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HYDROGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUR GRUNDWASSERNEUBILDUNG

IN DER BITBURGER MULDE (KYLLTAL)+

von

Kurt-Heiner Krieger++

KURZFASSUNG

Die Kyll durchflielt die "Bitburger Mulde" wvon Norden nach Suden. Durch die Kartierung ei=
nes 225 km grolRen Bereichs im Siden des Kylleinzugsgebietes konnten neue geologische Er=
Kenntnisse gewonnen werden. Sie betreffen hauptséachlich den Buntsandstein und den tektoni=
sehen Bau der Bitburger Mulde. Fir den Mittleren Buntsandstein wurde eine Gliederung nach
lithologischen Merkmalen durchgefihrt, die der Gliederung im saarladndischen Buntsandstein

entspricht.
Uber das Polygonverfahren wird der mittlere Gebietsniederschlag fiir das hydrologische

Jahr 1973 aus 15 MeRstationen und fir die Jahresreihe 1967 - 1973 aus 7 Mellstationen er=
mi ttelt.

Die potentielle Verdunstung wird fir die Station Trier-Petrisberg nach HAUDE berechnet.

Die hydrologischen Untersuchungen werden fur das 341 km2 grofle Niederschlagsgebiet der
unteren Kyll zwischen dem Pegel Kordel im Siden und dem Pegel Densborn im Norden durchge=
fihrt.

Fur das Kyllgebiet werden in den hydrologischen Halbjahren von 1967 bis 1973 Wasserbi=
lanzen aufgestellt. Die mittlere jahrliche Grundwasserneubildung betrédgt in diesem Zeitraum
86 mm a"1.

In den groRten Kyllzuflissen wurden 1972 12 AbfluBpegel eingerichtet. Fur das hydrolo=
gische Jahr 1973 konnen daher auch Wasserbilanzen von Teilgebieten der Kyll betrachtet wer-
den .

Um den Wasserhaushalt in einzelnen lithologischen Einheiten zu erfassen, wurden 1972
zusatzlich 13 MeBstellen gebaut.

Der oberirdische und der unterirdisehe AbfluR wird nach dem NATERMANN-Verfahren be=
stimmt.

Die geologischen und hydrologischen Ergebnisse werden durch die Bestimmung des Trocken”
wetterabflusses, durch die Auswertung von Pumpversuchen und durch neunzig chemisch unter=
suchte Wasserproben erganzt.

Es zeigt sich, daR die AbfluBverhdltnisse in den kleinen Teilgebieten die Verhdltnisse
groRerer Bereiche mit ahnlichem geologischen Bau gut widergeben.

+ Dissertation an der Freien Universitat Berlin
++Anschrift des Verfassers: Dipl-Geol. K.-H. Krieger, Institut fir Angewandte Geologie
d. RU Berlin, 1000 Berlin 33, Wichernstr. 16



Die Kyll muRl als Hauptvorfluter groRer Teile des Buntsandsteins der Bitburger Mulde an=
gesehen werden.

Résumé

Le fleuve Kyll traverse lexSynclinal de Bitburg*’du nord au sud. De nouvelles cgnnaissances
géologiques ont pu étre gagnées par la levée géologique d"un secteur de 225 km situé au
sud de I"aire d"alimentation en eau du Kyll. Elles concernent principalement le Buntsand=
stein grés bigarré et la structure tectonique du Synclinal de Bitburg. Le Buntsandstein
gres bigarré moyen fut divisé par des critéres lithologiques en correspondance avec la di=
vision du Buntsandstein greés bigarré sarrois.

La moyenne de précipitation régionale a été déterminée par le procédé du polygone pour
1"année hydrologique de 1973 a partir de 15 stations de jaugeage et pour les années allant
de 1967 a 1973 de sept stations de jaugeage. L"évapotranspiration potentielle a été calcu=
lée pour la station de Tréves-Petrisberg d"aprés HAUDE.

Les recherces hydrologiques ont été effectuées pour le bassin versant du Kyll inférieur
d"une superficie de 341 km entre la jauge fluviale de Kordel au sud et de la jauge fluvia=
le de Densborn au nord.

Des bilans hydrologiques ont été établis dans la région du Kyll pour les semestres hy=
drologiques de 1967 a 1973. La recharge annuelle moyenne en eau souterraine pour cette
période est de

86 mm a"1.

En 1972 douze jauges fluviales d"écoulement ont été installées dans les plus grands
affluents du Kyll. Ainsi pour I"année hydrologique de 1973 des bilans hydrologiques de
quelques sous-régions du Kyll ont pu étre pris en considération.

En 1972 treize déversoirs de mesure supplémentaires ont été installés afin d"obtenir un
bilan hydrologique dans les différentes unités lithologiques. L"écoulement des eaux super=
ficielles et souterraines a été déterminé d"aprés la méthode NATERMANN.

La détermination de la courbe de tarissement, I"évaluation d"essais de puits et 90
échantillons d"eau analysés chimiquement complétent les résultats géologiques et hydrolo=
giques.

Il en résulte que les rapports d"écoulement dans les petites sous-régions rendent bien
les rapports de plus grands domaines avec une structure géologique semblable.

On doit considérer le Kyll comme le cours d"eau récepteur principal d"une grande partie
du Buntsandstein gres bigarré du Synclinal de Bitburg.

Abstract

The Kyll flows through the "Bitburger syncline” from the north towards the south.

During the mapping of a 225 km region in the south of the Kyll drainage area, geologi=
cal knowledges have been improved. They mainly concern the Buntsandstein and the tectonic
structure of the "Bitburger sync line".

A division of lithologic features have been accomplished for the middle Buntsandstein
which accords to the division of the Saar Territory Buntsandstein.

By the Polygon method, the mean area precipitation for the hydrologic year 1973 was
disvovered by 15 measurement stations and for the annual series 1967 - 1973 by 7 measure=
ment stations.

The potential evaporation was calculated by HAUDE for the Station Trier-Petrisberg.

In the 341 km area of precipitation of the lower Kyll, the hydrologic investigations
were accomplished between the water-level gauge Kordel in the south and the water-level gau



ge Densborn in the north.
For the hydrologic half-years 1967 to 1973 wafer budgets were prepared for thekyll area.
In this period the mean annual recharge of ground water amounts to
86 mn a "
12 water-level gauges have been installed to the largest Kyll inflows in 1972. Therefore,
water budgets from area parts of the Kyll can be considered in the hydrologic year 1973.

To register the water balance of individual lithologic units, 13 discharge measurement
stations were built additionally in 1972.

The surface and the groundwater runoff were determined by the NATERMAN-method.

The geological and hydrological results were completed by the determination ofthe re=
cession segment, the interpretation on pumping tests and 90 chemical investigated water
samples.

It shows that the runoff circumstances of small area parts project well the circumstan=
ces of larger areas with similar geological structure.

The Kyll has to be considered as a main receiving stream on large parts of "Buntsand=
steinl of the Bitburger syncline.
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BENUTZTE ABKURZUNGEN
(hier nicht aufgefihrte Symbole sind im Text erlautert)

aB
A

uk

Tuk

Ausschdpfbare Bodenfeuchte in mm

GesamtabfluR in mm bzw. 1 s% km™2

Oberirdischer Abflug in mm bzw. 1 s™* km™2

Unterirdischer AbfIUR in mm bzw. 1 s! km™?

Korrigierter AM-Mert, auf ein von Eq abweichendes Ey bezogen in mm
Oberirdisches Einzugsgebiet oder Niederschlagsgebiet in km2

Unten rdi sches Einzugsgebiet in km?

In Fremdraume abgeleitetes Grundwasser in mm

Aus Fremdraumen zugeleitetes Grundwasser in mm

Versickerung allgemein (Infiltration) in mm

Mogliche Infiltration in den tieferen Untergrund (Grundwasserneubildung) in mm
Korrigierter lu-Wert, der das Bodenfeuchtedefizit bericksichtigt in mm
Maximal ausschopfbare Bodenfeuchte in mm

Niederschlag in mm

Mittlerer Gebietsniederschlag (gewogenes Mittel) in mm

Mégliche Speicherung im tieferen Untergrund unterhalb der Grundwasseroberflache
in mm

Korrigierter S"-Wert, der das Bodenfeuchtedefizit beriicksichtigt in mm
Aktuelle (tatsachliche) Verdunstung in mm

Verdunstung aus der Bodenzone in mm

Potentielle Verdunstung (Evapotranspiration) in mm

Korrigierte potentielle Verdunstung in mm

Mittlere Vpk eines Gebietes (gewogenes Mittel) in mm



1. EINLEITUNG

Nordlich der Ortschaft Ehrang ist im unteren Kylltal eine Grundwassergewinnung und die
Errichtung eines Wasserwerkes geplant» um den steigenden Wasserbedarf der Stadt Trier be=
friedigen zu konnen.

Als grundwasserhoffiges Gebiet wurden bei der Planung die triassischen Schichten der
sog. "Bitburger Mulde” (Kap. 1.2) angesehen. Die Kyll, ein linker Nebenfluf der Mosel*
durchflielt die Bitburger Mulde von N nach S.

Wahrend die im Moselgebiet weit verbreiteten devonischen Schiefer der Sideifel und des
Hunsrick eine geringe Grundwasserfihrung aufweisen, konnte auf Grund der ausgepragten
KIioftung und der zu erwartenden Porositdt, in den triassischen Sandsteinen des Bitburger
Raumes eine grofere Grundwasserreserve vermutet werden.

Die Grundwasservorkommen um Bitburg sind bisher relativ wenig genutzt, so da auch die
einschlagigen Kenntnisse Uber den Aquifer unvollkommen sind. Um Uber die Art und GroRe
des Grundwasserspei chers sowie Uber die Grundwasserneubildung genauer Auskunft geben zu
kénnen, wurden im Rahmen eines Erkundungsprogrammes eine Dissertation zur Lithostratigra=
phie nebst einer Luftbildauswertung (KAISER, 1975) und diese hydrogeologisehe Arbeit ange=
fertigt.

1.1 Lage des Arbeitsgebietes:2

Das nordlich von Trier gelegene Arbeitsgebiet (Abb. 1) umfallt 364 km2 des unteren
Kylleinzugsgebietes (Abb. 2). Etwa 225 km dieses Gebietes beiderseits der Kyll wurden von
mir geologisch, hydrogeologisch und hydrologisch genauer untersucht. Der restliche Teil
mit 139 km~ wurde nur in die hydrologischen Betrachtungen einbezogen.

Das bearbeitete Gebiet liegt
nordlich der Mosel und erstreckt sich
etwa 40 km in nord-sidlicher Rich=
tung von Trier-Ehrang an der Kyll im
Siden (die Kyll mindet hier in die
Mosel) bis nach Densborn an der Kyll
im Norden. Es umfaflt das gesamte
Kylleinzugsgebiet, dessen Breite in
E - W Richtung 5 bis 12 km betragt.

Der groRte Teil des Gebietes um
Bitburg und sudlich davon gehdrt dem
sog. Bitburger Gutland ((Kreis Bit=
birg und Kreis Trier Land) an, wéh=
rend der kleinere nordliche Bereich

Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes (Ubersicht). vom sog- Kyllwald, einem Teil der
ﬁ = Q%(I:H?nl D Eugéggﬂf'g FN::FNS%]:L"”’ Kyllburger Waldeifel (Kreis Prim und
S = Saarbricken, T = Trier Kreis Wittlich) eingenommen wird
(Abb. 2).

Dieser nordliche Abschnitt weist Hohen bis iber 500 m G.NN auf und fallt nach Siuden
rasch auf 400 m GU.NN ab. Auf den nadhrstoffarmen Boden des Kyllwaldes wird vorwiegend Forst=
Wirtschaft betrieben.

In erster Linie landwirtschaftlich wird das Bitburger Gutland genutzt. Diese nur schwach
wellige fruchtbare Hochflache zwischen 300 und 450 m U.NN wird im Osten von dem tief einge=
schnittenen FluBtal der Kyll und ihrer Nebenbache untergliedert.

Ein &ahnliches Bild zeigt das Gutland auch westlich der Kyll mit den FlufRtdlern von Nims,
Prim und Enz.



Das Arbeitsgebiet umfalt von N nach S folgende topographische Karten im MaBstab
1 : 25.000:

Blatt Mirlenbach Hr. 5805
— Blatt Kyllburg Hr. 5905
— Blatt Bi thurg Hr. 6005
— Blatt Landscheid Nr. 6006
-—- Blatt Welschbillig Hr. 6105
--- Blatt Schweich Hr. 6106
-—- Blatt Trier Hr. 6205

1.2 Situation

In den meist &lteren geologischen Arbeiten wird der Raum nérdlich von Trier unter der
Bezeichnung “Trierer Bucht", "Bitburg-Trierer Mulde", "Trias-Mulde” oder &hnlichen Hamen
gefihrt.

