03. Juni 2014

Hydrologische Verhaltnisse

im Bereich der Donche

Adressat:
Magistrat der Stadt Kassel agc — aqua geo consult GmbH
Umwelt- und Gartenamt Friedrich-Ebert-Str. 48

- Untere Wasserbehorde -
Obere KarlsstraBe 15
34117 Kassel 34117 Kassel
Bearbeiter: Wolfgang Faupel
Florian Kerkhoff



Inhaltsverzeichnis

Text

l.

Il.

M.
IV.
V.

1.

2.
2.1
2.2
3.

4.
4.1
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.3
43.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5

5.1

Abbildungsverzeichnis Seite

Tabellenverzeichnis

Formelverzeichnis

Quellenverzeichnis

Anlagenverzeichnis

Vorgang

Generelle regionale Verhaltnisse

Generelle topographische und hydrologische Verhéltnisse
Generelle geologische und hydrogeologische Verhéltnisse
Durchgefiihrte Untersuchungen, Methodik
Ergebnisse der Untersuchungen

Multitemporale Auswertung

Hydrologische Verhaltnisse

Einzugsbereich Oberlauf Nordshauser Muhlbach
Einzugsbereich Donchebach

Einzugsbereich Krebsbach

Detailbetrachtung Freilandlabor und Teiche der oberen NSB

Durchflussmessungen Nordshauser Mihlbach
Der Wasserhaushalt

Allgemeines

Niederschlag

Die Verdunstung

Der unterirdische Abfluss

Der oberirdische Abfluss

Bewertung der Ergebnisse

Der Wasserhaushalt im gesamten Untersuchungsgebiet
Fazit

Ausblick

Seite

00 N N O a b~ 0w o

B W W W NNNDNDERRRERRERIRREPRPREPRPa2 QA
- © YU N © © U O © © 0 ~N U WwNNP 2o

BEO0697

Seite 2 von 43

03.06.2014



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abbildungsverzeichnis

: Verlauf von Wassertemperatur und Leitfahigkeit des Krebsbaches

: Niederschlag und 60- jahriges Mittel der Jahre 1953 bis 2012

: Niederschlag der hydrologischen Jahre 1992 bis 2012

: Niederschlag der hydrologischen Halbjahre 1992 bis 2012

: Niederschlag der drei-monatigen Intervalle 1992 bis 2012

: Potentielle Verdunstungsrate der hydrologischen Jahre 1992 bis2012

. Potentielle Verdunstungsrate der hydrologischen Halbjahre 1992 bis2012
: Oberflachenabfluss der hydrologischen Jahre 1992 bis 2012

10: Oberflachenabfluss der hydrologischen Winterhalbjahre 1992 bis 2012
11: Oberflachenabfluss der hydrologischen Sommerhalbjahre 1992 bis 2012
12: kombinierter Oberflachenabfluss der hydrologischen Jahre 1992 bis 2012
13: Oberflachenabfluss des Intervalls Februar bis April 1992 bis 2012

14: Oberflachenabfluss des Intervalls Mai bis Juli 1992 bis 2012

15. Oberflachenabfluss des Intervalls Februar bis Juli 1992 bis 2012

O©COoO~NOUIA WNPRF

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Flachenverteilung des Untersuchungsgebiets
Tabelle 2: 10- bzw. 60-jahrige mittlere Niederschlagshdhen

Formelverzeichnis

Formel 1: Wasserhaushaltsgleichung nach DIN 4049-3
Formel 2: aktuelle Verdunstungsrate nach TURC (1955)
Formel 3: Evapotranspiration nach PENMAN (1948)
Formel 4: Steigung der Sattigungsdampfdruckkurve
Formel 5: Nettostrahlungsaquivalent

Formel 6: Windfunktion

Formel 7: Effektive Abstrahlung

Formel 8: Formel fir den oberirdischen Abfluss

Seite

: Verlauf von Wassertemperatur und Leitfahigkeit des Dénchebach-Unterlaufs 15

16
21
22
23
24
27
28
30
31
32
33
34
35
36

19
25
26
26
26
26
26
30

BEO0697

Seite 3 von 43 03.06.2014



V. Quellenverzeichnis

(1) Topografische Karte 1 : 25.000, Blatt 4622 Kassel-West

(2)  Topografische Karte 1 : 25.000, Blatt 4722 Besse

(3) Geologische Karte 1 : 25.000, Blatt 4622 Kassel-West, samt Erlauterungen

(4)  Geologische Karte 1 : 25.000, Blatt 4722 Besse samt Erlauterungen

(5) Geologische Karte 1 : 25.000, Blatt 4721 Naumburg, samt Erlauterungen

(6) Geologische Ubersichtskarte 1 : 200.000, Blatt CC 4718 Kassel

(7)  Hydrologischer Atlas von Deutschland

(8) HLFU: Wasserbilanz fir den Regierungsbezirk Kassel, Stand 1995

(9) SCHRODER: Grundlagen des Wasserbaus, 4. Auflage, 1999

(10) MANIAK, U.: Hydrologie und Wasserwirtschaft, 2005

(11) HOLTING, B. & COLDEWEY, W. G.: Hydrogeologie, Einfiihrung in die Allgemei-
ne und Angewandte Hydrogeologie, 2005

(12) WITTENBERG, H.: Praktische Hydrologie, Grundlagen und Ubungen, 2011

(13) FAUPEL, W., LUDECKE, J. & SCHAFER, D.: Gesamtwasserhaus-haltliche Stu-
die Uber das geplante Schloss Beberbeck Resort, 25.08.2010

(14) Daten der Wetterstation Kassel, 1951 bis 2012

(15) Stadtarchiv Kassel, K 809, Capitain Wilhelm von Sturmfeder, F. Appel, C. Pfort,
Wiegrebe, Plan der Umgebung von Kassel in vier Teilen [Plan der Gegend von
Cassel], 1835 - 1840

BE0697 Seite 4 von 43 03.06.2014



V.

Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Ausschnitt aus den Topographischen Karte 1 : 25.000
Anlage 1.1: Ausschnitt aus den Topographischen Karten 1: 25.000,
Blatt Niederzwehren (4722) und Blatt Kassel- West (4622) mit Kenn-
zeichnung des Untersuchungsgebiets
Anlage 2: Ubersichtslageplan und Detailpline
Anlage 2.1: Ubersichtslageplan, MafR3stab 1:5.000
Anlage 2.2: Detailplan Freilandlabor und Teiche der oberen NSB, ohne Mafl3stab
Anlage 2.3: Detailplan Nordshauser Muhlbach und Feuchtbiotop Heisebachtal,
ohne Mal3stab
Anlage 3: Multitemporale Auswertung
Anlage 3.1: Multitemporale Auswertung der TK 1:25.000, Blatt Niederzwehren
(4722)
Anlage 3.2: Ausschnitte aus dem Plan du Siege de Cassel (1762) und dem Plan
der Umgebung von Kassel (1835 - 1840), ohne Malfl3stab
Anlage 4: Ergebnisse der Gelandebegehungen
Anlage 4.1: Ergebnisse der Begehungen Donchebach und Krebsbach
Anlage 4.2: Ergebnisse der Durchflussmessungen Oberlauf Nordhauser
Muhlbach
Anlage 4.3: Ergebnisse der Durchflussmessungen Nordshauser Muhlbach
Anlage 4.4: Fotodokumentation Dénchebach
Anlage 4.5: Fotodokumentation Krebsbach
Anlage 5: Meteorologische und hydrologische Daten
Anlage 5.1: Niederschlagsdaten der DWD-Station Kassel (1953-2012)
Anlage 5.2: Berechnung der Verdunstungsrate nach PENMAN (1948)
Anlage 5.3: Berechnung der Verdunstungsrate nach TURC (1955)
Anlage 5.4: Gesamtwasserhaushalt des Untersuchungsgebietes (1992-2012)
Anlage 6: Weitere Anlagen
Anlage 6.1: Vermerk zur Aufgabenstellung der UWB der Stadt Kassel vom
13.08.2013
Anlage 6.2: Stellungnahme KASSELWASSER zur Einleitung von
Oberflachenwasser
Anlage 6.3: Schichtenverzeichnis des Brunnens Nr. 90a (Wetterschacht Marie),
HLFB Nr. 4722/182

BE0697 Seite 5 von 43 03.06.2014



Vorgang

Die Oberflachenvorfluter des Naturschutzgebietes Donche sind der Donche-
bach und sein linker Nebenvorfluter, der Krebsbach. Nachdem Anwohner
und Spazierganger eine Abnahme der Wasserfihrung der o.a. Vorfluter beo-
bachtet haben und die Angelegenheit auch in die lokale Presse gelangte,
beauftragte der Magistrat der Stadt Kassel, Umwelt- und Gartenamt, die agc
GmbH mit der Erstellung eines hydrologischen Gutachtens einschlief3lich der
hierfur erforderlichen Feldarbeiten.

Fir die Definition der Aufgabenstellung fand im Hause des Regierungsprasi-
diums Kassel am 13.08.2013 eine Besprechung statt. Der Aktenvermerk der
Besprechung ist als Anlage 6.1 beigeftigt.

Die Betrachtung des gesamten Systems ,Ddnche” wird in zwei grol3ere Teil-
bereiche mit den entsprechenden Oberflacheneinzugsgebieten separat wie
folgt behandelt:

e Einzugsbereich des Nordshauser Mihlbaches stromoberhalb der Ab-
zweigung des Donchebaches,

e Einzugsbereich des Donchebaches 6stlich der Konrad-Adenauer-
Stral’e mit

o Einzugsbereich des Krebsbaches (als Teil des Einzugsbereichs
des Ddnchebaches) unter besonderer Berucksichtigung der
Teiche des Freilandlabors und der oberen Naturschutzbehérde.

