsabfliisse waren u. a. die Monate September 1971
(0,071 m’/s), August 1976 (0,05 m’/s), September 1991 (0,068 m’/s),
September 1997 (0,056 m’/s), September 1999 (0,059 m’/s) oder August
2003 (0,04 m’/s) gekennzeichnet.

Pegel Lorch-Pfaffental, Abfluss und Gebietsniederschlag
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Abbildung 4: Langjahrige monatliche Hohen des Gebletsniederschlags und des
Abflusses am Pegel Lorch-Pfaffental (Darstellung auf der Grundlage von Daten
des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).
Das Diagramm in Abbildung 4 macht auch deutlich, dass in der Re-
gel hohe Niederschldge auch hohe Abfliisse zur Folge haben und umge-
kehrt geringe Niederschlage kleine Abfliisse, es gibt aber auch viele
Ausnahmen. Auch im Falle von Monatsmitteln des Abflusses zeigt sich,
dass hohe Niederschldge einmal relativ schnell ein starkes Abflussereig-

91



nis auslésen, in anderen Fillen ist das nicht der Fall. Beispielsweise
wurden die hohen Abfliisse von 5,71 m®/s im Mirz 1988 letztlich durch
die hohen Niederschldge von 115 mm in diesem Monat ausgeldst, eine
Rolle diirfte aber auch eine Vorsdttigung der Béden durch die Nieder-
schldge in den beiden vorausgegangen Monaten von zusammen 176 mm
gespielt haben. Auf der anderen Seite wirkten sich wegen der hohen
Verdunstung in den Sommermonaten die im Juli 2000 gefallenen 192
mm Niederschlag nicht merklich auf den Abfluss aus: auf einen mittle-
ren Monatsabfluss von 0,198 m’/s im Juni folgte ein Abfluss von 0,426
m’/s, der anschlieBend im Monat August auf 0,08 m’/s abfiel.

1200

mm =N (mm/a) m=A (mm/a)

1000

800

600

400

200 |

SRR

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Abbildung 5: Jahrliche Hohen des Abflusses am Pegel Lorch-Pfaffental sowie
des Gebietsniederschlags im Wispergebiet oberhalb des Pegels (Darstellung auf
der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geo-
logie (HLUG), Wiesbaden).

Werden die gemittelten jahrlichen Abflussh6hen (Ah mm/a) der 40
Einzeljahre der Reihe 1971-2010 den jéhrlichen Summen des Gebiets-
niederschlags (Nh mm/a) gegeniibergestellt (Abb. 5), ist zu erkennen,
dass die Groflenordnung dieser hydrometeorologischen Parameter auch
im Jahresvergleich aulerordentlich schwankt. Innerhalb des ausgewé#hl-
ten Zeitraums fallen Perioden mit hohen Niederschligen und den zu
erwartenden hohen Abfliissen ebenso ins Auge wie umgekehrt Jahres-
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blocke mit geringen Niederschldgen und entsprechend kleinen Abfliis-
sen. Es zeigt sich aber auch, dass Niederschlags- und Abflusshhen
nicht hoch korreliert sind, weil Verdunstung, Wassergehalt der Boden
und eine ganze Reihe anderer Geofaktoren eine Rolle spielen.
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Abbildung 6: Langjdhrige Monatsmittel des Abflusses der Wisper am Pegel
Lorch-Pfaffental (Zeitraum 1971-2010) sowie des Gebietsniederschlags und der
,Verdunstung” (N minus A) im Gebiet oberhalb des Pegels (Zeitraum 1971-
2009), sowie langjahrige mittlere monatliche Lufttemperaturen an den Wetter-
stationen Lorch a. Rh. und Schlangenbad-Hausen v. d. H. nach EHMKE (1989).
(Darstellung auf der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir
Umwelt und Geologie (HLUG), Wiesbaden).
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Im Diagramm der Abbildung 6 sind die langjahrig mittleren Hohen
von Niederschlag, Abfluss und der aus der Differenz von Niederschlags-
und Abflusshéhe rechnerisch ermittelten ,,Verdunstung® des Zeitraums
1971-2009 aufgetragen, um die innerjéhrliche Verteilung dieser Groéfen
aufzuzeigen. Zusitzlich sind die mittleren Monatswerte (Periode 1951—
1980) der an den Stationen Lorch a. Rh. (90 m ii. NN) und Schlangen-
bad-Hausen v. d. H. (480 m 1. NN) gemessenen Lufttemperaturen auf-
getragen, die in der Zusammenschau nach Ehmke (1989) typisch fiir den
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westlichen Taunus sind. Im Gegensatz zum Deutschen Wetterdienst, fiir
den das Kalenderjahr (Januar-Dezember) maligebend ist, wurde in die-
sem Diagramm das gewisserkundliche Jahr bevorzugt, das im Novem-
ber des Vorjahres beginnt und mit dem Oktober des aktuellen Jahres
endet. Der Grund dafiir war, dass langjahrig gesehen durch die Versi-
ckerung der Niederschldge im November eine Bevorratung des Grund-
wassers, das die oberirdischen Gewdsser speist, beginnt und im April ih-
ren Abschluss findet, die in den anschlieBenden Monaten bis zum
Oktober (= gewisserkundliches Sommer-Halbjahr) fallenden Nieder-
schldge sind von Ausnahmen abgesehen wegen der hohen Verduns-
tungsverluste in der Vegetationsperiode dagegen hydrologisch kaum
wirksam.