Seit etwa 1960 wird in dem von mesozoischen Schichten aufgebauten Gebiet gebohrt. Ei=
nige Tiefbohrungen wurden abgeteuft, um die grundwasserfihrenden mesozoischen Schichten zu
untersuchen und fir die Trinkwasserversorgung der Gemeinden, Kreise und der Stadt Trier zu
erschlielfen. Der Trinkwasserbedarf der Stadt Trier wurde bis zu diesem Zeitpunkt hauptsach=
lieh aus einigen Brunnen im Moseltal bei Kenn, aus der Riveris Talsperre und einigen Quel=
len gedeckt.

Durch die Bohrungen (vgl. Abb. 2) sind neuere Erkenntnisse Uber den geologischen Bau
dieses Raumes moglich, der bisher nur von GREBE (1884, 1892) geologisch kartiert wurde.
Folgende geologische Karten (GREBE, 1880, 1881 und 1882) standen zur Verfigung:

— Blatt Bitburg Hr. 6005
— Blatt Landscheid Hr. 6006
— Blatt Welschbiljig Nr. 6105
— Blatt Schweich Hr. 6106

Heuere geologische Ergebnisse wurden von WEILER (1972) unter anderem durch Uber 30
Bohrungen, die seit 1970 von der Stadt Trier und dem Kreis Saarburg in Auftrag gegeben
worden sind, gewonnen.

Das Ziel dieses umfangreichen Bohrprogrammes , im Rahmen des sog. °"Trinkwasserprojektes
Bitburg-Trierer Mulde™, ist die Errichtung eines neuen Wasserwerkes bei Trier-Ehrang. Aus
dem Projektgebiet, dem unteren Kylltal von Ehrang bis Beilingen (siehe Abb. 2), soll Grund=
wasser fir dieses Wasserwerk gefordert werden. Im Dauerbetrieb soll nach wasserwirtschaft=
liehen Uberlegungen aus dem rund 166 km“~ umfassenden Projektgebiet eine Wassermenge von
50.000 m3/d gewinnbar sein.

In das Untersuchungsprogramm wurde aber, Uber das eigentliche Projektgebiet hinaus, das
gesamte Zwischeneinzugsgebiet der Kyll zwischen Densborn und Kordel mit Uber 341 km2 bzw.
zwischen Densborn und Trier-Ehrang mit ca. 364 km einbezogen (vgl.Abb. 2).

1.3 Aufgabenstellung

In dem Projektgebiet zwischen Ehrang und Beilingen / Phillppsheim (Abb. 2) sollten eine
Oberflachenkartierung und tektonische Untersuchungen an Ubertageaufschlissen durchgefiihrt
werden, um die abzuteufenden Fdrderbrunnen geologisch einbinden zu kénnen.

Hydrogeologisehe , hydrologisehe und hydrochemisehe Untersuchungen sollten die geologi =
sehen Arbeiten erganzen, so daB Aussagen (ber die Grundwasserqualitdten und gewinnbare
Grundwasserquantitédten gemacht werden konnen.
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1 CJ Densborn

« Bohrung

Grenze der Ehrang
Einzugsgebiete :

2. Ordnung
- 3 Ordnung

’7 ') hydrologisch  untersucht

S)e/gll‘g:;;gslcim untersucht
hydrologisch
m.
Abb. 2:

zwischen Densborn und Trier-Ehrang

ren der Ei fei-N-S-Zone haben sich auch Mitteldevon
erhalten.

Um die Abflufmengen zu bestimmen,
wurden von der Stadt Trier 12 groRe
MeRwehre in den Unterlaufen der be=
deutenden Nebenbdche der Kyll und
von mir selbst 14 kleine MeRstellen
im Lohrbach und im Kimmlinger Bach
(Abb. 3 und Abb. 9, Kap. 5.2) er=
richtet.

Durch die kleinen MeRstellen
(Abb. 9) sollten die unterschiedli=
chen hydrogeologisehen Verhdltnisse
der verschiedenen geologischen Ein=
heiten erfafllt werden, um die MeRer”
gebnisse der 12 grollen MeRwehre bes=
ser deuten zu konnen.

Durch die Auswertung der in den
Untersuchungshohrungen durchgefihr=
ten Pumpversuche wurde versucht, ei=
ne weitere Charakterisierung der
Einzugsgebiete vorzunehmen.

2. ALLGEMEINER GEOLOGISCHER UBERBLICK

Die "Bitburg - Trierer Mulde",
oder nach einem Vorschlag von WEILER
(1972) eindeutiger "Bitburger Mulde"
(Bitburg im Zentrum der Mulde) ge=
nannt, ist als Teilstick der sog.
“"Eifel - Nord - Sud - Zone" anzu=
sehen. Diese Nord-Sud-Zone ist wie=
derum ein Teil der nach SCHENK (1938,
in DORN 1966) bereits im jlngeren
Paldozoikum angelegten "Eifel -
Lothringer Quersenke™. Diese rhei=
nisch (NNE - SSW) verlaufende Senke
ist als Querdepression der varistisch
(NE - SW) angelegten Faltenelemente
zu verstehen. Von der Trias bis zum
Jura tritt sie erneut als Senkungs=
zone in Erscheinung.

Wahrend des Oberdevons und Kar=
bons, aber auch zeitweise im Unter=
devon, kamen nach SCHMIDT (1952)
keine oder nur geringmichtige Sedi=
mente zur Ablagerung.

In den varistisch entstandenen
NE - SW streichenden Muldenstruktu=

und vereinzelt Oberdevon (Primer Mulde)



Eine mit Sedimenten des Oberrot=
liegenden gefullte Mulde stellt die
"Wittlicher Senke™ dar.

Zu den NE - SW streichenden Mul =
den muB nach WEILER (1972) auch die
mit mesozoischen Sedimenten gefiull=
te Bitburger Mulde gerechnet werden.
Die durch Bohrungen gewonnenen Kennt=
nisse Uber die Machtigkeitsverteilung
in der Mulde belegen diese varisti=
sehe NE-SW-Richtung. Rheinische (NNE
- SSW) Elemente sind in ihr unterge=
ordnet vertreten.

Innerhalb der "Bitburger Mulde"
hat bereits SCHRODER (1952) auf ei=
nen sog. Spezialtrog im Schnittge=
biet der "Bitburger Mulde™ mit der
"Wittlicher Senke" hingewiesen. Meh=
rere solcher varistisch streichender
Spezi al mul den lassen sich durch die
Bohrungen auch nordlich der sog.
"Deimlinger Devonschwelle" feststel=
len, die in der "Bitburger Mulde"
den Nordrand der "Wittlicher Senke"
markiert (WEILER, 1972). Im Mi ttle=
ren Buntsandstein (sm) werden in den
kleinen Spezi almul den grofere Sedi =
mentmachtigkeiten abgelagert, so
dal auf engem Raum die Machtigkei=
ten des sm rasch wechseln konnen
(Abb. 4).

Die grofite, bisher nachgewiese=
ne Machtigkeit erreicht der sm sid=
lieh von Kordel auf Blatt 6105 mit
310 m. Lebhafte tektonische Bewe=
gungen sind in diesem Raum im SE
der Bitburger Mulde durch unter=
schiedliche Hebungs- und Senkungs=
betrage gekennzeichnet, die fir die

Abb. 3: Einzugsgebiet und hydrologische MeRstel= Machtigkeitsunters chiede mit verant=

}I<grr]dellme“gebiet zwischen Densborn und wortlich sind.

D t; K = Pegglmef&ste(! 1Ie fur das Einzugs® Nach WEILER (1972 :222) ,
gebiet Densborn-Korde - - - -
D - E = Einzugsgebietsgrenze Densborn- wird in diesen Bewegungen auch die
Ehrang Ursache der im sm bislang noch nicht

beobachteten, z.T. starken lokalen

Vertonungserscheinungen des Sandsteins gesehen." Mit dem Beginn des Oberen Buntsandsteins
(so) verlagert sich die Kistenlinie des Buntsandsteinmeeres von SE nach NW auf das Arden=
nen-Festland. In diesem Meer stellt die Bitburger Mulde eine Bucht dar, die weit in die
"Eifel N-S-Zone"™ hineinreicht.

Wahrend SCHRODER (1952) im Bitburger Raum kein Mul dentiefstes annimmt, sondern dieses
weiter im $E vermutet, kann durch die neueren Bohrungen (WEILER, 1972) das Tiefste der
Mulde im Raum Bitburg belegt werden. Mit der Kiste hat sich damit der tiefste Bereich der



Mulde ebenfalls von SE nach NW ver-
lagert. Die Muldenachse streicht wei=
terhin varistisch (NE - SW).

Der Obere Buntsandstein (so) er-
reicht Machtigkeiten Uber 170 m. Die
Bohrungen bei Bitburg durchteufen al=
lerdings nicht den gesamten Oberen
Buntsandstein, so da die grofite
Machtigkeit sich nicht erkennen laRt.
Die durch die sich verlagernde Mul =
denachse verursachten Machtigkeitséan=
derungen gehen nur in den sog. Zwi=
schenschichten (so®) vor sich, wah=
rend der uUberlagernde Voitzien-Sand=
stein (so™) mit 20 - 30 m nahezu kon=
stant bleibt.

Im Unteren Muschelkalk (mu) andert
sich der Kistenverlauf nur gering. |In
dem flachen mit Buntsandstein gefull=
ten Meeresbecken kam es zur Ablage=
rung einer sandigen Randfazies, des
sog. Muschel sands teins (mu™).

Uber dem Muschelsandstein wird
im mu” in einigen Teilen des Beckens
ein zelliger, sandiger Dolomit sedi=
mentiert. Der mu erreicht Machtigkei=
ten zwischen 60 und 80 m.

Im zeitweise von der Tethys ge=

Abb. 4: Karte der Machtigkeiten des Oberen Bunt= trennten Meer des Mittleren Muschel=

Sandsteins (so) und des Mittleren Bunt= - _
Sandsteins (sm) in der Bitburger Mulde kalks (Oberschlesische- und Burgun=

(nach WEILER, 1972). dische Pforte sind geschlossen) kommt
es neben der Ablagerung von bunten
Mergeln zur Bildung von Anhydrit, Gips und Steinsalz.

Die paldogeographisehe Situation des bis zu 60 m erreichenden Mittleren Muschelkalks
(mm) ist gegeniber dem mu unverandert. Im Oberen Muschelkalk (mo) verlagert sich der West=
rand der Bitburger Mulde weiter nach Westen. Eine Flachwasserfazies, angezeigt z.B. durch
das Auftreten von Ooiden und Trochiten, weicht im Laufe der Zeit ebenfalls nach Westen zu=
rick. Im Beckentiefsten westlich und sidwestlich von Trier, auferhalb des Kyll-Einzugsge=
bietes, wurden relativ machtige Tonmergelhorizo®nte abgelagert, deren Tongehalte nach S und
SW abnehmen.

In der Machtigkeitsverteilung, wie sie SCHRODER (1952) fiir den gesamten Muschelkalk
darstellt, ist die varistische Richtung erkennbar.

Wahrend der Keuperzeit verflacht sich das Meer weiter und weite Deltalandschaften und
abflullose Becken bilden sich. Im Einzugsgebiet der Kyll sind nur der Mittlere und der
Untere Keuper erhalten.

Der Untere Keuper ist durch einen schnellen faziellen Wechsel zwischen bunten Mergeln,
Dolomiten und Sandsteinen gekennzeichnet.

Im Mittleren Keuper treten neben Mergel, Dolomit und Sandstein auch Gips sowie Pseudo=
morphosen nach Steinsalz auf. Im Oberen Keuper (Rhat) und im Jura andern sich die Verhalt-
nisse durch die rhatisch-jurassisehe Transgression grundlegend. Das Dreieck Luxemburg -
Trier - Bitburg wird zu einer Bucht am sidlichen Rand der Ardennisch - Rheinischen Insel,

in die von N her unter anderem der sog. Luxemburger Sandstein in das Jurameer geschittet
wird.
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Im Arbeitsgebiet stehen jedoch keine jurassischen Sedimente an.

Posttriassi sehe Ablagerungen setzen im Kyllgebiet erst wieder im Tertidr ein.

Ober den devonischen und mesozoischen Schichten liegen auf den Hochfléchen Tone des
mittleren Eozdn (NEGENDANK, 1974). Sie sind nur in der 6stlichen Halfte der Bitburger Mulde
in relativ geringer Verbreitung vorhanden. Die von einem braunen Lehm mit Quarzgeréllen
Uberlagerten Tone wurden in flachen Depressionen der eozénen Landoberfléche sedimentiert.
Bei Binsfeld werden magere Kaolintone abgebaut. Die Eozanablagerungen werden wvon einer jun=
geren Rumpfflache gekappt, die teilweise iIm Buntsandstein Verwitterungserscheinungen, wie
z.B. eine Kaolinisierung hinterlie. Im Arbeitsgebiet sind solche Erscheinungen nicht ge=
funden worden.