Vorangestellt wird eine Beschreibung der generellen topografischen, hydro-
logischen, geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse im Gesamtein-
zugsbereich, stromoberhalb der Einmindung in das Donchebecken, sowie
eine multitemporale Auswertung von historischen Karten in Bezug auf die
Oberflachenvorfluter Nordshauser Muhlbach, Dénchebach und Krebsbach.
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Generelle regionale Verhaltnisse

Generelle topographische und hydrologische Verhaltnisse

Die Einzugsbereiche des Nordshéuser Mihlbaches (stromoberhalb der Kon-
rad-Adenauer-Allee) und des Donchebaches samt seinem Nebenvorfluter
Krebsbach befinden sich im auf3ersten Sidteil der Topografischen Karte 1 :
25.000, Blatt 4622 Kassel-West sowie in der Nordhéalfte des Blattes 4722
Niederzwehren. Die Grenzen des gesamten Systems sind in Anlage 1.1 ge-
kennzeichnet. Ein Ubersichtplan mit den einzelnen Einzugsgebieten findet
sich in Anlage 2.1.

Der Nordshauser Mihlbach entspringt, westlich der ehemaligen Zeche Marie
auf einer topografischen Hohe von rund 460 m Uber NN. Sein Oberflachen-
einzugsbereich reicht allerdings noch rund 500,0 m weiter nach Westen. Von
der Quelle flie3t der Nordshauser Mihlbach bis zu einem Trennbauwerk
westlich der Konrad-Adenauer-Strafl3e, um dann nach Sudosten abzuknicken
und dem Ortsteil Nordshausen zu zuflieRen. Er wird dann lber eine ehem.
Muhle (mit altem Wasserrecht) in das Feuchtbiotop Heisebachtal geleitet. Die
Muhle geht nach Aussage der UWB auf eine alte Klostermuhle zurick, die
bereits um das Jahr 1200 in Betrieb war.

Vom Trennbauwerk aus verlauft dstlich der Konrad-Adenauer-Stral3e ein ca.
300 m langer kunstlich angelegter Graben im Kastenprofil (s. Foto 36 in An-
lage 4.4) in 6stliche Richtung. Dieser Graben bildet die Verbindung zwischen
den zwei Systemen Nordshauser Miuhlbach und Dénchebach.

Der Donchebach hat keine Quelle im eigentlichen Sinne, er entspringt in ei-
nem Feuchtgebiet 200 — 300 m Ostlich der Brasselsbergstral3e. Von dort aus
flie3t er rund 3,0 km weit nach Oststudosten, nimmt den von Nordwesten her
kommenden Krebsbach auf und knickt anschliel3end auf einen Verlauf nach
Sidosten um, um nach weiteren rund 500,0 m auf einer topografischen Hohe
von ca. 165,0 m Gber NN in das an der Nordseite der B520 (Korbacher Stra-
3e) gelegene Donchebecken einzuminden.

Unsere Untersuchungen erstrecken sich somit auf zwei voneinander unab-
hangige Bereiche:

e auf den Einzugsbereich des Nordshauser Muhlbachs oberhalb des
Trennbauwerkes und
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2.2

e auf den Einzugsbereich des Donchebaches oberhalb der Einmiindung
in das Donchebecken.

Das gesamte ,System Donche" umfasst eine Flache von 4.478.556,00 m?
(rund 448,0 ha oder 4,48 km2) und teilt sich in die zwei Teileinzugsgebiete (s.

Anlage 2.1) wie folgt auf.

Anteil am Anteil am
Einzugsbereich Nutzung Flache [m?] Einzugsbereich Gesamtgebiet
[%] [%]

Laubwald 798.191,00 50,0 17,8
[1] Einzugsbereich des

Nordshauser Miihlbaches Nadelwald 798.191,00 50,0 17,8
oberhalb Trennbauwerk

> 1.596.382,00 100,0 35,6

Wald 622.142,00 21,6 13,9

[2] Einzugsbereich des Wiese 1.860.636,00 64,6 41,5
Doénchebaches bis Ein-

miindung in das Dénche- eng bebaut 305.456,00 10,6 6,8

becken (inklusive
Krebsbach) locker bebaut 93.940,00 3,3 2,1
> 2.882.174,00 100,0 64,4

Tabelle 1: Flachenverteilung des Untersuchungsgebiets

Der Einzugsbereich des Teilbereiches Krebsbach macht mit
rund 34% der Flache [2] aus.

Die ,genauen“ Zahlen, haben keinen Anspruch auf absolute
dienen lediglich der Nachprifung der Berechnungen.

987.461,00 m?

Richtigkeit und

Generelle geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Im tieferen Untergrund des Gesamtsystems ,Donche” und dessen Umfeld
stehen uber mehreren 100er Meter machtigen, + flach lagernden Sandstei-
nen des Unteren und Mittleren Buntsandsteins mehrere 10er Meter machtige
Ton- und Mergelsteine des Oberen Buntsandsteins (Rots) an.
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Sie werden diskordant (mit sehr flachem Diskordanzwinkel) tberlagert von im
nordlichsten Teil des Einzugsbereiches bis zu 50 m méachtigen Sanden und
Tonen des Tertiars.

Das Tertiar flhrt Braunkohle, die im westlichsten Teil des Einzugsbereiches
von der Zeche Marie abgebaut worden ist, sodass hier entsprechende Bruch-
felder vorhanden sind.

Im Westteil des Einzugsbereiches werden die o.a. Schichtabfolgen von zahl-
reichen Basaltschloten bis -stdcken durchschlagen, die meist von Basalttuff-
decken umgeben sind.

Hydrogeologisch treten die Sandsteine des Unteren und vor allem des Mittle-
ren Buntsandsteins als héaufig genutzter Kluftgrundwasserleiter in Erschei-
nung. Der Obere Buntsandstein (R6t) ist dagegen in seiner Gesamtheit als
Grundwasserschlechtleiter bis -nichtleiter zu bezeichnen, kann aber verein-
zelte, an starker gekliftete oder quarzitisch ausgebildete Bereiche gebunde-
ne geringmachtige Teilgrundwasserleiter aufweisen.

Die tertidren Schichten wiederum flhren an die sandigen Bereiche gebunde-
ne Teilgrundwasserleiter, die als unterschiedliche (meist schlecht durchlas-
sig) Porengrundwasserleiter in Erscheinung treten. Die Basalte stellen einen
ausgezeichneten Kluftgrundwasserleiter dar, wahrend die Basalttuffe einen
ebenfalls gut durchlassigen Porengrundwasserleiter bilden.

Der ehemalige Abbau der Zeche Marie (Abbau eingestellt im Jahre 1966)
macht sich insofern bemerkbar, als das aus einem Stollenmundloch Wasser
austritt, das dem Nordshauser Muhlbach zufliel3t. Die genaue Lage ist in An-
lage 2.1 gekennzeichnet.

Das Stollensystem der ehemaligen Zeche dient hier als ,Drainage”, die das
umgebende Grundwasser aufnimmt und gesammelt an einem Punkt in den
Vorfluter abgibt. Das Grundwasser wirde sonst uber die gesamte Austritts-
flache am Hang des Berges austreten und der tberwiegende Teil direkt ver-
dunsten. Schichtquellen, die auf den natirlichen Austritt von Grundwasser
hindeuten sind auch in den historischen Karten (s. Anlage 3) nicht kartiert.
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Durchgefiihrte Untersuchungen, Methodik

Zur Ermittlung der Historie des Untersuchungsgebietes und insbesondere
der Abflussverhaltnisse wurde topographisches, geologisches sowie histori-
sches Karten- und Bildmaterial von 1762 bis 2006 ausgewertet.

Die Multitemporale Auswertung sowie Ausschnitte aus den o. a. historischen
Karten finden sich in Anlage 3.

Zur Untersuchung der meteorologischen Verhéltnisse wurden Nieder-
schlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes (Wetterstation Kassel Nr. 2532,
Lage SchitzstralRe) beschafft und ausgewertet (s. Anlage 5.1).

Fur die Berechnung des jahrlichen Wasserhaushaltes des Untersuchungs-
gebietes wurden die aktuellen Verdunstungsraten nach TURC (1955) sowie
die potentiellen Verdunstungsraten nach PENMAN (1948) ermittelt (s. Anlage
5.2).

In den folgenden Bereichen des Untersuchungsgebietes haben Gelandebe-
gehungen stattgefunden:

e Verlauf des Nordshauser Mihlbachs oberhalb des Trennbauwerks
(24.04.2014).

e Donche von der Korbacher StralRe bis zur Konrad-Adenauer Stral3e.
Fotodokumentation und Messungen der Temperatur und Leitfahigkeit
(11.03.2014).

e Krebsbachtal inklusive Freilandlabor. Fotodokumentation und Mes-
sungen der Temperatur und Leitfahigkeit (12.03.2014).

e Teiche der Oberen Naturschutzbehdrde (15.04.2014).

¢ Verlauf des Nordshauser Muhlbachs inklusive des Feuchtbiotops Hei-
sebachtal (24.04.2014).

Um die Mengenverhaltnisse der Oberflachenvorfluter Dénche-, Krebs- und
Nordshauser Muhlbach abzuschatzen wurden Durchflussmessungen (semi-
quantitativ) im Bereich von Fassungen, Durchlaufen und Abstirzen vorge-
nommen (Auslitern mit Hilfe eines 12 L Eimers und Abschétzen der
Durchflussmessungen relativ zueinander). Eine tabellarische Zusammenstel-
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lung der Ergebnisse der Durchflussmessungen findet sich in Anlage 4.2 und
4.3.

In den Flusslaufen wurden Messungen der Temperatur und der Leitfahigkeit
durchgefihrt. Die Ergebnisse konnen tabellarisch der Anlage 4.1 entnommen
werden. AulRerdem wurden die Ergebnisse in den Lageplan in Anlage 2.1
eingetragen.