Die innerjdhrliche Verdanderung der Abflusshéhen ist typisch fiir ein
mitteleuropdisches Fliegewisser, das keine Zufliisse aus dem verglet-
scherten alpinen Raum erhilt, wie das beispielweise beim Rhein der Fall
ist. Charakteristisch sind niedrige bis sehr niedrige Abfliisse zwischen
Juni und Oktober mit Tiefstwerten im Juni und Juli mit jeweils nur 4
mm und hohe Abfliisse zwischen Oktober und Februar mit einem Spit-
zenwert von 29 mm im Januar. Demgegeniiber sind die Niederschldge
in den Sommermonaten am hochsten, insbesondere im Juni mit 70 mm
und im Juli mit 72 mm, und ebenso die Verdunstung mit Spitzenwerten
von bis zu 68 mm im Juli.

Die gewisserkundlichen Gegensidtze von hydrologischem Winter-
(November—April) und Sommerhalbjahr (Mai—Oktober) werden in der
nachfolgenden Abbildung 7 noch deutlicher herausgestellt. Bezogen auf
die Niederschlagshohen betrdgt das Verhéltnis Wi-Hj./So-Hj. 0,88 : 1,
im Sommerhalbjahr fallen also mehr Niederschlidge als im Winterhalb-
jahr, vielfach gebunden an Starkregen mit Gewitter. Entsprechend ist
auch die Verdunstung in den Sommermonaten hoher als im Winterhalb-
jahr, der Koeffizient betragt 0,64 : 1, die Relation ist somit zu Gunsten
der Verdunstung und somit zu Lasten hydrologisch wirksam werdender
Niederschldge verschoben. Da die Evaporation (Verdunstung von freien
Landflachen und von Wasseroberflichen) in den kiihlen Wintermonaten
und die Transpiration (Schwitzen und hauptsidchlich Verdunstung von
den Blattoberfldchen) in der Summe nur ein Bruchteil der sommerlichen
Gesamtverdunstung ausmacht, iibersteigt die Hohe des Abflusses die
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des Niederschlags, das Verhiltnis Wi-Hj./So-Hj. betrdgt 2,12 : 1. Rela-
tiv niedrige Niederschlidge haben somit einen relativ hohen Abfluss zur
Folge, der sich dadurch erklart, dass sommerliche Niederschlédge zumin-
dest teilweise in die Bevorratung des Grundwassers eingegangen sind
und zeitversetzt dem Abfluss in oberirdischen Gewissern zugutekom-
men.
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Abbildung 7: Relation von Niederschlags-, Abfluss- und Verdunstungshohen
im langjdhrigen hydrologischen Winter- und Sommer-Halbjahr (Darstellung auf
der Grundlage von Daten des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geo-
logie (HLUG), Wiesbaden).
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