Plio-Pleistozéne Terrassenschotter finden sich in geringer Verbreitung beiderseits der
Fludlaufe, die die Bitburger Mulde nach S bzw. nach SE entwassern und groltenteils bereits
im Tertiar angelegt wurden. Sie bestehen aus gerdll fihrendem Lehm, Sand und Kies.

In den Talern akkumulierte sich hauptsachlich Abtragungsschutt der mesozoischen Schich=
ten, der meist aus schluffigen Sanden mit Gerollen besteht. Nur selten werden diese Tal=
fillungen machtiger als 10 m. Das trifft sowohl fir das z.T. sehr schmale und tief einge=
schnittene Kylltal als auch fir die Nebentdler der Kyll zu.

3. STRATIGRAPHIE

Die im Gelénde aufgeschlossene und in Bohrungen durchteufte Schichtenfolge beginnt im
Arbeitsgebiet, wie auch in der gesamten Bitburger Mulde, mit den Sedimenten des Devons. Sie
werden meist von triassischen Schichten Uberlagert, deren jingste Schichtglieder dem Mitt=
leren Keuper angehdren (Abb. 5 und Anlage 1).

Im S des Kylleinzugsgebietes, von der Mosel bis etwa 3 km ndrdlich von Kordel, finden
sich zwischen den Schichten des Devons und der Trias auch Rotliegendsedimente. Bis auf zwei
Aufschlisse, an der Deimlinger Mihle im N und dem Friedhof nérdlich der Ortschaft Ehrang
im S, wird das Rotliegende nur in Bohrungen angetroffen.

Ober den verschiedenen Sedimenten der Trias liegt in einzelnen Bereichen Tertiar und
PI1i0“Plei stozan.

Durch die Mul denStruktur bedingt (siehe Kap. 2), fallen die Schichten im grolten Teil
des Projektgebietes mit 10 - 20° nach NW ein.

Durch die westlich von der Ortschaft Philippsheim NE - SW verlaufende Muldenachse der
Bitburger Mulde wird das Schichteinfallen in diesem Bereich flacher. Weiter westlich
herrscht dann sohlige Lagerung.3

3. 1 Devon

Die dem Unterdevon angehdrenden Sedimente werden nach GREBE (1892) dem Unterems zugeord
net.

Im Arbeitsgebiet steht das Unterems nur in einem Aufschluf an der Talsohle der Kyll,
ca. 3 km noérdlich von Kordel unterhalb der Deimlinger Mihle an.

GREBE (1892) bezeichnet die nach der alten Nomenklatur der Unteren Coblenz - Stufe an=
gehdrenden Devongesteine als Grauwacken. Diese Bezeichnung trifft nach neueren Kenntnissen
(vgl. auch WEILER im WASSERWIRTSCHAFTLICHEN GENERALPLAN, 1971) nicht mehr zu, da entspre=
chende Feldspatgehalte fehlen. Es handelt sich vielmehr um eine Wechselfolge von braunroten
dinnblatterigen, schwach sandigen, Uberwiegend tonigen Schiefern mit quarzitisehen Sandstei
nen. Im Gegensatz zu den flach nach NW fallenden triassischen Schichten fallen die devoni=
sehen Schichten 30 - 40° nach SE ein.
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Abb. 5: Schematischer Schnitt durch die Schichtenfolge im unteren Kylltal (B&schungswinkel
nicht mallstablich).
Abkiirzungen: b = Tertidr, km = Mittlerer Keuper, Ku = Unterer Keuper, mo = Oberer
Muschelkalk,, mm = Mittlerer Muschelkalk, mu = Unterer Muschelkalk, so« = Oberer
Buntsandstein (Voitzie.nsandstein), so* = Oberer Buntsandstein (Zwischenschichten),

sm = Mittlerer Buntsandstein gegliedert (vgl. Kap. 3.3.1), ro = Oberrotliegendes,
VG = violette Grenzzone

3.2 Rotliegendes (ro)

Diese Abfolge des oberen Perm gliedert sich im Trierer Raum in die Waderner Schichten
(ro”) und in die Kreuznacher Schichten (ro2).

Im Arbeitsgebiet stehen nur die Schichten des ro2 an.

Annlich wie das Devon sind die Schichten des ro2 nur auf wenige Aufschliisse beschrankt.

Ein groller AufschluR von etwa 300 m Lange und teilweise Uber 20 m Hohe liegt im S des
Gebietes am nordlichen Ortsausgang von Trier - -Ehrang hinter dem Friedhof Ehrang. Etwa
1 km nordwestlich dieser Stelle sind die Kreuznacher Schichten durch einen kleinen Hang=
rutsch an der BundesstraBe 422 noch einmal freigelegt. Auch westlich der Kyll, nahe der
Eisenbahn, noérdlich vom Kutbach, wurde ein kleines Vorkommen von ro2 festgestellt. Der
Schichtkomplex streicht mit etwa 40° und fallt mit ungefahr 10° nach NW ein.

Die Sedimente bestehen hauptsdchlich aus dunkel rotbraunem bis rotbraun gefarbtem,
Uberwiegend tonigem Material. Oft treten graugrine runde Flecken von Millimeter Durchmes=
ser und lagenweise kleine, gut gerundete Quarzgerdlle auf. In einigen Bereichen kommt es
zu einer Wechsel lagerung mit Zentimeter- bis dezimetermdchtigen hellgraugrinlichen, san=
digen Lagen, in denen kleine, splitterige, weillich milchige Quarze Vorkommen. Diese
Schichten bestehen aus sehr dicht gelagertem, feinsandigem bis schluffigem Material.

Die Nordgrenze der ro2-Sedi mentation befindet sich an dem Devonvorkommen bei der Deim=
linger Mihle. Reste der dunkel rotbraunen Tonsteine stehen sudlich dieser, auch als "Deim=
linger Devonschwelle" bezeichneten Lokalitat an.
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Wahrend ndrdlich der Devonschwelle auch in Bohrungen kein Oberes Rotliegendes mehr vor=
handen ist, konnte im Raum Ehrang - Deimlinger Mihle in verschiedenen Bohrungen, die den
gesamten Mittleren Buntsandstein durchteuft haften, noch das oberste ro® erreicht werden
(WEILER, 1972).

Die Machtigkeit des ro” ist nicht bekannt, da in keiner Bohrung das Rotliegende durch=
teuft wurde. Sie schwankt wahrscheinlich zwischen wenigen Metern und mdglicherweise mehre=
ren hundert Metern, wie iIn der "Wittlicher Senkell

3.3 Buntsandstein

Der Buntsandstein wird in den Mittleren-(sm) und den Oberen Buntsandsteinen (s0) ge=
gliedert.

Wie im nach Suden anschlieRBenden Saarland fehlt auch in der Bitburger Mulde der Untere
Buntsandstein.

Durch das varistisch entstandene Relief und unterschiedliche Senkungsbetrdge kommt es
hauptsachlich im sm zu starken M&chtigkeitsschwankungen und faziellen Unterschieden. Beide
Faktoren erschweren eine feinstratigraphisehe Gliederung des Mittleren Buntsandsteines er=
heblich, da eine Unterteilung nur nach faziellen und petrographischen Merkmalen mdglich
ist. Trotz dieser Schwierigkeiten wurde der Versuch unternommen, den Mittleren Buntsand=
stein im unteren Kylltal zu gliedern.

3.3.1 Mittlerer Buntsandstein (sm)

Bei dem Versuch, den sm zu untergliedern, wurden in Anlehnung an die Gliederung im sid=
liehen Saarland (EINSELE, 1969) die Schichten des sm in finf Einheiten (sm - sm} untere
teilt. Diese Teilung wurde nach den im Geldnde gewonnenen Kenntnissen vorgenommen und konn=
te bei allen Uber dem Kyllniveau anstehenden sm-Profilen angewandt werden.

Zu einer ahnlichen Gliederung kommt auch NEGENDANK (1974) im Mittleren Buntsandstein
nahe der Universitat Trier (Universitatsprofil) am nordwestlichen Moselufer.

Die nur etwa 5 km im Schichtstreichen voneinander entfernten Buntsandsteinprofile "Kyll
tal” und "Universitat" unterscheiden sich jedoch in den Machtigkeiten.

Wahrend im sudlichen Kylltal, noérdlich Ehrang, eine 160 m machtige sm-Bedeckung Uber
dem Rotliegenden festgestellt werden konnte, sind nach NEGENDANK (1974) bei Trier 200 m
sm anzusetzen (vgl. Abb. 4, Kap. 2).

In Bohrungen im Kylltal (Abb. 6), zwischen Ehrang und Deimliger Mihle, wurde der sm bis
in Tiefen von 231 m (Bohrung 22) angetroffen. Daraus ergibt sich fur diesen Raum nach
WEILER (1972) fir den sm eine maximale Machtigkeit von ca. 310 m.

Diese Machtigkeitsunterschiede sind nur auf den Mittleren Buntsandstein siudlich der
Deimlinger Mihle beschrankt. Sie sind auf die Sedimentationsverhdltnisse in einer Speziai=
mulde, wie sie in Kap. 2 beschrieben wird, zurickzufihren.

Im Bereich der Devonschwelle an der Deimlinger Muhle ist der sm bis auf ca. 20 m redu=
ziert.

Von der Deimlinger Devonschwelle aus nach NW steigt die Machtigkeit des sm, hier direkt
auf dem Devon liegend, rasch von 20 auf 160 m an. Maximal erreicht sie ca. 200 m. Auch
hier zeichnen sich in kleinen Mulden Machtigkeitsunterschiede ab, die aber geringer sind
als sudlich der Devonschwelle. Nur durch einen sehr engen Bohrabstand oder durch geophysi=
kalische Methoden koénnten diese Strukturen der Devonoberfldche genauer erfallt werden.

Wahrend der starken tektonischen Bewegungen zur Zeit der Sedimentation des sm, die
auch fir die wechselnden Machtigkeiten verantwortlich sind, kann es nach WEILER (1972) auch
zu den z.T. starken Vertonungserscheinungen im SE der Bitburger Mulde gekommen sein. Die
am Rande der Mulde gehobenen oft tonigen Rotliegendsedimente (ro™ und ro”) wurden in der
Trias-Zeit z.T. abgetragen und in den als Spezialmulde (vgl. Kap. 2 ) bezeichneten Mulden=
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Zwischenschichten | Bohrung,Brunnen
24

Abb. 6: Geologisches Profil mit Bohrungen und Brunnen (projiziert),
R = Brunnen Riemenfeld, Z = Brunnen Zackfeld (vgl. Anlage 1).
Gestrichelte Linie * Grenze Devon bzw. Rotliegend
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teil zwischen Ebrang und der Deimlinger Mihle umlagert. Die stratigraphisehe Ansprache der
in diesem Muldenbereich in Bohrungen angetroffenen Schichten ist daher auch nicht immer
eindeutig moglich. Leicht sind Sedimente, die schon dem sm angehdren, mit Rotliegendem zu
verwechseln.

Eine tonigere Fazies des sm ist auch ndrdlich der Devonschwelle bis in den Raum Ittel-
Kyll in einigen Bohrungen zu erkennen. An der Basis des sm tritt hier ein 10 - 30 m mach=
tiger toniger Sandstein auf, bei dem es sich ebenfalls um sm-Sedimente handelt, in denen
umgelagertes Rotliegendmaterial stark beteiligt zu sein scheint (nicht nachgewiesen).

Von Ittel-Kyll nach N bis in den Raum Philippsheim treten die starker tonigen Partien
des sm zuriick. In diesem ndérdlichen Bereich des Arbeitsgebietes nahern wir uns der Mulden=
achse der "Bitburger Muldel, die hier beginnt nach NE aufzutauchen.

Abgesehen von dem sog. Hauptkonglomerat an der Grenze zum Oberen Buntsandstein fehlen
Konglomerate oder konglomeratisehe Zwischenlagen in diesem zentralen Muldenteil nahezu
vollkommen. Die grobklastischen Horizonte konnten im sudlichen Teil des Gebietes gut fir
eine stratigraphische Unterteilung benutzt werden. Diese petrographisehe Gliederung nach
den KorngréfRen, mit den Konglomeraten als Leithorizonten, ist hier weiter nérdlich nicht
mehr méglich. Der Mittlere Buntsandstein kann nur noch in seiner Gesamtheit als hellroter
bis ziegelroter, fast tonfreier, feinmitteikb‘rniger Sandstein beschrieben werden.

Im folgenden soll der sm im unteren Kylltal fir den Bereich zwischen Ehrang und Deim=
linger Mihle (Spezialmulde, vgl. Kap. 2) beschrieben werden.

Zu unterscheiden sind 5 Einheiten, die vom Liegenden zum Hangenden als sm bis sm" be=
zeichnet werden.

3.3.1.1 Schichten des sm

An der Basis des 40 - 50 m machtigen sm* befindet sich meist eine 3 - 6 m dicke Konglo=
meratbank. Uber diesem auch als Basiskonglomerat bezeichneten Bereich folgen etwa 45 m
Zi ege lrotbraune bis rotbraune massige Sandsteine mit Wechselnder Ton- und Gerollfuhrung.
In dem Uberwiegend fein- bis mittelkdrnigern Sandstein sind bis zu 20 cm machtige
schluffig - tonige Lagen zu beobachten, die aber nicht Uber weite Entfernungen durchhalten.
Nach der Gliederung, wie sie EINSELE (1969) fir das Saarland benutzt, kénnte der sm
den sog. Trifelsschichten entsprechen.