Im Zuge der Begehungen wurden aul3erdem Fotos gemacht, die in einer
Auswahl in Fotodokumentationen in den Anlagen 4.4 und 4.5 dokumentiert
sind. Die Orte der Fotos sind im Lageplan in Anlage 2.1 eingetragen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die gemessenen Temperaturen, Leitfa-
higkeiten und Durchflussmengen lediglich eine Stichtagsmessung wieder-
spiegeln. Es kann also nicht ausgeschlossen werden, dass die ermittelten
Werte durch kurzzeitige Schwankungen und Extrema beeinflusst worden
sind. Um fur das gesamte Jahr reprasentative Werte zu erhalten, missten
analog zur Auswertung der Niederschlagsdaten langjéahrige Zeitrdume unter-
sucht werden.

Ergebnisse der Untersuchungen
Multitemporale Auswertung

Der Gewasserverlauf der im Untersuchungsgebiet liegenden natirlichen
Oberflachenvorfluter Nordshauser Muhlbach, Donchebach und Krebsbach,
hat sich im Laufe der Jahre nicht signifikant verandert. Aus der Auswertung
der historischen Topographischen Karten (s. Anlage 3.1) dieses Bereiches
geht hervor, dass die Gewasser im Zeitraum von 1949 bis 2006 lediglich
marginale Veranderungen in den Zufliissen erfahren haben.

Die ausgewerteten historischen topographischen Karten zeigen, dass bereits
mindestens seit 1762 (Plan du Siege de Cassel, Anlage 3.2) ein Vorfluter zu
erkennen ist, der aus dem Tal im Habichtswald kommend in Richtung Nord-
shausen flie3t. Auf der Karte aus dem Jahr 1840 (15) ist ebenfalls ein Vorflu-
ter gekennzeichnet (hier Bilsteinerwasser genannt), der ebenfalls nach
Nordshausen flie3t. Eine direkte Verbindung zwischen Nordsh&user Muhl-
bach und Donchebach ist hier nicht zu erkennen.
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4.2
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Auf den o. a. zwei Karten entspringt der Dénchebach in dem gleichen Be-
reich, in dem auch bei unserer Begehung die Entstehung erkundetet wurde.
Beide Plane kdnnen aufgrund ihres Alters lediglich im Hinblick auf topologi-
sche Informationen ausgewertet werden, exakte Lagebeziehungen kénnen
nicht entnommen werden.

Das Trennbauwerk in der heute vorliegenden Form an der Konrad-Adenauer
Stral3e, sowie die kunstliche Verbindung zwischen Nordshauser Muhlbach
und Donchebach, bestehen laut Vermerk vom 16.08.2013 seit 1957.

Hydrologische Verhaltnisse
Einzugsbereich Oberlauf Nordshauser Miihlbach

Der Einzugsbereich des Oberlaufs des Nordshauser Muhlbaches liegt strom-
oberhalb des Trennbauwerkes bzw. westlich der Konrad-Adenauer-Stral3e.
Der Bereich umfasst 1.596.382 m2 oder rund 159,60 ha bzw. rd. 1,6 km?2. Die
gesamte Flache ist, von vernachlassigbar geringen Ausnahmen abgesehen,
bewaldet. Nach Augenschein und Kartensignatur entfallen etwa jeweils 50%
auf Laubwald bzw. auf Nadelwald. Durch Niederschlage gelangen tber 1.15
Mio. m3/a in das Einzugsgebiet von denen in etwa 290.000 m3/a (9,2 L/s) als
Oberflachenabfluss tber den Vorfluter Nordhduser Muhlbach abfliel3en.

Eine Besonderheit des Einzugsbereiches ist das im Ubersichtslageplan (s.
Anlage 2.1) als Brunnen gekennzeichnete Stollenmundloch der ehemaligen
Zeche Marie. Es fungiert als horizontale Drainage und versorgt das Gewas-
ser ganzjahrig mit einem kontinuierlichen Wasserzufluss. Bei diesem Wasser
handelt es sich nachweislich um Grundwasser, da Bohrungen (s. Anlage 6.3)
in diesem Bereich die Lage des Grundwasserspiegels auf die topographische
Hohe des Mundlochs festlegen.

Unsere semiquantitativen Durchflussmessungen (s. Anlage 4.2) haben erge-
ben, dass zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung das Wasserdargebot im
Oberlauf des Nordshéuser Muhlbaches zu fast 75 % aus dem Grundwasser
des Stollenmundlochs besteht.
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42.2

Von den insgesamt 9,2 L/s entfallen 7,7 L/s auf das drainierte Grundwasser
(dies entspricht bei einer kontinuierlichen Schittung ca. 243.000 m?¥/a) und
lediglich 1,5 L/s auf den bereits oberhalb zuflielBenden Oberflachenabfluss.

Den Ubergang zwischen den zwei relevanten Einzugsgebieten des Nord-
shauser Muhlbachs und des Dénchebachs bildet ein 1957 errichtetes Trenn-
bauwerk, das zurzeit nahezu 100 % des Wassers (ca. 533.000 m3/ a bzw.
16,9 L/s) in den Nordshauser Muhlbach leitet. Direkt vorgeschaltet liegt ein
Tretbecken, dessen Fiillstand Uber einen Schieber innerhalb des Trennbau-
werkes reguliert werden kann.

Nach mundlicher Auskunft von KASSELWASSER sieht der Normalzustand
einen vollig geschlossenen Schieber vor, so dass das Tretbecken einen ge-
niigenden Fullstand aufweist und das Wasser durch ein Uberlauffenster in
das Trennbauwerk gelangt.

Das nach dem Tretbecken geschaltete Trennsystem ist so konstruiert, dass
das Wasser grundsatzlich in Richtung des Nordshauser Miuhlbaches geleitet
wird. Erst wenn der Durchfluss (bei starkeren Regenereignissen) eine be-
stimmte Menge uberschreitet, wird eine eingebaute Schwelle tGberschritten
und ein Teilstrom des Wassers in Richtung Donchebach geleitet.

Hieraus folgt, dass im Normalzustand in Zeiten des Trockenwetterabflusses
das Trennbauwerk lediglich durchflossen und die Wassermenge komplett in
Richtung Nordshausen geleitet wird. Erst bei starkeren Regenereignissen
wird Wasser abgeschlagen, dass dann dem Ddnchebach zugeleitet wird.

Im aktuellen Zustand bietet der Schieber keine ausreichende Schliel3wirkung,
sodass das Wasser im Tretbecken nicht mehr ausreichend aufgestaut wer-
den kann. Auf die Funktion des Trennbauwerkes hat dies jedoch keinen gra-
vierenden Einfluss.

Einzugsbereich Donchebach

Der Einzugsbereich des Donchebaches beginnt stromunterhalb der Konrad-
Adenauer-Strale und reicht bis zur Einmindung in das Donchebecken. Das
Gebiet umfasst 2.882.174 m? also in etwa 288,2 ha bzw. 2,9 km2. 64,6 % der
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Flache ist von Wiesen bedeckt, 21,6 % entfallen auf Wald und insgesamt
13,9 % der Flache sind bebaut.

Von den 288,2 ha sind 98 ha dem Krebsbach als Nebenvorfluter der Dénche
als Einzugsgebiet zuzuordnen. Durch Niederschlage gelangen tber 2 Mio.
m3/a in das Einzugsgebiet von denen in etwa 520.000 m3/a (16,5 L/s) als
Oberflachenabfluss Uber die Vorfluter abflie3en.

Neben der Nutzung als Naherholungsgebiet sind ca. 30 ha als Weideflache
ausgeschrieben, die durch zwei ortsansassige Landwirte, unter Aufsicht der
oberen Naturschutzbehotrde, des Forstamtes Wolfhagen und des Amt fir den
landlichen Raum, bewirtschaftet werden. Der Gewéasserverlauf des Donche-
baches dient in einigen Bereichen auch als Wassertranke der Weidetiere.

Die Begehungen Anfang Marz haben gezeigt, dass der Unterlauf des Don-
chebaches durch stark anmoorige Gebiete und feuchte Vertiefungen (Bom-
benkrater etc.) gekennzeichnet ist. Eine definierbare Quelle, die von
Grundwasser gespeist wird, konnte nicht erkundet werden. Vielmehr ent-
springt der Bach in einem der 0.a. anmoorigen Gebiete.

Der feuchte Boden bildet einen grof3en Retentionsraum, der nach und nach
Wasser an den Donchebach abgibt.

Die Beobachtungen lassen sich auch mit Hilfe der durchgefuhrten Tempera-
turmessungen untermauern. Abbildung 1 zeigt den Verlauf der Wassertem-
peratur des Donchebaches beginnend an der Korbacher StralRe. Zu
erkennen ist, dass die Temperatur nicht, wie gewohnt, an der Quelle am
niedrigsten ist, sondern hier mit steigenden Flussmetern abnimmt. Die Tem-
peraturmessung am Trennbauwerk liegt nahe an den fur Grundwasser Ubli-
chen 10 °C, was bei einem Grundwasseranteil von in etwa 75 % im Oberlauf
erwartet werden kann. Das Retentionswasser, das dem Dodnchebach nach
und nach zusitzt, war zum Zeitpunkt der Begehung (Marz 2014) aller Vor-
aussicht nach kalter als das Grundwasser, was zu einer kontinuierlichen Ver-
ringerung der Wassertemperatur im Verlauf des Donchebaches fuhrt.

Die gemessene Leitfahigkeit des Donchebaches liegt mit Werten zwischen
350 puS/cm und 600 uS/cm in einem normalen Bereich fir Niederschlags-
bzw. Oberflachenwasser.
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Abb. 1: Verlauf von Wassertemperatur und Leitfahigkeit des Dénchebach-Unterlaufs

Festzuhalten bleibt, dass der Dénchebach nicht von einer definierten Quelle
gespeist wird, sondern vielmehr von Wasser aus Retentionsflachen, das dem
Bach in seinem Verlauf durch das Naturschutzgebiet Dénche nach und nach
zugegeben wird.