3.3.1.2 Schichten des siv*

Die ca. 20 m bis maximal 50 m machtigen Schichten bestehen aus einer Wechselfolge von
3 - 5 m dicken, kompakten, rétlichbraunen bis heilrotbraunen Sandsteinen mit 0,5 - Im
starken, wenig verfestigten, fein - mittelkdrnigen , rotbraunen oder gelbgrauen Sandsteinen,
die in zentimeter-dinnen Lagen vorliegen.

In den meist mittel- bis feinsandigen , kompakten Banken tritt untergeordnet Grobsand
auf. Verstreut erscheinen zahlreiche kleine Gerolle von 2 bis 6 mm Durchmesser. Diese kom=
pakten Sandsteine zeigen oft starke Schrégschichtung.

Die dinnbankigen, bunten Zwischenlagen sind immer ebenschichtig und oft schwach tonig.

Der saarlandischen Gliederung nach wére der $m* den Rehbergschichten vergleichbar.

3.3.1.3 Schichten des sm

Dieser Bereich von etwa 25 bis 50 m Machtigkeit ist im Geldnde selten gut sichtbar.

Die meist murben, leicht erodierbaren Sandsteine sind oft von Hangschutt bedeckt. Nur
unter einer Felszone (hier als sm" bezeichnet) hat sich der sm" erhalten.

Er ist fein- bis mittelsandig, ebenschichtig und meist dinnbankig. Hellrotbraune mm-bis
dm-machtige Lagen wechseln mit gelblichen bis gel blichgraunen Partien.

Der sm3 entspricht den Unteren Karlstalschichten des Saarlandes.



3.3.1.4 Schichten des sm

Der ca. 20 m machtige Schichtkomplex besteht hauptsadchlich aus dickbankigen (@ - 8m),
kompakten, rotbraunen bis ziegelrotbraunen Sandsteinen mit weiter Schragschichtung.

In den Schragschichtungskoérpern treten haufig gerollfiihrende Partien auf. Vorwiegend
sind es Quarzgerdlle von 1 - 5 cm Durchmesser.

Zwischen den kompakten Sandsteinen liegen fast immer zwei Bereiche von 0,5 m und ca.

1 m Dicke, die aus dunnbankigern, weicheren Sandstein bestehen. Das fein- bis mittelsandige
Material ist ebenschichtig und wechselt in mm-bis cm-méchtigen Lagen zwischen rotbraunen und
gelbgrauen Farbtonen.

Vereinzelt sind sehr dinne Grobsandlagen zwischengelagert. Durch die starke Verkittung
der massigen Sandsteine widerstehen sie der Erosion eher als die sie umgebenden Sandsteine,
und es bilden sich z.T. steile Felsklippen. Dieser Bereich wird im Saarland daher auch als
Karl stai-Felszone bezeichnet.

3.3.1.5 Schichten des sm"

Dieser machtigste Schichtkomplex von 50 - 60 m, der die Folge des Mittleren 8untsand=
Steins abschlieft, bildet an vielen Stellen Wande von oft 30 m Hbhe. Nahezu senkrechte Wan=
de finden sich an der Nordseite der "Hochburg"™, der "Geyerslay" und "Spitzlay" sowie an der
Sudseite der "Korpeslay" zwischen Kordel und Ehrang. Auch fast alle anderen steilen Hange
werden vom sm gebildet.

Die Schichten des sm sind dem sw sehr ahnlich. In meist ebenschichtige, dinnbankige
Sandsteine von rotbrauner und gel blichgrauer Farbe sind einige massige, teilweise schrigge=
schichtete Sandsteinbanke eingeschaltet.

Etwa 10 - 15 m unter der Oberkante erscheint ein starker gerdllfihrender Bereich mit
3 - 5 m Machtigkeit.

An der Grenze zum Oberen Buntsandstein folgt eine weitere 3 - 5 m starke konglomerat=
fihrende Bank, die im Saarland .als ""Hauptkonglomeratl bezeichnet wird. Dieser Teil des sm
bildet oft kleine Plateaus und bastionsartige FelsVorspringe. An einigen Stellen wurden in
vorchristlieher Zeit diese natirlichen Gegebenheiten zu festungséhnlichen Anlagen oder Flieh
biirgen ausgebaut, wie Reste auf der '"Hochburg™ und "Korpeslay' zeigen.

Dieser Teil des sm wird im Saarland Obere karlstai schichten genannt.

3.3.2 Oberer Buntsandstein (s0)

Der massige, meist dickbankige Sandstein wird in zwei Abschnitte, die sog. Zwischen-
schichten (soj) und den sog. Voltziensandstein (s0,,) unterteilt.

Diese Sandsteine stehen im Gelande fast nur in Steinbrichen an, in denen um die Oahr=
hundertwende Werk- und Schleifsteine gebrochen wurden.

Er bildet sonst Hange, die Uberwiegend forstwirtschaftlich genutzt werden.

Annlch wie im sm schwanken auch im so die Michtigkeiten. Die Machtigkeitsdnderungen be=
schranken sich jedoch auf den SOj (vgl. WEILER, 1972 und Kap. 2.1).

3.3.2.1 Zwischenschichten (so®)

Dieser untere Teil des Oberen Buntsandsteins wird etwa 80 bis 200 m machtig (WEILER,
1972).

An seiner Basis tritt die sog. Violette Grenzzone (VG) auf. Sie besteht aus meist vio=
letten, tonigen Sandlagen, ih,die dolomitische Lagen und Dolomitknauern eingeschaltet sind
und kann mehrere Meter méachtig werden. Im hoheren soj kann es zu einer Wiederholung solcher
fazieller Besonderheit kommen. Durch die schlechten AufschluRBverhdltnisse bedingt, kann

nicht gesagt werden, ob diese Violetten Grenzzonen weithin verbreitet sind oder ob sie nur
lokal auftreten. Nach MOLLER (1966) handelt es sich bei der VG um Reste einer Bodenbildung.
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Zum groRten Teil besteht der so® aus mittel- bis feinsandigen, oft kompakten, tief rot=
braunen Sandsteinen, die mit gerdllfihrenden und tonigen Lagen wechseln.

Im Gegensatz zum Mittleren Buntsandstein sind die Sandsteine des $0" z.T. stark glim=
merfihrend.

3.3.2.2 Voitziensandsfein {so”)

Die Machtigkeit des Voitziensandsteins betragt ca. 30 m. Der massige, dickbankige, dun=
kelrotbraune, an der Basis oft weif’igraue und stark glimmerfihrende so” zeigt meist eine
etwas grobere Kornung als der so®. Wie die Zwischenschichten ist er fast nur in ehemaligen
Werksteinbriuchen sichtbar.

Etwa 10 m Uber der Basis treten in diesem Sandstein, in Zentimeter- bis dezimetergro=
fen Hohlr&aumen, Manganmulm, fossile Pflanzenreste und kleine tonige Linsen auf. In gerin=
gem Umfang sind an die Fossilreste Malachit und Azurit gebunden. Diese Kupferminerale wur=
den in romischer Zeit in einem kleinen Bergwerk zwischen Butzweiler und der Kyll abgebaut.

An die Stelle der hellen, weillgrauen Sandsteine tritt in vielen Bereichen ein grob ge=
bankter, rotbrauner, stark tonhaltiger Sandstein.

Im oberen Teil schalten sich zwischen die massigen Partien des so® im Abstand von 2 -
5 m zwei tonig schluffige, dinnbankige Lagen, die 10 - 50 cm mAchtig werden. Sie sind
meist graugrinlich, teilweise auch schwach rotlichgrau. Zum hangenden Muschelkalk schlielt
der so™ mit bunten Tonen und Mergeln ab.

3.4 Muschelkalk

Wie iIm gesamten Germanischen Triasbecken wird der Muschelkalk in den Unteren-, Mittler
ren und Oberen Muschelkalk untergliedert. Im Raum der Bitburger Mulde kommt es allerdings
zu Randfaziesbildungen.

Der Untere Muschelkalk ist nicht als Wellenkalk, sondern als Muschelsandstein (hmu) aus
gebildet.

Wie im mu, so kommt es auch im Mittleren- und Oberen Muschelkalk durch die Randfazies
zu charakteristisehen Dolomitbildungen.

Unverfalschte Aufschlisse des Mittleren- und Oberen Muschelkalks sind im Arbeitsgebiet
praktisch nicht oder nur in geringem Umfang vorhanden, so daR keine detaillierten Untersu=
chungen durchgefiuhrt werden konnten. Dies ist auch durch die Tatsache bedingt, dal sich
diese Muschel kalkabl agerungen im Arbeitsgebiet oft nur in Resten auf den Hochflachen erhal =
ten haben und sehr oft unter Tertidrablagerungen verborgen sind.

3.4.1 Unterer Muschelkalk (mu)

Mit ca. 60 m steht im Arbeitsgebiet hauptsidchlich der Unterste Muschelkalk (mu®) an.

Er ist als .schwach kalkiger, feinkdrniger Sandstein mit Bankméchtigkeiten um 1 m aus=
gebildet.

In den gelblichen bis gelblichgrauen, dinnbankigen Schichten sind haufig Glimmer und
kleine Manganflecken zu beobachten. Sandsteine wechseln mit tonig-schluffigen Lagen. Auch
treten gelbliche bis eigelbe kalkig-dolomitische Béanke auf.

Im Hangenden kann z.T. ein nur wenige Meter machtiger mu® in Form eines zelligen Dolo=
mites beobachtet werden, der hier aber nicht gesondert betrachtet werden soll und in den
Profilen bzw. Kartendarstel lungen dem mu™ zugeordnet wird.

3.4.2 Mittlerer Muschelkalk (mm)

Der im Kylleinzugsgebiet von 40 m bis zu 60 m machtige Mittlere Muschelkalk besteht zum

groRten Teil aus diunnplattigen, grauen Mergeln. Auch bunte, oft rote oder grauviolette Far=
ben erscheinen hé&aufig.
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An der Basis sind rote Tone vorhanden.

Graue und graugrinliche, dunnplattige Dolomite treten ebenfalls auf.

In dinnen, sandigen Lagen koénnen, nach GREBE (1892) und anderen Autoren, Pseudomorpho=
sen nach Steinsalz auftreten.

Anhydrit- und Gipslager von mehreren Meter Dicke sind z.T. eingeschaltet, wurden im Ar=
beitsgebiet aber nicht festgestellt (hur gebietsweise vertreten).

Die schwankenden Machtigkeiten des mm in der Bitburger Mulde missen wahrscheinlich auf
AuslaugungsVorgange des Anhydrit- und Gipslagers zuriickgefihrt werden.

3.4.3 Oberer Muschelkalk (mo)

Eine detaillierte Untergiiederunqg des ca. 60 m machtigen mo wurde nicht durchgefihrt,
da sie aus hydrogeologischer Sicht unnotig erscheint (in Anlage 1 nur mo).

Eine vereinfachte Untergliederung in den Trochitenkalk (mol) und den Nodosusdolomit
(0102) kann vorgenommen werden.

Der in dm-machtigen Banken vorliegende mo” ist von aschgrauer Farbe und nicht selten
dolami tisch.

Hauptsachlich kalkig-dolomitisch ist der Er besteht aus einer Wechselfolge hell =
gel blichgrauer, feinkérniger Dolomite und graugrin lieher, mergeliger Tone.

3.5 Keuper

In geringer Verbreitung tritt der Keuper im Kylleinzugsgebiet fast ausschliellich im
Raum Bitburg auf.

Der gesamte Keuper kann in der Bitburger Mulde bis zu 130 m machtig werden. Bei Bitburg
wird diese Machtigkeit aber nicht erreicht, da hier nur der Untere- und Mittlere Keuper
vertreten sind.

3.5.1 Unterer Keuper (ku)

Im bis zu 30 m erreichenden Unteren Keuper wechseln graue, grauviolette bis rotliche
Mergel mit Dolomitbénken und Sandsteinen, die bis zu 15 m stark werden koénnen.
Aufschlisse sind im Gelénde sehr selten.

3.5.2 Mittlerer Keuper (km)%

Der Mittlere Keuper kann bis auf eine Schichtdicke von Uber 100 m anwachsen, die im
Kyllgebiet aber nicht erreicht wird, da er im Hangenden z.T. abgetragen ist.

Wegen der Gipsfihrung und der haufig auftretenden Pseudomorphosen nach Steinsalz wird
der km auch als Gips- oder Salzkeuper bezeichnet.

In einer Folge von bunten Mergeln treten dunnplattige, hei 1gel bliche bis rétliche Dolo=
mite und im Hangenden sehr feste hellgraue Steinmergelbanke auf.

3.6 Tertiar

Nur bei den Ortschaften Speicher und Binsfeld liegen Uber Oberem Buntsandstein bis zu
15 m machtige, hellgraue bis weile, seltener gelbliche oder rotliche magere Kaolintone. Sie
werden von hellbraunem bis graubraunem sog. Decklehm mit Quarzgeréllen Uberlagert, der auch
in anderen Teilen des Kyllgetpetes in geringem Umfang die Hochfléachen bedeckt.
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3.7 Quartar

Von untergeordneter Bedeutung sind die quartédren Terrassenschotter, da sie beiderseits
der Kyll nur wenig verbreitet und meist sehr geringmdchtig sind.

Die stratigraphisehe Stellung der gerdéllfihrenden Sand- und lehmabiagerungen ist zudem
umstritten. Sie werden dem Pleistozén, teilweise aber noch dem Pliozén zugeordnet.

4. TEKTONIK

4.1 Stérungen

Die triassischen Schichten der Bitburger Mulde werden von zahllosen Verwerfungen durch=
zogen, bei denen es sich nur um Abschiebungen handelt.

Am haufigsten treten an den Muldenréndern Stdrungen auf. Einen solchen Randbereich, der
tektonisch besonders stark beansprucht ist, durchflielft die Kyll zwischen Auw an der Kyll
im Norden und Trier-Ehrang im Siuden.

Ein dem Streichen der Schichten nahezu paralleles System wvon Stdérungen tritt besonders
hervor. Es wird schon von LEPPLA (1924) erwéhnt und von ihm auf die Muidenbildung zuriickge =
fuhrt.

Dieses um 60° streichende Stérungssystem konnte im Geldnde ebenfalls beobachtet werden
(siehe Anlage).

Neben den etwa 60° verlaufenden Stdrungen ist ein weiteres System von Stdrungen, das
un 25° streicht, erkennbar. Beide Systeme wurden auch von GREBE (1885) kartiert. Auf der
geologischen Karte von GREBE (1885) ist auf dem Blatt Welschbillig, sudlich von Kordel, ei=
ne grofle Zahl wvon Storungen verzeichnet. Die oft nur wenige 100 m voneinander parallel ver=
laufenden Verwerfungen werden hier gut sichtbar, da sie eindeutig erkennbare Schichtglieder
des Muschelkalks und des Keupers gegen Buntsandstein oder Mittleren gegen Oberen Buntsand=
stein versetzen.

Hinweise auf Storungen konnten aber auch in einigen Aufschlissen des sm und so gefunden
werden. Dazu gehdren kleine Flachen mit Harnischbildungen oder stark zerrittete Bereiche.
Vertikale Verwerfungsbetrage konnten hier nur in wenigen Fallen eindeutig bestimmt werden,
da entsprechende Leithorizonte fehlen.

Die Fléchen der beiden Stdrungssysteme, die im weiteren als System I (um 25°) und Sy=
stem Il (um 60°) bezeichnet werden sollen, fallen nach SE und NW ein. Am haufigsten ist bei
beiden ein Einfallen nach SE, also entgegen der Schichtneigung (antithetisch) zu erkennen.

Die Storungsfléchen des Systems 1 fallen vorwiegend mit 45° bis 50° ein, wihrend die
Flachen des Systems Il meist mit 60° bis 70° steiler einfallen.

Der Verlauf der beobachteten Rutschstreifen (Harnisch) auf den Flachen der beiden Sy=
sterme ist in allen Fallen vertikal.

Die erkennbaren Abschiebungsbetrage liegen zwischen wenigen Metern und 120 m.

Durch das Storungssystem | ergeben sich, soweit die Stdrungen gegen die Schichtung ein=
fallen, nach ESE antithetisch abgeschobene Schollen.

Nach SSE antithetisch abgeschobene Schollen kénnen durch das System Il entstehen.

Die Resultierende der beiden Abschiebungsrichtungen weist als generelle Ausweitungs=
richtung NW-SE.

Beide Storungssysteme zerlegen hauptsachlich den sidlichsten Bereich des Kylleinzugs=
gebietes bis zur Deimlinger Muhle (vgl. Kap. 2) in viele einzelne Schollen (siehe Abb. 6
und Anlage 1, Kap. 3.3.1). Einige dieser Schollen sind als Graben zwischen den Stérungen
eingesunken. Eine sehr schmale Grabenzone hat sich z.B. bei der Ortschaft Newel gebildet.



Im Raum noérdlich der Devonschwelle an der Deimlinger Mihle tritt das System 1 anschei=
nend zurick und nur dem System Il angehdrende Stdrungen herrschen vor.

Flache, mit 5 - 15° nach NW fallende Striemungslineare auf Harnischflachen konnten in
einigen Aufschlissen ebenfalls beobachtet werden. Sie treten auf Trennflachen auf, die
100 - 110° und 130 - 150° streichen. Die nahezu senkrecht stehenden Fl&achen lassen sich im
Gelande aber nur Uber wenige Meter verfolgen. Sie zeigen kaum oder keine Verwerfungsbetrage.

Nach ELBERSKIRCH (1937), der die Tektonik der Triasbucht von Mechernich - Nideggen und
in geringerem Umfang auch die tektonischen Verhaltnisse der Trierer Bucht (Bitburger Mulde)
beschreibt, handelt es sich bei den ca. 100° und ca. 140° streichenden Storungen um Blatt=
Verschiebungen. Die von mir als System I und Il bezeichneten Verwerfungen sind nach ELBERS=
KIRCH (1937) jinger als die oben erwdhnten Blattverschiebungen, da sie diese versetzen.
Wegen der geringen Reichweite der gefundenen "Blattverschiebungen™ kann dies nicht besté=
tigt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit kann auf die Fragestellung Uber das Alter und auch auf den Ent=
stehungsmechanismus nicht naher eingegangen werden.

Als Briche oder als Schwachezonen sind die Verwerfungen in den mesozoischen Schichten
erkennbar und in der Topographie des Kylleinzugsgebietes, besonders im Verlauf der Kyll und
ithrer Nebenbadche, wiederzufinden.

Ober das sehr komplexe Problem, das die hydraulische Wirksamkeit der Storungen betrifft,
kénnen keine genauen Angaben gemacht werden. Es ist zu erwarten, dal die Stdrungen sowchl
stauend als auch gut durchldssig sind. Anscheinend Uberwiegt aber der stauende Charakter,
da ahnlich wie im Saarland (SEILER, 1968, 1969) in vielen Fallen auf den Storungsflachen
ein sehr feinkdrniger Belag oder ein lehmiger Kern eine Grundwasserbewegung beeintrachtigt,
wenn nicht unméglich macht. Der an der Bohrung 24 (vgl. Anlage 1) festgestellte artesische
Oberlauf konnte z.B. auf die stauende Wirkung der nahegelegenen Stdrung hinweisen.

4.2 Kluftung im Buntsandstein

Bei der Beschreibung der Kluftung soll hier ausschlieRBlich auf die Kliufte im 8untsand=
stein eingegangen werden.

Die Durchtrennung der den Buntsandstein Uberiagernden Schichtkomplexe durch Klifte
konnte nicht ndher untersucht werden, da entsprechende Aufschlisse fehlen. Es kann aber
angenommen werden, dal &ahnliche oder gleiche Kluftrichtungen, wie sie im Buntsandstein er=
scheinen, auch in den jingeren mesozoischen Schichten vorhanden sind. Wegen der relativ
geringen Verbreitung des Oberen Muschelkalks und des Keupers im Kyllgebiet kann die Klif=
tung dieser Schichten vernachlassigt werden. Auch fir die hydrogeologisehe und hydraulische
Fragestellung ist die Kluftung der jingeren Schichten nur von untergeordneter Bedeutung,
da nur der Buntsandstein als Hauptgrundwasserle-iter anzusehen ist.

4.2.1 Kluftcharakteristik und Kluftstatistik

Die Klifte konnen grob in groBe, tiefreichende und kleine, in der Vertikalen begrenzte
Klifte gegliedert werden.

Die tiefreichenden und daher hydraulisch wirksamen Trennfugen sind meist sehr einheit=
lieh ausgebildet und in den massigen Sandsteinen besonders gut sichtbar. Es sind oft nahezu
senkrecht stehende Trennflachen, die eine dem jeweiligen Sandstein entsprechende Rauhig=
keit zeigen. n

Die tfffnungsweiten sind in den kompakten, meist konglomeratisehen Sandsteinen im Auf=
SchluB Uber Tage z.T. erheblich. Sie betragen bis zu 2 m. Diese extremen Offnungsweiten
sind aber sehr selten und eindeutig durch Talzuschub und Erosion erweitert.

Einige wenige Kliufte sind zwischen 10 und 20 cm weit gedffnet. Meist klaffen sie iIm
AufschluBbereich aber nur 2 bis 5 cm.
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Alle im Gelande beobachteten Offnungsbetrdge konnen aber nicht ohne weiteres auf tiefe=
re Bereiche des Buntsands teins uUbertragen werden. Nach SEILER (1968) missen sehr viel klei=
nere Kiuftweiten angesetzt werden.

Durch Pumpversuche, bei denen Uber Farbeversuche die Filtergeschwindigkeit bestimmt wur=
de, errechnet SEILER (1968) fir den saarl d4ndisehen Buntsandstein Kluftweiten von unter 0,5
cm, die nur bis iIn Tiefen bis zu 100 m reichen sollen.

Fir den Buntsandstein im Einzugsgebiet der Kyll dirften ahnliche offnungsweiten ange=
nommen werden.

In der Kernbohrung "Qderweis", im Westen der "Bitburger Mulde®, nimmt der artesische
Uberlauf bis auf 230 m Tiefe erheblich zu (von 0,2 auf 17 1/s). Dieses Ergebnis deutet, im
Gegensatz zu den Erkenntnissen von SEILER, auf offene Klufte auch in Tiefen Uber 100 m hin.

In den dinnbankigen Sandsteinen treten neben den groRen, vertikal lang durchhaltenden
Kliften mehrere kleine, ebenfalls meist seiger stehende, sehr enge Risse unter 1 mm auf.
Diese Kleinkliftung findet sich in horizontalen Abstanden von 1 bis 5 m, wéahrend die gro=
Ren Trennflachen in 5 bis 10 m Entfernung auftreten. In der Néhe von Stdrungen wird der Ab=
stand enger und betrédgt zwischen 0,5 und 1 m.

Die Klufte streichen meist parallel bis spitzwinklig zu den Stdérungssystemen.

Vorherrschend sind Klifte,
die die Stdrungssysteme 1 und 11
begleiten und zwischen 10° und
85° streichen. In diesem Streu=
ungsbereich liegen etwa 50 % al=
ler gemessenen Klifte (793 Werte),
die zu 71 % nach SE einfallen
(Abb. 7 und 8). Mit ca. 8 % aller
Trennflachen bilden sie ein Maxi=
mum zwischen beiden Stdrungssy=
Stemen bei 40° bis 45°, von denen
wiederum ca. 75 % nach SE einfal=
len. Ein zweites, nicht so klar
auftretendes Maximum liegt mit
ca. 5 % bei 60 - 65°. Auch hier
fallen die meisten Klufte (ca.

68 %) nach SE ein.

Senkrecht, bis nahezu senk=
recht zu den Kluften, die die Sy=
steme | und Il begleiten, strei=
chen Uber 33 % aller erfaliten
Klufte. Sie verlaufen zwischen
120° und 165° und fallen zu 69 %

5-9 976 - 1576 nach NE ein. Etwa 8 % dieser Trenn
flachen bilden ein Maximum bei
150° bis 155°, die zu 75 % nach

Abb. 7: Geflgediagramm (Schmidtsches Netz) der gemes= NE fallen (Abb. 8).
senen Klufte (793 Werte) mit der Besetzungs= cGut 17 % aller Trennflachen
dichte in % (793 - 100 %). verteilen sich auf die anderen
Streichrichtungen und koénnen kei=
nem bestimmten Stoérungssystem zugeordnet werden. Aus dieser Haufigkeitsverteilung kann auf
eine gute Vergitterung der Klifte geschlossen werden, die im Bereich von Stdrungen beson=
ders grol} ist.
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5. HYDROGRAPHIE

5.1 Kyll allgemein

Den Hauptvorfluter stellt im
Bitburger Raum die Mosel dar. Die
Kyll als Zuflul 1. Ordnung folgt
mit ihren Zuflissen 2. und 3. Ord
nung im wesentlichen den in Ka=
pitel 4 beschriebenen tektoni=
sehen Linien.

Von dem ca. 847 I<m2 groRen
Kylleinzugsgebiet soll hier nur
das Kyllgebiet zwischen dem Kyll=
pegel Densborn im Norden und der
KylImindung in die Mosel bei
Trier-Ehrang beschrieben werden.
Dieses Gebiet mit Uber 364 km
wird in die hydrologisehen Be=
trachtungen einbezogen, wahrend
die geologischen Untersuchungen

Abb. 8: Einfallrichtung der Kliufte (793 Werte) und nur fur den 225 km groBen Sid=

ithre Haufigkeit in % (GroRenklassen 5°). teil des Kyllgebietes vorgenom=
men wurden.
Bei Kordel befindet sich der sidlichste Kyllpegel der seit 1966 als Schreibpegel aus=
gebaut ist.