Einzugsbereich Krebsbach

Rund 34 % der Flache des Einzugsbereichs des Dénchebaches entfallen auf
das Einzugsgebiet des Krebsbaches. Die nordostliche Begrenzung dieses
987.461 m2 bzw. 98 ha grof3en Einzugsbereiches bildet die Stral3e: Heinrich-
Schutz-Allee, wohingegen die restlichen Grenzen vor allem topographischer
Natur sind. Daraus folgend ergibt sich fur das ca. 98 ha grof3e Gebiet ein
oberflachlicher Abfluss von tber 175.000 m3/a (5,5 L/s).

Der Krebsbach entspringt am Westrand der Hessischen Landesfeuerwehr-
schule. Eine definierte Quelle sowie eine kontinuierliche Wasserfuhrung in
diesem Bereich konnten bei Gelandebegehungen nicht erkundet werden.
Das nur teilweise feuchte Bett des Krebsbaches verlauft in sudostlicher Rich-
tung und muandet in drei kinstlich angelegte Teiche (Freilandlabor).
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Unterhalb dieser Teiche beginnt der Krebsbach dauerhaft Wasser zu fuhren
und mit Ausnahme eines weitaus geringeren Durchflusses, eine ahnliche
Hydromorphologie wie der Dénchebach zu entwickeln.

Die Wassertemperatur des Krebsbaches nimmt in Richtung der Mindung ge-
ringflgig ab. Abbildung 2 zeigt eine nahezu konstante Wassertemperatur mit
einer minimalen Abnahme von 0,4 °C auf ca. 700m.

Die gemessene Leitfahigkeit des Krebsbaches liegt mit Werten zwischen 600
puS/cm und 700 uS/cm zwar hoher als die des Donchebaches, aber immer
noch in einem normalen Bereich fur Niederschlags- und Oberflachenwas-
serwasser. Dies deutet ebenfalls, darauf hin, dass der Krebsbach nicht mit
Grundwasser gespeist wird.
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Abb. 2: Verlauf von Wassertemperatur und Leitfahigkeit des Krebsbaches

Insgesamt kann festgehalten werden, dass der Krebsbach wie der Donche-
bach mit Wasser aus Retentionsflachen gespeist wird.
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Detailbetrachtung Freilandlabor und Teiche der oberen NSB

Der Einzugsbereich des Krebsbaches beinhaltet zwei Besonderheiten, die
wir im Detail betrachten wollen.

Die drei bereits genannten kinstlich angelegten Teiche sind Teil des soge-
nannten Freilandlabors. Das 1981 gegriindete Projekt verfolgt einen Bil-
dungsauftrag und wird von Schulen und der Universitat Kassel fur den
Biologieunterricht bzw. die Biologiedidaktik genutzt. Desweiteren ist es im
Jahr 2012 mit dem Naturschutzpreis der Stadt Kassel ausgezeichnet worden.

Die Teiche des Freilandlabors beziehen ihr Wasser ausschliel3lich aus Nie-
derschlagen, die in einem ca. 20,06 ha groRen Einzugsgebiet (s. Anlage 2.2)
fallen. Dies entspricht einem Uber 21 Jahre gemittelten Oberflachenabfluss
von ca. 36.000 m3/a (1,1 L/s), wobei anzumerken ist, dass dieser Oberfla-
chenabfluss keinen konstanten Zustrom darstellt, sondern stol3weise an die
unterschiedlich starken Regenereignisse gebunden ist.

Der Anschluss an das Bachbett des Krebsbaches besteht zwar, da dieser
oberhalb des Freilandlabors jedoch nicht konstant Wasser fuhrt, reicht er
nicht fir die Wasserversorgung der Teiche aus. Das fuhrt dazu, dass vor al-
lem im Frihsommer in niederschlagsarmen Perioden bei gleichzeitig hohen
Verdunstungsraten die Teiche trocken fallen.

In Zusammenarbeit mit der oberen Naturschutzbehdrde sind am Sidrand
des Eichenwaldes (Konrad-Adenauer StralRe Abzweigung Dachsbergstralie)
zwei Teiche angelegt worden. Die Teiche dienen den Tieren des Weidepro-
jekts Donche als Wasserquelle.

Gespeist werden die Teiche zum einen durch eine offene Rinne, die an einen
Teil der Stralenentwéasserung der Konrad-Adenauer-Strale angeschlossen
ist, zum andern erschlie3en sie ein ca. 3,73 ha grolRes eigenes Einzugsge-
biet. Dieses Einzugsgebiet liegt innerhalb des Einzugsgebiets des Freiland-
labors (s. Anlage 2.2) und fangt den Niederschlag aus dem nordwestlichen
Bereich auf.
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4.2.5

Eine Problematik entsteht dadurch, dass der Auslauf der Teiche das Wasser
nicht im freien Gefalle der Topographie westlich in Richtung Freilandlabor,
sondern in sitdliche Richtung und somit zum Dénchebach leitet. Der Ein-
zugsbereich des Freilandlabors verkleinert sich somit auf 16,33 ha, was ei-
nem Flachenverlust von fast 20 % entspricht. Analog hierzu reduziert sich
auch die Wassermenge um fast 20 % auf 28.800 m3/a.

Durchflussmessungen Nordshauser Muhlbach

Der Nordshéauser Muahlbach verlauft vom Trennbauwerk aus, im oberen Ab-
schnitt kinstlich gefasst, in Richtung Nordshausen und versorgt unter ande-
rem das Feuchtbiotop Heisebachtal mit Wasser. Zuséatzlich wird in
Nordshausen ein Wasserrecht gewahrt, das jedoch laut mindlicher Aussage
der oberen Wasserbehdorde seit dem Jahr 1971 nicht mehr aktiv genutzt wird.

Um den Anteil, der vom Trennbauwerk abgegebenen Wassermenge am Ge-
samtzufluss in das Feuchtbiotop abschatzen zu kdnnen, haben wir semi-
guantitative Durchflussmessungen in Bereichen von Fassungen, Durchlaufen
und Absturzen durchgefuhrt. Am Stichtag der Messungen wurden am Trenn-
bauwerk ca. 9,2 L/s in den Nordsh&user Muhlbach geleitet.

Die Mengenverhéltnisse an den verschiedenen Messstellen sind in Anlage
4.3 eingetragen. An mehreren Stellen waren keine Messungen moglich, so
dass die Abflussverhaltnisse in Relation zueinander gesetzt nur abgeschéatzt
worden sind.

Ergebnis der Untersuchungen ist, dass der Nordshauser Muhlbach men-
genmalig den grofldten Einzelanteil fur den Zufluss in das Feuchtbiotop Hei-
sebachtal darstellt. Ihm sitzen mehrere eigene Zuflisse zu, die einzeln nicht
mehr als 3 L/s fuhren. Betrachtet man den Zufluss aus allen Quellen zum
Feuchtbiotop so lag dieser zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung in etwa bei
20 L/s, von denen Uber 45 % bereits am Trennbauwerk an der Konrad-
Adenauer-StralRe anstehen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass der Nordshauser Mihlbach mit seinem
kontinuierlichen Zufluss einen grof3en Einfluss auf das Feuchtbiotop Heise-
bachtal hat.
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Die Werte der hier durchgefuhrten Durchflussmessungen sind jedoch nicht
fur lange Zeitrdume reprasentativ, da Stichtagsmessungen anfallig flr unsys-
tematische Abweichungen sind. Fur verlassliche Werte, die auch jahreszeit-
lich bedingte Schwankungen bertcksichtigen, missten dementsprechend
langere Zeitraume bemessen werden. Die semiquantitativen Messungen
dienen lediglich fur eine grobe Abschéatzung mit einfachsten Hilfsmitteln und
erheben nicht den Anspruch auf absolute Reprasentativitat.

Der Wasserhaushalt
Allgemeines

Der Wasserhaushalt wird nach DIN 4049-3 von der hydrologischen Grund-
gleichung wie folgt beschrieben:

hy = hao + hyy + hy 1)

Formel 1: Wasserhaushaltsgleichung nach DIN 4049-3

Hierin ist, jeweils bezogen auf die gleiche Flache:

hy - Niederschlagshdhe [mm]
hao - Abflusshohe, oberirdisch [mm]
hau - Abflusshohe, unterirdisch [mm]
hy - Verdunstungshdhe [mm]

Die Abflussrate des Donchebaches setzt sich zusammen aus dem oberirdi-
schen Abfluss des gesamten Einzugsbereiches sowie aus dem Teil des unte-
rirdischen Abflusses, der der Grundwasserneubildung innerhalb der tertiaren
Schichten entspricht.

In Hinblick auf die Verdunstungsrate hy ist anzumerken, dass nach SCHRO-
DER 83% der jeweiligen Rate auf das hydrologische Sommerhalbjahr und
lediglich 17% auf das hydrologische Winterhalbjahr entfallen.
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4.3.2

Ahnliche Werte wurden nach FAUPEL, LUDECKE, SCHAFER fiir den Ein-
zugsbereich der Nieme im Reinhardswald (topografische H6hen zwischen
235,0 und 365,0 m Uber NN) ermittelt.

Hieraus folgt, dass fiur die Wasserfliihrung des Doénchebaches die Betrach-
tung der Niederschlage in den jeweiligen hydrologischen Winter- und Som-
merhalbjahren wichtiger ist, als die Betrachtung der Niederschlage in den
hydrologischen Gesamtjahren.

Der guten Ordnung halber soll angemerkt werden, dass das Hydrologische
Jahr jeweils am 01.11. eines Jahres beginnt und mit dem folgenden Kalen-
derjahr bezeichnet wird.