Zwischen den beiden Kyllpegeln Kordel und Densborn im Norden umfallt das Kylleinzugsge=
biet 341,4 km (Abb. 3, Kap. 1.3). Am Pegel Densborn, der seit 1956 als Schreibpegel be=
steht, tritt die Kyll in das bearbeitete Gebiet ein. Der FluB durchflielt hier noch auf
ca.8 km Lange unterdevonische Tonschiefer.

Mit einem Gefalle von ca. 3 % folgt der FluRlauf mit geringen Abweichungen der N - S -
Ri chtung.

Oberhalb von Kyllburg tritt die Kyll in die Bitburger Mulde ein. Sie durchschneidet den
Buntsandstein in einem engen Tal, das von der N - S - Richtung nur in einigen grofen Schlei
fen abweicht.

Unterhalb von Kyllburg wachst das Gefalle auf 3,5 %. Erst ab Auw an der Kyll geht es
bis auf ca. 2 ~zurick. Fast auf der gesamten Strecke von Kyllburg bis Ehrang schneidet
sich die Kyll in einem 50 bis 100 m breiten Tai tief in die mesozoischen Schichten ein.

Nur in wenigen Schleifen, in denen der FIuR auch in diesem Abschnitt von der N - $ -
Richtung abweicht, erweitert sich das Tal auf einige hundert Meter. Der H6henunterschied
von der Hochfldche bis zum Talboden betragt fast Uberall zwischen 100 und 200 m.

In einer der groReren Talweitungen liegt Kordel. In einer anderen FluBschleife sid=
lieh Kordel bei der Burg Ramstein befinden sich die fir die lokale Wasserversorgung wich=
tigen Brunnen Ramstein 1 und 11l (Anlage 1).

5.2 Nebenbéache der Kkyll - "

Durch AbfluRmessungen (siehe Kap. 7) werden 163,6 I<m2 des sudlichen Kylleinzugsgebietes
genauer untersucht. Diese Flache umfalt die oberirdischen Einzugsgebiete (Abb. 3, Kap. 1.3

und Abb. 9) der wichtigsten Kyllnebenbdche (Zuflul 2. Ordnung). An deren Unterlauf, kurz
vor der Kyll und z.T. im Oberlauf, wurden im Herbst 1972 Pegelschreiber installiert.
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Von S nach N sind es westlich der Kyll folgende MeRgebiete, die sich in 2 Fallen
durch Differenzbildung zwischen den Pegeln im Ober- und Unterlauf desselben Baches ergeben

Name des Bachlaufes Einzugsgebiet Eq in km2 MeRgebiet Nr
— Butzweiler Bach 4,23 ]|
— Kimmlinger Bach 6,52 11
— Welschbilliger Bach 31,92 v
— Welschbilliger Bach Oberlauf 18,62 \Y
— Welschbilliger Bach Unterlauf 13,30 1v-v
— Bach bei Kyll (Ittel) 2.8 VIl
—  Keutelbach 21,56 IX

Ostlich des Kyll sind es:
— Lohrbach 3,84 |
— Grundsgraben 9,59 Vi
— Stillegraben 12,57 VI
— Aulbach 70,42 X
— Langebach 19,51 Xl
— Spanger Bach 28,80 X1
— Aulbach ohne Spanger 22,11 X=-X1-XI11

— Bach und Langebach

Fast alle Nebenbdche haben mit 2 - 5 % ein weit groReres Gefalle als die Kyll. Der Bach
bei dem Ort Kyll (VII) hat, bedingt durch den nur etwa 900 m langen Bachlauf, ein Gefalle
von ca. 13 %.

Die Nebenbdche sind, soweit sie im Buntsandstein flieRBen, tief in diesen eingeschnit=
ten und bilden sehr enge Taler mit steilen Hangen. Anstehender Buntsandstein ist aller=
dings meist nur im Unterlauf der Bache zu beobachten.

Im Oberlauf koénnen enge Talabschnitte auch im Oberen Muschelkalk auftreten.

Der hochstgelegene Bachabschnitt im Bereich der Hochflachen (meist Keuper) ist dagegen
Uberwiegend als weites flaches Télchen ausgebildet. Oft sind die Béche in diesem hdchsten
Teil nur noch als Entwasserungsgraben oder in Form eines Dranrohres vorhanden.

Durch 13 voribergehend eingerichtete AbfluBmelRstellen wurden der Kimmlinger Bach und
der Lohrbach hydrologisch besonders stark aufgeschlossen.

In zZwei der 14 MeRgebiete des Kimmlinger Baches und des Lohrbaches wurden neben den
AbfluBmessungen an den Zuflissen 2. Ordnung auch an Zuflissen 3. und 4. Ordnung die Ab=
fluBmenge bestimmt. An 13 MeBstellen wurden zu diesem Zweck MelRwehre und Gerinne fir Fli=
gelmessungen errichtet. Durch Differenzbildung zwischen den 13 MeRBergebnissen und den Pe=
gel schreiberergebnissen im Lohrbach (1) und Kimmlinger Bach (I111) konnten 22 weitere MeR=
gebiete untersucht werden (siehe Kap. 7 und Abb. 9).

Im Lohrbach wurden an 5 Stellen MeRwehre errichtet, die es erlauben, die Wasserfihrung
des Lohrbaches (ZufluR 2. Ordnung) abschnittsweise zu kontrollieren. AuBerdem entstand ein
MeRwehr an einem ZufluR (3. Ordnung) des Lohrbaches. Weitere 8 MeRstellen, die die Zuflis=
se 3. und 4. Ordnung erfassen sollten, wurden im Kimmlinger Bach eingerichtet. Die Mel3=
stelle Nr. 5 konnte allerdings wegen starker Umlaufigkeit nicht betrieben werden, so daf,
wie oben angefihrt, nur 13 und nicht 14 (5+1+8) MelRstellen zur Verfiigung standen.

Durch die AbfluBmeRstellen ergeben sich im Kimmlinger Bachtal (I11l1) folgende Melge=
biete (Abb. 9):

MeRgebiet Einzugsgebiet Zuflui
Nr. Eq in km --- Ordnung
1 0,44 3
2 0,17 4
1-2 0,27 3
3 0,37 3
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MeRgebi et Ei nzugs ge bi et Zuflu
Nr. Eé in km ... Ordnung
4 1*38 3
5 ausgefallen
6 1,79 2
7 1*27 2
6-7 0,52 2
8 0,55 3
I - 3 bis 8 1,99 2+3

NiederschlagsmefRstelle

> O

* |

Einzugsgebietsgrenze : Schreibpegel

Im Lohrbach (1) ergeben sich folgende MelRgebiete (Abb. 9):

Melge biet Ei nzugs ge hiet Zuflu
Nr. Eq in km2 ... Ordnung
9 3,39 2
1-9 0,45 2
10 2,76 2
9 -10 0,63 2
u 0,60 3
12 1,78 2
-1 -1 0,38 2
10 - 12 0,98 2
13 1,27 2
12 - 13 0,51 2
14 0,10 3
13 - 14 1,17 2
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6. ERMITTLUNG DER KLIMADATEN

Die Klimadaten fir das Gebiet der unteren Kyll zwischen Densborn und Ehrang liefert die
Klimastation Trier-Petrisberg (265 m Uber NN) des Wetteramtes Trier.

Da nur diese Station zur Verfigung stand, muflten die dort gemessenen Klimadaten fir
das Gesamtgebiet, von Trier-Ehrang im Siden bis nach Densborn, etwa 40 km nérdlich Trier,
als giultig angenommen werden. Wie sich in den folgenden Untersuchungen (vgl. Kap. 6.2.2)
zeigt, konnte dies ohne Korrekturen geschehen.

Folgende, an der Station Trier-Petrisberg gemessene Werte wurden fir die weiteren Be=
rechnungen verwandt:

— monatliche Niederschlagssummen
— Monatsmittel der Temperatur um 14 Uhr
— Monatsmittel des Dampfdruckes um 14 Uhr

Zur Feststellung der Niederschlagsverteilung konnten neben den Werten der Trierer Wet=
terstation fir das hydrologisehe Jahr 1973 die monatlichen Niederschlagssummen weiterer
15 NiederschlagsmeRstellen herangezogen werden (Abb. 10), darunter die folgenden Stationen
des Deutschen Wetterdienstes:

Name Hohe U.NN Kurzel
Newel 356 N
Milchen 293 M -
Bi thurg 330 Bi
Spangdahlem 327 Sa
Seinsfeld 447 Se
Densborn 308 De
Wei Ben se ifen 530 We
Stationen der Stadtwerke Trier:
Kordel/Klaranlage 140 K
Kordel/Hochmark 370 H
We 1schbill ig 256 Wo (1891-1930 308 m U.NN)
Ittel 315 1
Dahlem 258 Da
Rohl 308 R
Spei eher 326 Sp
Stationen anderer Betreiber:
Badem 357 Ba

Fur die Jahresreihe 1891-1930 standen allerdings nur 5 Stationen, namlich Trier-Petris=
berg, Newel, Welschbillig, Bitburg und Densborn zur Verfigung, wahrend fir 1965-74 die 7
Stationen Trier-Petrisberg, Newel, Mulchen, Sitburg, Spangdahlem, Seinsfeld und Densborn
verwendet werden konnten.

Die durchschnittliche Windverteilung ergibt sich aus den Messungen an der Station Trier
Danach dominieren im Jahresmittel aus SW einstromende Luftmassen, die ihre groRte Haufig=
keit im Januar, Juli und Dezember haben.

6. 1 Niederschlag

6.1.1 Niederschlag der Jahresreihe 1891-1930 -

Bei der Betrachtung der mittleren Niederschlagssummen dieser 40 Jahre ist fur das Ein=
zugsgebiet der Kyll eine hohenabhdngige Niederschlagsverteilung zu erkennen. Nach den An=
gaben im WASSERWIRTSCHAFTLICHEN GENERALPLAN FUR DAS MOSELGEBIET (1971) nehmen die Nieder”
schlage von S nach N zu.
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Fir das Kylltal bis etwa 300 m
U.NN liegt der langjahrige mittlere
Niederschlag zwischen 650 und 750 mm.
Fir den Bereich zwischen 300 und 400 m
U.NN werden Werte von 700 - 800 mm,
Uber 400 m U.NN mehr als 800 mm ange=
geben.

Die jahrlichen Niederschlags$um=
men in NaBjahren liegen im Gebiet
zwischen Densbhorn und Ehrang bei 750
- 1000 mm und fur Trockenjahre bei
550 - 750 mm.

Der mittlere Jahresniederschlag
ist mit 788 mm in Densborn (im Norden)
am hoéchsten und mit 710 mm in Welsch=
billig am niedrigsten (siehe Abb. 11).

Der mittlere Gebietsniederschlag
wird als gewogenes Mittel mit Hilfe
der sog. Polygon- oder Mittelsenkrech=
ten-Methode (WECHVMANN, 1964) nach der
Gleichung

berechnet (Abb. 10), dabei ist:
— Np = mittlerer Gebietsnieder=
schlag in mm
Ni Niederschlagshohe der i-ten
MeRstelle in mm
F:L Teilflache der i-ten MeRstel=
le in km
— F¢ = Flache des gesamten Einzugs=
gebietes in km2

Fir den Zeitraum 1891 - 1930 be=
tragt dieser mittlere Gebietsnieder=
schlag Nm 740 mm/a.

Die Winterniederschldge des hydro
logischen Jahres erreichen bei Dens=
born 383 mm, wahrend sie bei Trier mit

Abb. 10: Niederschiagsstat loreri mit den zugeho= 321 mm am niedrigsten sind.
rigen Niederschlagspolygonen. Das Gebietsmittel der Winternie=
derschlage betradgt 348 mm. Im hydrolo=
gischen Sommerha lbjahr hat ebenfalls Densborn mit 405 mm den hochsten und Welschbillig mit
379 mm den geringsten Niederschlag.
Der mittlere Gebietsniederschlag liegt fiir das hydro logisehe Sommerhalbjahr bei 391 mm.
Das Verhaltnis von Sommer- zu Winterniederschlag aus den Gebietsmittelwerten der hy=
drologischen Halbjahre ergibt etwa 112 %. -
Der mittlere monatliche Niederschlag aller 5 Stationen betragt 62 mm. Auch fir diese
Monatsmittel liegt das Maximum wieder in Densborn (66 mm) und der Minimalwert mit 60 mm in
Trier und Weischbillig. Wie Abb. 11 zeigt, liegt ein Niederschlagsmaximum im Dezember, der

meiste Niederschlag fallt jedoch in den Monaten Juni bis August und im Oktober. Nieder=
schlagsminima zeigen die Monate Februar bis Mai.
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6.1.2 Niederschlag der hydrologisehen Jahre 1965-74

Aus den Werten der 7 zur Verfigung stehenden Stationen (vgl. Kap. 6.) ist eine hohen=
abhangige Niederschiagsverteilung, wie sie aus der Jahresreihe 1891 - 1930 (Kap. 6.1.1)
interpretiert wurde, nicht eindeutig abzuleiten. Lediglich im Gebiet ndrdlich der Linie
Bitburg-Seinsfeld zeichnen sich mit zunehmender Hthe (von S nach N) auch groRBere Nieder=
schlage ab. Es muB angenommen werden, daf die hoéhenabhangigen Niederschlage sudlich der Li=
nie Bitburg-Seinsfeld nur hypothetisch sind und nach der Morphologie konstruiert wurden
(siehe auch Kap. 6.1.3).