Niederschlag

Fur den Niederschlag greifen wir zurtick auf die Werte der am Rande der
Doénche auf einer topografischen Hohe von rund 235,0 m Uber NN gelegenen
Wetterstation Kassel in der Heinrich-Schitz-Allee. Die Wetterstation wurde
im Laufe des Jahres 2013 aul3er Betrieb genommen.

Die Werte der Wetterstation Kassel durften fur den Einzugsbereich der Don-
che (topografische Hohen 540,0 bis 165,0 m tber NN) hinreichend repréasen-
tativ sein. Die entsprechenden Werte der Wetterstation wurden jeweils auf
Hydrologische Jahre (01.11. bis 31.10.) bzw. auf hydrologische Winterhalb-
jahre (01.11. bis 30.04.) bzw. hydrologische Sommerhalbjahre (01.05. bis
31.10.) umgerechnet.

Bildet man fir den Beobachtungszeitraum 1953 bis 2012 riickschreitend von
2012 an die zehnjahrigen Mittel, so ergeben sich die folgenden Werte:

Beginn Ende Niederschlag [mm] Bemerkung
1953 1962 749,8 10 - jahriges Mittel
1963 1972 707,6 10 - jahriges Mittel
1973 1982 657,8 10 - jahriges Mittel
1983 1992 698,3 10 - jahriges Mittel
1993 2002 746,8 10 - jahriges Mittel
2003 2012 683,1 10 - jahriges Mittel
1953 2012 707,2 60 - jahriges Mittel

Tabelle 2: 10- bzw. 60-jahrige mittlere Niederschlagshéhen
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Das maximale und minimale zehnjahrige Mittel weichen lediglich mit + 6 bzw.
- 7 % von der durchschnittlichen Niederschlagshdhe der letzten 60 Jahre ab.
Es lasst sich somit ein ausgeglichener zehnjahriger Niederschlagsverlauf fir
die hydrologischen Jahre seit 1953 annehmen, den Abbildung 3 zusatzlich
veranschaulicht.
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Abb. 3: Niederschlag und 60- jahriges Mittel der Jahre 1953 bis 2012

Hydrologische Jahre

Fur die Betrachtung des Wasserhaushaltes im Bereich Dénche werden die
letzten 10 hydrologischen Jahre von 1992 bis 2012 naher betrachtet. Abbil-
dung 4 zeigt die Niederschlagshohen dieser insgesamt 21 Jahre. Der Mittel-
wert von 720 mm ist reprasentativ fir diesen Beobachtungszeitraum, da er
sich zum einen nur minimal vom in Tab. 2 aufgefiihrten 60-jahrigen Mittel un-
terscheidet und zum anderen kein einzelner Jahreswert mehr als 25 %, so-
wohl nach oben als auch nach unten abweicht.

Entgegengesetzt der Berechnung der zehnjahrigen Mittel, ist in Abb. 2 be-
ginnend ab 1992 eine leicht riickgangige Entwicklung der Niederschlage im
5-jahrigen Mittel (rote Linie) zu erkennen. Ob diese Entwicklung zufallig oder
systematisch ist werden erst weitere Beobachtungen in der Zukunft zeigen
konnen.
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Abb. 4: Niederschlag der hydrologischen Jahre 1992 bis 2012

Hydrologische Halbjahre

Da wie bereits angemerkt die Rahmenbedingungen des Wasserhaushaltes in
den hydrologischen Halbjahren stark differieren, wird der Niederschlag im
Beobachtungszeitraum zusatzlich auf hydrologische Sommer- bzw. Winter-
halbjahre aufgeschlisselt. Abbildung 5 stellt dar, dass sich mit durchschnitt-
lich 395 mm (Sommerhalbjahre) zu 330 mm (Winterhalbjahre) ein grol3erer
Teil des Niederschlages in den Sommermonaten ergibt. Die Winterhalbjahre
zeigen gegeniber den Sommerhalbjahren jedoch einen deutlich ausgegli-
cheneren Verlauf. Als Grund hierfur lassen sich ausgepréagte Starkregen-
ereignisse in den Sommermonaten benennen, die in klrzester Zeit eine
enorme Niederschlagsmenge abfihren.
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Abb. 5: Niederschlag der hydrologischen Halbjahre 1992 bis 2012

Dreimonatige Intervalle

Die Beobachtungen der Anwohner beziiglich der Wasserabnahme fallen zeit-
lich in den Bereich um die Monate Mai bis Juli, also in den Beginn des hydro-
logischen Sommerhalbjahres. Statistisch gesehen sind die Monate Februar
bis April der Zeitraum, in dem summiert der geringste Niederschlag fallt.
Gleichzeitig beinhaltet der Zeitraum auch die letzten Monate des hydrologi-
schen Winterhalbhalbjahres.

Um die Problemstellung besser rechnerisch abbilden zu kénnen, haben wir
den Beobachtungszeitraum auf die o.a. folgenden sechs Monate festgelegt.
Zum einen werden die regenarmen hydrologischen Wintermonate Februar,
Marz und April betrachtet, zum anderen die direkt anschlieBenden hydrologi-
schen Sommermonate Mai, Juni und Juli, in denen die beobachtete Wasser-
abnahme fallt.

Im Gegensatz zur halbjahrlichen Betrachtung wird in der folgenden Graphi-
schen Darstellung (Abbildung 6) deutlich, dass der Niederschlag im dreimo-
natigen Sommerintervall deutlich grof3er ist als im Winterintervall des
betrachteten Zeitraums.
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Das Sommerhalbjahr hat eine 20 % groRere Niederschlagsrate als das Win-
terhalbjahr, wohingegen das dreimonatige Sommerintervall Mai bis Juli sogar
50 % mehr Niederschlag beinhaltet als das entsprechend betrachtete Winter-
intervall Februar bis April.

Des Weiteren sind die Niederschlagshdhen der Jahre 2010 bis 2012 auffallig.
Alle sechs Werte fur den Niederschlag liegen deutlich unter den jeweiligen
Mittelwerten, wobei insbesondere die Winterintervalle in den letzten beiden
Jahren mit 50 % aulRergewohnlich stark nach unten abweichen.
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Abb. 6: Niederschlag der drei-monatigen Intervalle 1992 bis 2012

Zusammenfassung der Auswertung der Niederschlage:

e Uber die letzten 21 hydrologischen Jahre betragt die gemittelte jahrli-
che Niederschlagshdéhe ca. 720 mm mit insgesamt nur geringen Ab-
weichungen.

e Der Niederschlag ist nicht gleichm&Rig auf die Halbjahre verteilt. Im
hydrologischen Sommerhalbjahr fallt etwa 20 % mehr Niederschlag
als im hydrologischen Winterhalbjahr. Der Niederschlag im Sommer-
halbjahr ist jedoch von Starkregenereignissen gepragt.
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¢ Die ungleichmaRige Niederschlagsverteilung wird bei der Betrachtung
der dreimonatigen Intervalle deutlich. In den Monaten Mai bis Juli fallt
die 1,5-fache Niederschlagsmenge der Monate Februar bis April.

Die Verdunstung

Bei der Verdunstung, als weitere Komponente des Wasserhaushaltes, gilt es
grundsatzlich zwischen zwei verschiedenen Arten der Auswertung zu unter-
scheiden. Zum einen gibt es die aktuelle oder tatsachliche Verdunstungsrate,
die sich stark an dem vorherrschenden Wasserdargebot orientiert und zum
anderen die potentielle Verdunstungsrate, die eine maximal moégliche Ver-
dunstung unter Beriicksichtigung der klimatischen Bedingungen beschreibt.

Eine Abschatzung der tatsachlichen Verdunstung kann mit Hilfe der empiri-
schen Formel nach TURC (B. HOLTING & W. G. COLDEWEY, 2005) ermit-
telt werden. Die Berechnung liefert fur jahrliche Betrachtungen sowohl fur
feuchte als auch fur warme Regionen geeignete Ergebnisse.

1
2

N : @
ET, =N |09 ( )
a [ 3007257, + 0,057,° l

Formel 2: aktuelle Verdunstungsrate nach TURC (1955)
mit:

N - Jahresniederschlag [mm]

T - Jahresmittel der Temperatur [°C]

Um fur die bereits bei der Niederschlagsbetrachtung feiner aufgelosten Zeit-
intervalle adaquate Verdunstungsraten berechnen zu kdénnen, muissen wir
auf die potentielle Verdunstung zurtickgreifen. Diese bemessen wir mit dem
Kombinationsverfahrens nach PENMAN (H. WITTENBERG, 2011). Da die
Verdunstung stark von der Oberflachennutzung abhangt und tages- bzw.
monatsabhangige Faktoren berlcksichtigt, wird sie fur die einzelnen Ein-
zugsgebieten separat errechnet.
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_A*EH+yx f(v) * (e5 — e,)

ET 3
. ity ®)

Formel 3: Evapotranspiration nach PENMAN (1948)

PENMANS halbempirische Verfahren verbindet die aerodynamische Vorge-

hensweise mit der Berechnung tUber den Strahlungshaushalt und setzt sich
aus folgenden Termen zusammen.

e Steigung der Sattigungsdampfdruckkurve [hPa/K]

e, 4032
= (4)
rf (237 +T)

Formel 4: Steigung der Sattigungsdampfdruckkurve

¢ Nettostrahlungsaquivalent [mm/d]

(«p49+055*§)*R5)*(1—r)—1>

EH — )
B 28,3
Formel 5: Nettostrahlungsaquivalent
e Windfunktion [mm/(d*hPa)]
f() =013+ 0,14 * v (6)

Formel 6: Windfunktion

e Effektive Abstrahlung [W/m?]

S
1:557*10%*(T+273ﬁ*(a56—008*¢ag*(Q1+09*§) %

Formel 7: Effektive Abstrahlung
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Fir die Berechnung der Parameter wird auf die nachstehenden Messgrof3en
und Tabellenwerte zuriickgegriffen.

ey - Dampfdruck der Luft [hPa]
rf - relative Feuchte [%]
T - Lufttemperatur [°C]

- Sonnenscheindauer [h/d]
S - maximal mogliche Sonnenscheindauer [h/d]
RE - Extraterrestrische Strahlung [Wim?]
r - Albedowert, Ruckstrahlkoeffizient []
v - Windgeschwindigkeit [m/s]

Die folgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung der jahrlichen bzw. halb-
jahrlichen potentiellen Verdunstungsraten im Beobachtungszeitraum 1992
bis 2012.
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Abb. 7: Potentielle Verdunstungsrate der hydrologischen Jahre 1992 bis2012
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In der jahrlichen Betrachtung hat die potentielle Verdunstungsrate einen aus-
geglichenen Verlauf. Lediglich im Zeitraum um den Minimalwert im Jahr 1999
gibt es einige Abweichungen nach unten.
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Abb. 8: Potentielle Verdunstungsrate der hydrologischen Halbjahre 1992 bis2012

In der halbjahrlichen Betrachtung spiegelt sich ebenfalls ein ausgeglichener
Verlauf wieder. Sowohl in den hydrologischen Sommer- als auch in den Win-
terhalbjahren bleiben die Verdunstungsraten relativ konstant. Als einzige
Ausnahme lasst sich wiederum der Zeitraum um das Minimum im Jahr 1999
nennen.

Abschlie3end lasst sich mit den Mittelwerten der potentiellen Verdunstungs-
raten die Verteilung der Verdunstung auf die hydrologische Halbjahre be-
rechnen. Durch die hydrologischen und klimatischen Bedingungen der
Donche verteilt sich die Verdunstung zu 79 % auf das Sommer- und zu 21 %
auf das Winterhalbjahr, was sehr gut zu der von SCHRODER (9) beschrie-
benen Aufteilung passt.
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Zusammenfassung der Auswertung der Verdunstung:

e Die durchschnittliche Verdunstungsrate Uber die letzten 21 Jahre des
Beobachtungzeitraumes betragt 555 mm.

e Diese Verdunstungsrate unterliegt den hydrologischen Rahmenbedin-
gungen und verteilt sich mit einem Anteil von 79 % auf das Sommer-
bzw. mit einem Anteil von 21 % auf das Winterhalbjahr.

Der unterirdische Abfluss

Der unterirdische Abfluss entspricht der Grundwasserneubildung. Da die
oberflachennahen Schichten des Tertiars (mit Ausnahme der Basalte) eine +
flache Lagerung aufweisen, gehen wir davon aus, dass das jeweilige unterir-
dische Einzugsgebiet dem oberirdischen Einzugsgebiet entspricht.

Nach (4) stehen im relevanten Bereich Uber Schichten des R0ts tertiare Lo-
ckergesteine oder basaltische Gesteine an. Nach (8) errechnet sich die lang-
jahrige Grundwasserneubildung dieser tertiaren Gesteine zu 2,7 l/sec*km2,
was einer jahrlichen Grundwasserneubildungsrate von 85,2 mm entspricht.
Dieser Wert wird flr das gesamte Untersuchungsgebiet als konstant tber
den Beobachtungszeitraum angesetzt.

Der oberirdische Abfluss

Durch Gelandebegehungen im Marz war es maéglich einen Uberblick tber die
Abflussverhaltnisse des Donche- und Krebsbaches zu erhalten.

Der Donchebach fiihrte zu dieser Zeit in allen Bereichen ausreichend Wasser
um einen kontinuierlichen Strom zu bilden. Der Krebsbach bildete vom Be-
reich des Freilandlabors bis hin zur Mindung in den Donchebach ebenfalls
einen kontinuierlichen Wasserstrom. Oberhalb des Freilandlabors war er je-
doch lediglich durch einen trockenen Bachlauf zu erkennen, der nur in Teilen
eine feuchte Sohle aufwies.
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Da fur den oberirdischen Abfluss als Komponente des Wasserhaushaltes
keine Messergebnisse vorliegen, wird er nach der Formel

hao = hy — hyy — hy 7))
Formel 8: Formel fir den oberirdischen Abfluss

berechnet. Die Berechnung erfolgt adaquat zu der Betrachtung des Nieder-
schlages in hydrologischen Jahren, Halbjahren und den beiden dreimonati-
gen Intervallen.

Hydrologische Jahre

Abbildung 9 zeigt den jahrlichen Oberflachenabfluss, berechnet aus der
Wasserhaushaltsgleichung unter Bertcksichtigung der aktuellen Verduns-
tungsraten nach TURC (1955).
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Abb. 9: Oberflachenabfluss der hydrologischen Jahre 1992 bis 2012
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Auffallig ist die Haufung von Jahren mit unterdurchschnittlichen Abflissen
nach dem sehr niederschlagsstarken Jahr 2002. Betrachtet man diesen Zeit-
raum so fallt auf, dass fast alle Werte au3er dem des ebenfalls aul3erge-
wohnlich regenreichen Jahres 2007 deutlich unter dem Mittelwert von 180
mm liegen. Lediglich im Jahr 2004 wurde der Mittelwert von 180 mm gering-
flgig Uberschritten.

Zusatzlich erreicht die Halfte dieser Werte nicht einmal 75 %, sie liegen also
deutlich unterhalb des Mittelwertes. Die letzten beiden untersuchten Jahres-
werte liegen sogar unter bzw. gerade bei 90 mm, was lediglich 50 % des Mit-
telwertes entspricht. Der oben beschriebene Trend (grine Linie) Uber die
letzten zehn Jahre zeigt deutlich, dass der rechnerische Oberflachenabfluss
der Jahreswerte eine stark fallende Tendenz hat.

Hydrologische Halbjahre

Uberfiihrt man die Berechnung des oberflachlichen Abflusses auf die hydro-
logischen Halbjahre, so ergibt sich fiir das Winterhalbjahr die in Abbildung 10
und far das Sommerhalbjahr die in Abbildung 11 dargestellte Entwicklung.
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Abb. 10: Oberflachenabfluss der hydrologischen Winterhalbjahre 1992 bis 2012
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Fir den Oberflachenabfluss in den hydrologischen Winterhalbjahren stellt
sich ein relativ ausgeglichener Verlauf ein. Bis auf das Jahr 1996 liegt keiner
der Werte unterhalb der roten 50 % Linie.

An dieser Stelle soll angemerkt sein, dass 1996 der trockenste Winter seit
Beginn der DWD-Wetteraufzeichnung war.

Auch wenn fur den Zeitraum 1992 bis 2012 kein aussagekraftiger linearer
Trend erkennbar ist, so ist trotzdem eindeutig, dass die letzten beiden unter-
suchten Winterhalbjahre (2011, 2012) deutlich unterhalb des errechneten
Mittelwertes von 170 mm liegen. Der Oberflachenabfluss im Winterhalbjahr
2011 kennzeichnet aul3erdem den geringsten Wert nach 1996 im Untersu-
chungszeitraum.
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Abb. 11: Oberflachenabfluss der hydrologischen Sommerhalbjahre 1992 bis 2012

Der Oberflachenabfluss der hydrologischen Sommerhalbjahre spiegelt kei-
nen ausgeglichenen Verlauf wieder. Die grof3te Auffalligkeit ist, dass sich rein
rechnerisch ein negativer mittlerer Abfluss tber die Sommermonate einstellt.
Dieser folgt aus der potentiellen Verdunstungsrate nach PENMAN (1948),
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die sich nicht am vorhandenen Wasserdargebot orientiert und somit auch
hoher sein kann als die Niederschlagsrate.

Vergleicht man die Jahre (z.B. 1998, 2002, 2007) fur die sich positive Ober-
flachenabflisse im Sommerhalbjahr ergeben mit den halbjahrlichen Nieder-
schlagen aus Abbildung 6, so ist erkennbar, dass die entsprechenden
Sommermonate tberdurchschnittlich niederschlagsreich sind.

In der folgenden Abbildung 12 sind die Inhalte der beiden vorausgegangenen
Diagramme kombiniert dargestellt. Durch das summieren der halbjahrlichen
Abflisse ergibt sich der jahrlicher Oberflachenabfluss. Die summierten Werte
stellen den gleichen Zusammenhang wie Abbildung 9 dar, jedoch mit dem
Unterschied, dass die Werte aus Abbildung 12 auf der potentiellen Verduns-
tungsrate nach PENMAN (1948) basieren.

Beide Abbildungen identifizieren die Jahre 1996, 1997, 2003, 2007 sowie
2011 als besonders kritisch. Desweiteren bilden sie fur die letzten 10 Jahre
den gleichen linearen Trend (grine Linie) ab und bestatigen somit, dass fur
beide Verdunstungsanséatze adaquate Werte erzielt werden.
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Abb. 12: kombinierter Oberflachenabfluss der hydrologischen Jahre 1992 bis 2012
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Betrachtet man die letzten zehn Jahre des Beobachtungszeitraumes so fallt
auf, dass nur ein Wert, der zudem auch noch als Extremwert identifiziert
werden kann, oberhalb des errechneten Mittelwertes von 80 mm liegt. Die
Halfte der Werte erreicht nicht einmal 50 % also 40 mm. Zusatzlich errechnet
sich fur 4 Jahreswerte ein negativer Oberflachenabfluss zu denen unter an-
derem auch die letzten beiden Jahre des Zeitraums gehdren.

Dreimonatige Intervalle

In einem letzten Schritt fir die Berechnung des Oberflachenabflusses haben
wir den Betrachtungszeitraum, analog zum Niederschlag auf insgesamt 6
Monate verkleinert. Die untersuchten Monate umfassen wiederum das drei-
monatige Winterintervall (Februar bis April) sowie das dreimonatige Sommer-
intervall (Mai bis Juli).
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Abb. 13: Oberflachenabfluss des Intervalls Februar bis April 1992 bis 2012
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Der Oberflachenabfluss der Monate Februar, Marz und April beinhaltet im
Zeitraum 1992 bis 2012 starke Extremwerte. Die Extrema auf3ern sich in ei-
ner enormen Abweichung nach unten zur mittleren Abflussrate. Die Jahre
1993, 1996, 2003 sowie 2011 und 2012 erreichen alle nicht einmal ein Drittel
des Mittels von 70 mm. In den letzten beiden Jahren des Beobachtungszeit-
raums kommt es sogar bereits im Winterhalbjahr zu leicht negativen Oberfla-
chenabflissen von -5 mm bzw. -1 mm.