Die mittleren jahrlichen Niederschlagssummen reichen von 725 mm/a in Spangdahlem bis
888 mm/a in Densborn.

Der mittlere Gebietsniederschlag ist mit 808 mm/a um 68 mm oder ca. 9 % hoher als

fur die Jahre 1891 - 1930. Diese Differenz von 9 % kann auf die Tatsache zurickgefihrt
werden, daB in den Jahren 1965-74 die extremen NalRjahre (1965-68 und 1970 mit N um 1000
mm/a) Uberrepréasentiert sind, wahrend nur 1969 und 1971-73 als extreme Trockenjahre in die
Berechnung eingehen (vgl. Kap. 6.2., Tab. 3 und 3a und Kap. 6.2.1). Das hydrologische Jahr
1974 kann mit 745 mm/a als normales Niederschiagsjahr angesehen werden.

Das Verhdltnis zwischen Naf3- und Trockenjahren dieser relativ kurzen Reihe spiegelt
sich auch in den folgenden Werten wider. Die Niederschldge der hydrologischen Winterhalb=
jahre liegen zwischen 329 mm in Spangdahlem und 442 mm in Densborn.

Das Gebietsmitte] der Winterhalbjahre betragt 374 mm, ist also um etwa 7 % hoher als
in den Jahren 1891 - 1930. Im Sommer reichen die Niederschldge von 395 mm in Spangdahlem
bis zu 466 mm in Milchen. Das N#l des Sommerhaibjahres ist um 11 % hdher als im Zeitraum
1891 - 1930 und liegt bei 434 mm.

Das Verhaltnis von Sommer- zu Winterniederschlag aus den Gebietsmittelwerten ergibt ca.
116 % und ist damit um 4 % hoher als in der 40-jahrigen MeRreihe.

Der mittlere monatliche Niederschlag aller 7 Stationen betragt 68 mm und Ubertrifft den
vergleichbaren Wert der Jahresreihe 1891 - 1930 um 6 mm oder 10 %. Der héchste Monatsmit=
telwert von 74 mm wird wiederumin Densborn und der kleinste Wert von 60 mm in Spangdahlem
erreicht. Aus der Abb. 11 ist eine ahnliche monatliche Niederschlagsverteilung wie iIm Zeit=
raum 1891 - 1930 zu erkennen. Das Hauptmaximum liegt ebenfalls in den Monaten Juni - August,
beginnt aber schon im Mai. Ein zweites Maximum weist der November auf, wahrend die Maxima
in den Monaten Dezember und Oktober fehlen.

Die niederschlagsirmste Zeit beginnt schon im Dezember, endet aber im April um einen
Monat friher als in der 40-jahrigen MeRreihe.

6.1.3 Niederschlag des hydrologisdien Jahres 1973

Fir das sog. "Trinkwasserprojekt Kylltal" wurden von den Stadtwerken Trier zu den vor=
handenen Niederschlagsmelistationen weitere 7 Stationen errichtet, so dal fir den Zeitraum,
in dem auch zahlreiche Abfluffmessungen vorgenommen wurden (vgl. Kap. 7), insgesamt 15 Nie=
derschlags-MelRstellen (Abb. 10 und Kap. 6) im Einzugsgebiet der unteren Kyll ausgewertet
werden konnten. Fir das Wasserwirtschaftsjahr 1973 (auch fur 1974) kann fir den Raum sid=
lieh der Linie Meckel - Seinsfeld keine hohenabhéngige Niederschlagsverteilung mehr fest=
gestellt werden. Diese Aussage ist durch die groRBe Zahl der Stationen moéglich, von denen
sich einige auch in Tallagen befinden. Eine Erhohung der Niederschlage mit zunehmender Hohe
ist nur nordlich der oben erwdhnten Linie Meckel - Seinsfeld feststellbar.

Ein anderes meteorologisches Phanomen beeinflufft die Niederschlége anscheinend bedeu=
tend stérker. Es handelt sich dabei um die Windschattenseite (Lee) von Hohenzigen, auf der
geringere Niederschiagshéhen® auftreten als auf der dem Wind zugewandten Seite (Luv) eines
Hohenzuges (GLANDER, 1966).

Diese Leewirkung, bedingt durch die in Kap. 6 erwdhnten Winde aus SW, macht sich nord=
Ostlich eines Hohenriuckens bemerkbar, der sich zwischen den Ortschaften Newel im SE und



Meckel im NW erstreckt (Abb. 12 a und b). Der Hohenriicken uberragt die Umgebung um ca. 50
- 100 m und lalt ein Leegebiet entstehen, das im NW von der Linie zwischen den Ortschaften
Meckel und Seinsfeld und im SE von der Linie Newel - Milchen begrenzt wird. Es umfalt die
Einzugsgebiete Il bis XI1 (Tab. 1 und Tab. 2).

Der mittlere Gebietsniederschlag N fiir das Gebiet Densborn-Ehrang (= b in Tab. 1) liegt
bei 560 mm/a und damit um ca. 23 % niedriger als im langjahrigen Mittel von 1891 - 1930
(740 mm/a).

Betrachtet man Nm der hydrologischen Halbjahre, so ergibt sich fir den Sommer ca. 20 %
weni%er Nm als im Zeitraum 1891 - 1930 oder Nm 312 mm und im Winter 248 mm, das sind ca.

29 % weniger als im Zeitraum von 1891 - 1930.

Da fir das hydrologisehe Jahr 1973 dreimal soviele Niederschlagsstationen wie fir die
Messungen der Jahresreihe 1891 - 1930 ausgewertet werden konnten, muB angenommen werden,
dafll bei auftretenden Unterschieden die Werte fir 1973 genauer sind.

Bei einem Vergleich der Werte von NM des Jahres 1973 konnte festgestellt werden, daB
der Wert aus 15 Stationen um etwa 5 % niedriger liegt als Nm aus 6 Stationen fir dasselbe
Jahr (siehe auch Kap. 6.2). Die Mittelwerte der Jahresreihe 1891 - 1930 aus 5 Stationen
dirften daher ebenfalls um 5 % zu hoch ausfallen. Werden diese 5 % subtrahiert, so ergibt
sich fir 1891 - 1930 ein Nm von 703 mm/a, von 331 mm im Winter und 371 mm im Sommer. Das
Gebietsmittel Nm 1973 liegt dann noch ca. 20 % unter dem Nrn der um 5 % verringerten Nie=
derschlage der Jahre 1891 - 1930 (ohne Abzug von 5 %, siehe oben = 23 %). Im Sommer des hy=
drologischen Jahres 1973 ist Nm ca. 16 % geringer und im Winter noch ca. 25 % kleiner als
in den hydrologischen Halbjahren 1891 - 1930.

Das Verhaltnis von Sommer- zu Winterniederschlag betragt fur die gewogenen Gebietsmit=
tel N, 132 % und Iie%t um 20 % hoher als in den 40 Jahren von 1891 - 1930. Die fir die Ver=
Sickerung wichtigen Winterniederschlage sind 1973 zugunsten der Sommerniederschlage ver-
schoben und auch geringer als das langjahrige Mittel.

Der mittlere monatliche Niederschlag der 15 Stationen betragt 51 mm. Das sind etwa 20 %
weniger als in dem Zeitraum von 1891 - 1930.

Der hochste mittlere monatliche Niederschlag wurde in Weienseifen mit 57 mm und der
niedrigste in Spangdahlem mit 37 mm gemessen.

Die Verteilung der Niederschlage uUber das hydrologisehe Jahr 1973 zeigt deutliche Un=
terschiede zu den Mittelwerten der MeRreihen vbn 1891 - 1930 und 1965 - 1974. Wahrend die
Niederschlagshthen der beiden Zeitreihen etwa 10 - 20 mm um den Monatsmittelwert schwan=
ken (Abb. 11), wird der Streubereich fir 1973 bedeutend groRer und liegt bei 30 - 40 mm.
Besonders auffallend sind die sehr geringen Niederschlagshohen im Winterhalbjahr mit nur
einem Maximum im November, das allerdings den hdchsten Wert aller Monate erreicht.

Im Sommerhaibjahr liegen die Monate Mai, Juli, Oktober sowie teilweise August und Sep=
tember Uber dem mittleren monatlichen Niederschlag, nur der Monat Juni hat an allen MeR=
stellen geringere Werte.

Die mittleren Gebietsniederschlage N fur die einzelnen Einzugsgebiete (Tab. 2), die
nach dem Polygon-Verfahren (vgl. Kap. 6.1.1) ermittelt wurden, liegen zwischen Nm 484 mm/a
im MelRgebiet des Spanger Baches (XI1) und N 633 mm/a im MeBgebiet des Kimmlinger Baches
(111D, In allen Gebietsmittelwerten spiegelt sich das oben erwdhnte Leegebiet wieder. In
den Gebieten Il bis VI (Abb. 3, Kap. 1.3), die im SW des Leegebietes an die Luvseite gren=
zen, ergeben sich Niederschlagshéhen von N 587 mm/a bis 633 mm/a. Dabei liegen Il und 111
mit 615 und 633 mm/a am hochsten, da sie noch starker als IV und V vom Luvgebiet beeinflullt
werden. In den Einzugsgebieten VIl bis IX, im mittleren Teil de$ Leegebietes, nimmt N* wei=
ter ab und erreicht nur noch 572 bzw. 562 mm/a, um dann bis XIlI auf 484 mm/a zu fallen.

Die Gebiete I und VI scheinen dagegen kaum von der Leewirkung betroffen.

Im Einzugsgebiet der Kyll zwischen Densborn und Kordel, das nicht von den Einzugsge=

bieten 1 bis XIl abgedeckt wird (in Tab. 2 =Densborn- Kordel ohne 1 bis XIl), steigen die
Niederschlage von Badem (Ba) bis nach WeiBenseifen (We) in nordlicher Richtung (Tab. 1 und
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Trier

Newel

A 1891-1930 C 1972/73

Abb. lia: Niederschlagsverteilung der Stationen Trier und Newel fir die Jahresreihen A =
1891-1930, = 1965-1974 , das hydroiogisehe Jahr 1973 und deren Haibjah reswerte.

Mittelwerte gestrichelt
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Abb. 11b: Niedersch lagsverteilung der Stationen Bitburg und Densborn Tfir die Jahresreihen
A = 1891-1930, B = 1965-1974,, das hydro7ogische Jahr 1973 und deren Halbjahres=

werte. Mittelwerte gestrichelt
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Station Flache 7/ Polygon N N N
Abklirz. fir flr Jahr Winter Sommer
Kap. 3.1 a b
km2 mm mm mm
We 4,96 687 339 348
De 34,51 611 312 299
Se 40,53 572 275 297
Ba 52,61 513 235 278
Sa 29,91 449 188 261
Bi 15,60 666 280 386
R 23,16 498 209 289
Sp 34,21 521 227 294
Da 26,82 588 240 348
M 15,55 616 261 355
| 20,60 562 246 316
Wo 17,66 590 269 321
H 10,63 17,62 565 221 344
N 6,37 7,94 648 244 404
K 7,97 22,73 602 249 353
a 341,45 N, 557 Nrn 240 Nia 317
b 364,41 Nm 560 Nm 248 N, 312

Tab. 1: Flachen der Niederschlagspolygone (vgl. Abb. 10) und Niederschlage an den ent=
sprechenden Niederschlagsstationen (von N nach S) im hydrologi sehen Jahr 1973.
a = Einzugsgebiet Densborn - Kordel
b = Einzugsgebiet Densborn - Ehrang

MelRgebiet Dazugehori ge Nm NR Niy
Nr. Polygone Jahr Winter Sommer
1 K,H 570 225 345
] K,N 615 247 368
i K,N 633 246 387
v K,N,1,Wb,H 587 259 328
v Wo ,N,1 587 265 322
1v-v Wb ,N,I,K,H 589 250 339
Vi M,H,I 608 258 350
VIl | 562 246 316
Vili Sp ,ba ,M 562 239 323
IX D,R,I W 572 235 337
X Sa,Ba,Se ,Sp 494 217 277
X1 Ba,Sa,p 501 225 276
X1 Sa,Se,Ba 484 213 271
X=-X1-X11 Sa ,Sp 498 215 283
9 K,H 577 229 348
1-9 K,H 597 245 352
Densborn-Kordel alle, auller
ohne Il bis XII N,Wb,Sa 572 259 313
Gesamtgebi et
Denshorn-Kordel alle 557 240 317

Tab. 2: Mittlerer Gebietsniederschlag N aller Einzugsgebiete zwischen Pegel -Densborn und
Kordel fir das hydrologische JaBr 1973 (alle Werte in mm) .
Abkiirzungen (siehe auch Kap. 6): Ba = Badem, Da = Dahlem, H = Hochmark, 1 = Ittel,
K = Kordel, M = Mulchen, N = Newel, R = Rohl, Sa = Spangdahlem, Se = Seinsfeld,
Sp = Speicher, Wb = Welschbillig.