Diese Beobachtung lasst sich nicht aus der Betrachtung der gesamten Win-
terhalbjahre (Abbildung 5) ableiten, da diese Extreme vor allem auf die letz-
ten drei Monate (Februar, Mérz und April) beschrankt sind.
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Abb. 14: Oberflachenabfluss des Intervalls Mai bis Juli 1992 bis 2012

Im dreimonatigen Sommerintervall ergibt sich wieder eine negative durch-
schnittliche Abflussrate. Extremwerte lassen sich ebenso wie im entspre-
chenden Winterintervall finden, jedoch nicht mit einer einseitigen Abweichung
vom Mittelwert. Der Maximalwert weicht dabei um Uber die 4-fache Menge in
positive und der Minimalwert um fast die 3-fache Menge in negative Richtung
vom Mittelwert ab.
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Bei genauerer Betrachtung des Zeitraums ab 2002 ist auffallig, dass lediglich
ein Jahreswert positiv ist. 70 % der Werte liegen sogar noch unterhalb des
errechneten Mittelwertes.

Bei einem Vergleich zum Verlauf des jahrlichen Oberflachenabflusses in Ab-
bildung 12 lassen sich fur die 0. a. Monate Mai bis Juli in Abbildung 14 nicht
alle Jahre mit positiven Abfliissen wiederfinden.

Datengrundlage fur die folgende Abbildung 15 sind die Abflisse der beiden
dreimonatigen Intervalle in Abb. 13 und 14. Durch Kombination der jeweiligen
Werte ergibt sich der Oberflachenabfluss des sechsmonatigen Zeitraums
Februar bis Juli.
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Abb. 15. Oberflachenabfluss des Intervalls Februar bis Juli 1992 bis 2012

Fir den Zeitraum Februar bis Juli errechnet sich eine mittlere oberflachliche
Abflussrate von 40 mm. Der lineare Trend (griine Linie) der letzten zehn Jah-
re, weist wie auch bereits in den Abbildungen 9 und 12 eine deutlich fallende
Tendenz auf. Diese resultiert an erster Stelle aus der Haufung von Jahren
mit negativer Abflussrate. In den zehn Jahren des Beobachtungszeitraums
liegen 60 % der Werte unter dem errechneten Mittel und sogar 50 % im ne-
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5.1

gativen Bereich. Lediglich regenreiche Jahre wie 2002 und 2007 kdnnen ei-
nen deutlich positiven Oberflachenabfluss vorweisen.

Kurzfassunqg der Auswertunqg des Oberflaichenabflusses:

¢ In Monaten des hydrologischen Winterhalbjahres errechnet sich nor-
malerweise ein positiver Oberflachenabfluss. Die Werte flr die letzten
zwei Beobachtungsjahre 2012 und 2011 liegen deutlich unterhalb des
Mittelwertes.

¢ In den Monaten des hydrologischen Sommerhalbjahres werden zum
Grol3teil negative Abfliisse errechnet.

e In den Abbildungen 9, 12 und 15 wird ein stark fallender Trend fur den
jahrlichen Oberflachenabfluss in den letzten 10 Jahren deutlich.

e Starke Schwankungen zwischen den einzelnen Jahreswerten zeigen,
wie grol3 die moglichen jahrlichen Abweichungen sein kdnnen.

Bewertung der Ergebnisse
Der Wasserhaushalt im gesamten Untersuchungsgebiet

Im Nordshauser Miihlbach westlich der Konrad-Adenauer Stral3e werden
die Abflussverhaltnisse angesichts eines grundwasserfiihrendens Stollen-
mundlochs drastisch verbessert. Durch den direkten Grundwasserkontakt in
dieser Grol3e verdoppelt sich in etwa die Wasserfuhrung in diesem Bereich.
Auch in niederschlagsarmen Perioden ist somit ausreichend Wasser vorhan-
den ist. Unter Annahme der gemessenen 7,7 L/s (s. Anlage 4.2) ergibt sich
ein zusatzliches Volumen von Uber 243.000 m3/a. Die gesamte Wassermen-
ge von etwa 533.000 m3/a (16,9 L/s) wird zum Grof3teil Gber den Nordshau-
ser Mihlbach in das Feuchtbiotop Heisebachtal geleitet, das sein
Wasserdargebot bis hin zu 50 % aus dem Muhlbach bezieht. Zuflisse aus
anderen Quellen erreichen bei weitem nicht die Durchflussmengen des
Nordsh&auser Muhlbachs (s. Anlage 4.3).
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Nur bei Starkregenereignissen wird durch das Trennbauwerk Wasser zum
Donchebach Uber einen kunstlich angelegten Graben zugefihrt. Da der
Donchebach hingegen keine definierte Quelle aufweist ist er mittelbar aus-
schlie3lich von Niederschlagsereignissen bzw. vom resultierenden Oberfla-
chenabfluss abhéngig, das in den Retentionsraumen gespeichert wird und an
den Vorfluter langsam abgegeben wird.

Vorrangig im Sommer kann es in niederschlagsarmen Perioden dazu kom-
men, dass zumindest Teile des Gewassers trocken fallen. Gepuffert wird die
Austrocknung durch die Bodenverhaltnisse der Donche, die einen guten Re-
tentionsraum bilden. Niederschlagswasser wird nicht direkt in die jeweiligen
Oberflachenvorfluter eingeleitet, sondern in Mulden, Bombenkratern oder im
Boden selbst zwischengespeichert. Aus diesen Speichern wird das Wasser
zeitlich verzdgert abgegeben.

Neben der Funktion als Retentionsraum bilden diese anmoorigen Gebiete
auch einen artspezifischen Lebensraum fir die Tier- und Pflanzenwelt. Diese
Lebensraumtypen sind bei den zurzeit vorherrschenden unvorteilhaften kli-
matischen Bedingungen nicht vollstandig vor einer Austrocknung geschiitzt.

Die hohen potentiellen Verdunstungsraten die fur den Bereich der Dénche
berechnet worden sind, ergeben in trockenen Zeitrdumen einen rein rechne-
rischen negativen Abfluss. Auf die Situation vor Ort Ubertragen bedeutet das,
dass der Wasservorrat innerhalb der Retentionsraume durch die starkere
Verdunstung aufgebraucht wird, was letztendlich die spezifischen Lebens-
raume zusatzlich stark schadigt.

Fur das Einzugsgebiet des Krebsbaches ergeben sich @hnliche Verhaltnisse
wie fur den Donchebach. Erschwerend kommt jedoch hinzu, dass der Krebs-
bach von den drei betrachteten Vorflutern das kleinste Einzugsgebiet und
den geringsten Durchfluss hat und selbst bei vorteilhaften Bedingungen in
einigen Bereichen keine konstante Wassermenge fuhrt. Zusétzlich werden
mit der bereits knappen Wassermenge kinstlich angelegte Teiche gespeist,
die hoheren Verdunstungsraten unterliegen.

Vor allem in diesem Einzugsgebiet reicht der Niederschlag bei den aktuell
festgestellten Verhéltnissen allein nicht aus, um eine ausreichende Versor-
gung Uber das gesamte Jahr zu gewahrleisten.
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Der Gesamtwasserhaushalt der Jahre 1992 bis 2012, mit den gemessenen
bzw. errechneten Komponenten Niederschlag, Verdunstung und unterirdi-
schem Abfluss sowie dem daraus resultierenden Oberflachenabfluss, ist in
Anlage 5.3 aufgefuhrt. Wie bereits die Auswertung der Niederschlagsent-
wicklung gezeigt hat, ergibt sich ein negativer linearer Trend Uber die letzten
zehn Jahre des Beobachtungszeitraums. Lediglich auf3ergewdhnlich regen-
reiche Perioden kdnnten einen ausreichenden Oberflachenabfluss gewahr-
leisten.

Diese Beobachtung wird umso deutlicher je kleiner der Beobachtungszeit-
raum ist. So zeigt die Betrachtung der Winter- und Sommerhalbjahre zum
Beispiel die signifikant unterschiedliche Verteilung der Niederschlage im Win-
ter und Sommer.

Die Betrachtung der ausgewahlten kritischen Monate Februar bis Juli zeigt
unter anderem die hohe Schwankungsbreite des Oberflachenabflusses, in-
sbesondere die negativen Werte in den letzten drei Beobachtungsjahren
2010 bis 2012.

Fazit

Insgesamt kann festgestellt werden, dass sich die topographischen Verhalt-
nisse mit Ihren Vorflutern im Naturschutzgebiet Dénche seit mehreren hun-
dert Jahren nicht bzw. nur marginal verandert haben.

Fir die hydrologische Auswertung des Systems ,Dénche” mussen die Berei-
che westlich der Konrad-Adenauer-Stral3e mit dem Nordshauser Muhlbach
und ostlich der Konrad-Adenauer-Strafe mit dem Ddnchebach und Krebs-
bach getrennt voneinander betrachtet werden.

Der Nordshauser Muhlbach wird im Jahresmittel etwa zur Héalfte durch
Grundwasser aus dem Stollenmundloch der ehemaligen Zeche Marie ge-
speist und fuhrt somit ganzjahrig Wasser.

Die Wasserfuhrung des Donchebaches ist ausschlief3lich abhé&ngig von der
Abgabe des Wassers aus den Retentionsrdumen. Diese werden wiederum
ausschlief3lich von Oberflachenwasser gespeist. Der Donchebach erhalt nur
temporéar bei Starkregenereignissen zusatzlich Wasser, das im Trennbau-
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werk abgeschlagen wird. Das abgeschlagene Wasser flie3t dann lediglich
durch den Doénchebach hindurch ohne den Wasserspeicher ,Retentions-
raum® aufzufillen. Das im Trennbauwerk abgeschlagene Wasser tragt somit
nicht zum System ,Dénche” bei.

Unsere Auswertungen haben gezeigt, dass der oberflachliche Abfluss in den
letzten zehn Jahren des Beobachtungszeitraumes stark abgenommen hat.
Insbesondere in den letzten zwei Jahren werden im relevanten Zeitraum ex-
trem unterdurchschnittliche Werte flr den Abfluss ermittelt. Es kann daher
ausgesagt werden, dass das ,Austrocknen” der Donche mit Dénchebach und
Krebsbach auf die klimatischen Rahmenbedingungen zuriickgefuhrt werden
kann.

Das hier vorliegende Gutachten sollte insbesondere auf folgende Punkte
eingehen (s. Anlage 6.1):

1. ,Hat die Gesamtwassermenge in den drei Bachen tatsachlich, wie An-
wohner berichten, abgenommen und stromt tatséchlich weniger Wasser
aus Richtung Habichtswald an?*

2. ,Gibt es unbekannte Entnahmen oder Versickerungsstellen im Bereich
Donchebach und Krebsbach?*

3. ,Gibt es eine Mdglichkeit die Wasserfuhrung im Krebsbach zu erhéhen
um den Teichen im Freilandlabor mehr Wasser zuzufiihren?“

Zu 1.: Die Gesamtwassermenge in den drei Bachen Nordshauser Mihlbach,
Donchebach und Krebsbach ist abhangig von der Einspeisung von
Grundwasser aus dem Stollenmundloch (nur Nordshauser Muhlbach)
und von Oberflachenwasser. Der unterirdische Abfluss tber die Vorflu-
ter ist vernachlassigbar gering.

Die Einspeisung von Grundwasser in den Nordshauser Muhlbach ist
konstant und unterliegt nur geringen jahreszeitlichen Schwankungen.

Die Wasserhaushaltsberechnungen fir den Ddchebach und fir den
Krebsbach haben gezeigt, dass durch geringere Niederschlage und
durch die Haufung von extremen Niederschlagsereignissen in den re-
levanten Sommermonaten der letzten 10 Jahren ein deutlich negativer

BEO0697

Seite 40 von 43 03.06.2014



Zu 2.:

Zu 3.:

Einfluss auf die Gesamtwassermenge im D6nchebach und im Krebs-
bach nachgewiesen werden kann.

Bei den Begehungen konnten keine Entnahme oder Versickerungs-
stellen im Bereich Ddnchebach und Krebsbach erkundet werden.
Auch im Zuge der Messungen der Feldparameter sind keine Auffallig-
keiten festgestellt worden.

Fur den Dénchebach ware es mdglich, das Trennbauwerk an der Kon-
rad-Adenauer Stral3e dauerhaft so umzugestalten, dass eine festge-
legte Verteilung der Wassermenge auf Donchebach und Nordshauser
Muhlbach sichergestellt werden kann. Dies wirde je nach Aufteilungs-
verhaltnis dazu fuhren, dass zumindest der direkte Uferbereich des
Donchebaches als Lebensraumtyp Uber das gesamte Jahr erhalten
werden kann. Die durch Niederschlag feuchtgehaltenen anmoorigen
Gebiete, die nicht in direkter Nachbarschaft zum Uferbereich liegen,
kénnen durch diese MaRnahme nicht geschitzt werden.

Fur den Krebsbach und das Freilandlabor gestaltet sich die Suche
nach weiteren Wasserquellen als schwieriger.

Fir die Teiche der oberen Naturschutzbehérde ergibt sich eine ahnli-
che Problemstellung. Da sie bereits an die StralRenentwasserung der
Konrad-Adenauer Stral3e angeschlossen sind (s. Anlage 6.1), ist auch
hier der bestmdgliche Zustand erreicht. Trotz seiner topografisch
gunstigen Lage ist der Bereich oberhalb der Dachsbergstral3e nicht
geeignet, da er bereits im Mischsystem entwassert. Die westlich gele-
genen Stralenzige Im Rosental, Am Ndssel und Stiegelwiesen ent-
wassern zwar im Trennsystem, das aufgefangene Regenwasser wird
jedoch in einem Kanal in stdliche Richtung zum Dénchebach geleitet.

Ausblick

Auf Grundlage der aktuellen neuen Erkenntnisse tber die Niederschlagsent-
wicklung im Jahr 2013 und im Winter 2013/2014 wird der hier festgestellte
Trend bestatigt. Nach Wetteronline GmbH gab es mit rund 780 Liter Nieder-
schlag pro Quadratmeter im Jahr 2013 nur eine geringe Abweichung vom
Klimamittel. ,Der Sommer war trotz des Rekordhochwassers zu Beginn der
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dritt-trockenste der letzten drei Jahrzehnte. Im Herbst regnete es so viel wie
schon lange nicht mehr, bevor das Jahr trocken zu Ende ging.”

Der Winter 2013/2014 war nach Wetteronline GmbH mit 120 L/m?2 der zweit-
trockenste Winter der letzten 30 Jahre.

Es ist u. E. wahrscheinlich, oder es kann zumindest nicht ausgeschlossen
werden, dass der hier festgestellte Trend mit abnehmenden Niederschlagen
oder zumindest mit Niederschlagen weit unterhalb des langjahrigen Mittels in
den relevanten Monaten Februar bis Juli auch in den n&chsten Jahren oder
sogar Jahrzenten weiter zu beobachten ist.

Wasserbauliche MaBnahmen:

- Die angrenzende Hessische Landesfeuerwehrschule bietet knapp 7 ha
Einzugsbereich, der im momentanen Zustand in den Regenwasserkanal
der Heinrich-Schitz-Allee entwassert. Laut einer Stellungnahme von
KASSELWASSER (s. Anlage 6.2) ist bei einem Anschluss dieses Re-
genwasserkanals an den Einzugsbereich des Krebsbaches mit lediglich
20 — 30 L/s zu rechnen, die ein nur wenige Male im Jahr auftretender
Starkregen spenden wirde. Zusatzlich miusste das Wasser vor der Einlei-
tung von Schmutz und maoglichen Schadstoffen gereinigt werden. Die An-
bindung des Kanals ist somit aus wirtschaftlicher und
wasserwirtschaftlicher Sicht nicht zu empfehlen.

- Eine kinstliche Vergréf3erung der Einzugsgebiete, wie z. B. nérdlich der
Landesfeuerwehrschule mit etwa 5,2 ha, kann in kleinen Teilen realisiert
werden, jedoch nicht ohne betrachtliche finanzielle Aufwendungen.

- Die zurzeit Richtung Donchebach ableitenden Teiche sudostlich der Stra-
3e Im Rosental mit einem Einzugsgebiet von etwa 3,7 ha, kdnnten durch
wasserbauliche MalBnahmen dem Krebsbach zugeschlagen werden.

- Das zurzeit ebenfalls Richtung Déchebach abgeleitete Regenwasser aus
dem Baugebiet mit den Stralen Im Nossel, Stiegelwiesen und Im Rosen-
tal kbnnten durch wasserbauliche Mallhahmen dem Krebsbach zuge-
schlagen werden. Das Baugebiet ist etwa 11,3 ha grof3.
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Es kann jedoch ohne vorherige langfristige Beobachtungen nicht mit Sicher-
heit gesagt werden, welche Mengen an Wasser in den relevanten Bereichen
dauerhaft verfugbar sind. Unter den vorherrschenden Rahmenbedingungen
erbringen die 0. a. MaRnahmen mit insgesamt 20,2 ha ein Oberflachenab-
fluss von etwa 36.300 m3/a (1,1 L/s). Dies wirde etwa eine Verdoppelung
des Oberflachenwassers fir das Freilandlabor bedeuten.

Auf Grundlage des heutigen Kenntnisstandes halten wir die Durchflihrung
von Baumal3nahmen aus wasserwirtschaftlicher Sicht zurzeit noch fur unver-
haltnismaRig und fur nicht zielfhrend. Fir die Bewertung der evtl. durchzu-
fuhrenden wasserbaulichen MaRnahmen sind u. E. zuvor noch weitere
Untersuchungen der Abflussverhéltnisse und -mengen Uber einen langeren
Zeitraum erforderlich.

Abschlie3end bleibt festzuhalten, dass die von Anwohnern und Spaziergéan-
gern beobachtete Wasserabnahme nicht durch direkten menschlichen Ein-
fluss herbeigefuhrt wird. Hauptgrund fir die teilweise oder komplett
ausgetrockneten Vorfluter im Bereich der Donche sind die klimatischen
Rahmenbedingungen. Der Normalzustand in den nachsten Jahren wird wei-
terhin sein, dass trotz mehr Sommer- als Winterniederschlag, grof3e Bereiche
der Donche vor allem in den Sommermonaten trocken fallen und die anmoo-
rigen Gebiete mit feuchten Mulden und Bombenkratern als Lebensraumtyp
Uber diesen Zeitraum ebenfalls nicht erhalten werden kénnen.

Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass jegliche Anderungen des Auftei-
lungsverhaltnisses zu Gunsten des Doénchebaches, nur auf Kosten des
Nordshauser Miuhlbaches und somit auch auf Kosten des Feuchtbiotops Hei-
sebachtal stattfinden konnen. Aussagekréftige Schlussfolgerungen kénnen in
diesem Zusammenhang nur nach weiterfiihrenden Untersuchungen getroffen
werden, die die Auswirkungen auf das Feuchtbiotop genauer ergrinden.

agc - aqua geo consult GmbH

Wolfgang Faupel
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