Abb, 12a: Niederschiagsverteilung im hydro= Abb. 12b: Niederschlagsverteilung im hydro=
logischen Winterhalbjahr 1973 logischen Sommerhalbjahr 1973

Ab. 12a,b) mitzunehmender Hohe Uber NN an. Das Leegebiet macht sich in diesem Teil des Kyll=
einzugsgebietes weniger bemerkbar. Der Wert fir Nm liegt daher &hnlich wie in den Einzugs=
gebieten VIl bis IX bei 572 mm/a.

6.2 Verdunstung

Die Verdunstung umfalt sowohl die Evaporation (Verdunstung Uber Wasserflachen oder uber
Boden ohne PflanzenVerdunstung), als auch die Transpiration (PflanzenVerdunstung).
Evaporation und Transpiration werden unter dem Begriff Evapotranspiration zusammengefalt.



35

Nach KELLER (1962) kann die Verdunstung in zwei Verdunstungsarten unterschieden werden:
— Aktuelle Verdunstung Vakt
— Potentielle Verdunstung W

Wahrend die aktuelle Verdunstung die wirklich verdunstete Wassermenge angibt, ist die
potentielle Verdunstung die groRtmégliche Verdunstung {bei ausreichender Wasserzufuhr) an
einem gegebenen Standort.

VAkt  wird im allgemeinen durch indirekte Methoden ermittelt, wie z.B. Lysimetermessun=
gen oder AbfluR- und Niederschlagsmessungen fir langere Zeitraume.

Die Bestimmung der potentiellen Verdunstung erfolgt meist ebenfalls auf indirektem
Weg mit Hilfe meteorologischer Daten nach den Formeln wvon ALBRECHT, HAUDE, PENMAN, THORNTH=
WAITE und anderen.

Nach OHLIG (1954) liefern diese Berechnungsverfahren hinreichend genaue Werte. Auch
DAMMANN (1965) bestatigt die Brauchbarkeit der meteorologischen N&hrungsforme 1n, die nach
seinen Ergebnissen nur um + 2 % vom langjahrigen Mittel der aktuellen Verdunstung abwei=
chen.

6.2.1 Aktuelle Verdunstung

Fir die aktuelle Verdunstung wurc*en 1M Einzugsgebiet der Kyll zwischen Densborn
und Kordel bisher weder Werte rechnerisch aus der Wasserbilanzgleichung, noch mit Lysime=
teranlagen oder Verdunstungsmessern ermittelt.

Im WASSERWIRTSCHAFTLICHEN GENERALPLAN FUR DAS MOSELGEBIET (1971) sind ebenfalls keine
genauen Angaben Uber die Verdunstungsgréfle dieses Gebietes zu finden. Es werden lediglich
die mittlere jahrliche Verdunstung fir die Niederschlagsgebiete der Erft (1934-1943) und
der Niers (1931-1941) mit 500 mm angegeben, die als Naherung auch fir den Bitburg-Trierer
Raum gultig sein sollen.

Aus langfristigen Niederschlags- und AbfluRBmessungen kann die aktuelle Verdunstung Vakt.
aus der Wasserbilanzgleichung

Niederschlag N  GesamtabfluR A + Verdunst. V_, .
errechnet werden :

akt. =N A ®
MuB die Ableitung von Grundwasser G, und die Zuleitung von Grundwasser G, bericksichtigt
werden, so lautet die Gleichung

akt. N A9 - Ga + Gz &)
Im Untersuchungsgebiet liegen langfristige AbfluBmessungen nur fur die Kyll an den Pe=
geln Densborn im Norden und Kordel (seit 1.11.1966) im Suden vor. )
Durch Differenzbildung kann der AbfluR fur das Gebiet Densborn - Kordel (ca. 341 km )
errechnet werden.
Langjahrige Niederschlagsmessungen sind im Kyllgebiet von 6 Stationen (siehe Kap. 6)
vorhanden.
Aus der oben genannten Formel (1) ergibt sich fur den Zeitraum 1967 - 1973 im Einzugs®
gebiet Densborn - Kordel bei E Eq (das unterirdisehe Einzugsgebiet E* entspricht dem
A _ e 3 kt =469 mm/a (Tab. 3).
Wie in Kap. 6.1.3 bereits erwdhnt, wurden dabei die Niederschlagswerte der Jahre 1967 -
1972 um 5 % verringert.
Der GesamtabfluR A™ in der Wasserbilanzgleichung setzt sich aus dem oberirdischen AbfluR
Ag und dem unterirdischen Abflufl Ay zusammen, \%
Ag = Ayt A a)

bei dem der oberirdische AbfluR A eines Einzugsgebietes sich relativ einfach und genau

ermitteln [&R3t.
Anders verhdlt es sich mit der Bestimmung von Ay. Nach den Ergebnissen in Kap. 7.3 und

8.2 muB ein groReres unterirdisches Einzugsgebiet der Kyll (+ G ) angenommen werden, das



eine Korrektur des unterirdischen Abflusses notwendig macht.

Bei, einer - spater nadher begrindeten - VergroRerung des E, von 341 km2 (E =E ) auf
500 kimr (vgl. Kap. 7.3) verringert sich die unterirdische AbfluBhdhe. Nach Gleichung (2a)
wird damit auch A™ kleiner bzw. nach Gleichung (2) durch + Gz wird Vakt. grofer. Die mitt=
lere aktuelle Verdunstung betradgt dann nach Gleichung (1) V ~ = 508 mm/a (vgl. Tab. 3a).
Dieser Wert stimmt gut mit der korrigierten potentiellen Verdunstung Va™t = 509 mm/a
(vgl. Kap. 6.2.3) iberein. Fir das hydrologische Jahr 1973 wiirde nach Gleichung (1) Vakt. =
513 mm/a ergeben. Dieser Wert ist aber fir die weiteren Berechnungen ungeeignet, da eine
mogliche Ricklage oder ein Aufbrauch von Grundwasser nicht bericksichtigt werden.

Jahr Nm - A 9 = Vakt. % wvon

-5 % Nﬂq
1967 874 351 523 60
1968 942 508 434 46
1969 582 249 333 57
1970 861 320 541 63 Tabelle 3
1971 577 120 457 79 & =E
1972 629 134 495 79 E = 341
1973 557 58 499 89 u
Mittel 717 248 469 67
1967 874 308 566 65
1968 942 447 495 52
1969 582 203 379 61
1970 861 273 588 68 Tabelle 3a
1971 577 2 485 84 Eu = 500 ki
1972 629 98 531 84 _ .

Ep = 341 k

1973 557 44 513 R
Mittel 717 209 508 71

Tab. 3 und Tab. 3a: Verdunstungshohen der hydrologischen Jahre 1967 - 1973 fir das Ein-
zugsgebiet Densborn - Kordel nach der Gleichung (1) [*= Vakt + Ag
[mm] oder Vioy 3 ff - ¢ | a +, & [hm], wobei hier -Ga =0 ist.
n aus 6 Stationen. Fir 1973 wurde auch in Tabelle 3a im Sommer EH =

Eq gerechnet (Eu = unterirdisches-, EQ = oberirdisches Einzugsgebiet).

6.2.2 Potentielle Verdunstung

Fir die Bestimmung der potentiellen Verdunstung Vp wird die Formel nach HAUDE (1952,
1954, 1955, 1959 und 1963) verwendet.

Nach den Betrachtungen von DAMMANN (1965) und neuerer Vergleichsliteratur von SPANGEN=
BERG (1973) und PRELLER (1978) liefert die HAUDE-Formel die fir unseren Klimabereich besten
Werte.

Das relativ einfache Berechnungsverfahren sowie die Vergleichbarkeit der errechneten
Werte mit denen aus anderen Arbeiten im Buntsandstein (EINSELE, 1969 und HOYER, 1971, die
ebenfalls mit der Formel nach HAUDE arbeiten), sind Grinde fur die Wahl dieses Verfahrens.

Wie bereits oben erwdhnt (Kap. 6.2), gilt dieses BerechnungSverfahren nur, wenn dem
Boden sténdig ausreichend Feuchtigkeit zur Verdunstung zur Verfiigung steht.

Nach HAUDE lautet die Formel fir die potentielle Verdunstung:

V.= E€-9o f [m] &)

darin bedeuten :
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E = Monatsmittel des Sattigungsdampfdruckes bei der zugehorigen Temperatur um 14 Uhr in
mm Hg »

e = Monatsmittel des gemessenen Dampfdruckes um 14 Uhr in mm Hg,

f = einen von Monat zu Monat veranderlichen Faktor, der in Mitteleuropa in der vegetations=
losen Zeit 0,26 betrdgt und in der Vegetationsperiode von Mai bis September von 0,39
auf 0,31 abnimmt.

Monat Wert fir f
Oktober - Februar 0,26
Marz 0,33
Apri 1, Mai 0,39
Juni 0,37
Juli 0,35
August 0,33
September 0,31

Der Ausdruck (E - e) wird auch als Sattigungsdefizit des Dampfdruckes (in mm Hg) der
Luft um 14 Uhr Ortszeit bezeichnet.

Nach HAUDE (1959) fallt das Sattigungsdefizit nach diesem Berechnungsverfahren aber
immer etwas kleiner aus, als wenn der Mittelwert aus der Summe der Tageswerte, dividiert
durch die Zahl der Monatstage, berechnet wird.

In Mitteleuropa betragt der Unterschied zwischen beiden Berechnungsarten fir alle Mona=
te minus 9 %. Alle Monatswerte von wurden daher in dieser Arbeit um 9 % erhoht.

Eine weitere Korrektur von wurde nach DAMMANN (1965) vorgenommen. Da die HAUDE -
Formel fur das norddeutsche Flachland aufgestellt wurde, miRte nach DAMMANN ein Faktor h
in die Formel eingefigt werden, der die Hohe Uber NN bericksichtigt. Dieser Faktor betragt
nach DAMMANN bei

200 - 300 m G. NN h = 1,05
400 - 600 m G. NN h = 1,10
700 - 1000 m G. NN h = 1,15
Die zur Berechnung der potentiellen Evapotranspiration bendtigten Daten (14 Uhr -

Temperatur und der dazugehorige Dampfdruck), die fir das untere Kylltal benutzt werden
konnten, standen nur von der Station Trier - Petrisberg zur Verfigung. Diese Wetterstation
liegt etwa 6 km sudlich des Kylleinzugsgebietes auf 265 m G. NN.

Auf einer Hohe von 200 - 300 m U. NN befinden sich etwa 17 % des bearbeiteten Gebietes.
Etwa 61 % werden wvon Hohen zwischen 300 und 400 m U. NN eingenommen. Unter 200 m 4. NN
liegen 5 % und Uber 400 m U. NN 17 % des Arbeitsgebietes. Fir die grofte Teilflache (ins=
gesamt 78 %) wirden, da mit zunehmender Hohe die Verdunstung im allgemeinen abnimmt, zu
hohe Verdunstungswerte von der Station Trier Ubernommen werden. Dieser mogliche Fehler
dirfte allerdings zu vernachlassigen sein, da fir 61 % der Flache (siehe oben) der Hohen=
unterschied zu Trier - Petrisberg meist unter 100 m betrégt. Bei dieser Hohendifferenz
schwankt die Temperatur und der Dampfdruck in einer zu vernachldssigend kleinen GroRenord=
nung. Da andererseits eine Progression der Verdunstung in den hoherge legenen Gebieten durch
eine groRere Windgeschwindigkeit (die in der HAUDE-Formel nicht bericksichtigt wird) ange=
nommen werden muB, wird die errechnete (“zu hohe'™) Verdunstungshdhe eher der realen Evapo=
transpiration entsprechen.

Nach den obigen Ausfihrungen konnen die Werte der potenti eilen Verdunstung V , die aus
den Daten der Station Trier - Petrisberg berechnet wurden, auf das gesamte Gebiet der Kyll
zwischen Densborn und Trier - Ehrang Ubertragen werden.

Die Mittelwerte der monatlichen Verdunstung wurden mit dem Faktor h = 1,05 nach DAM=
MANN (1965) multipliziert, wie es der Hoéhe von Trier - Petrisberg (265 m L. NN) entspricht.
Nach den bisherigen Ausfihrungen wird die potentielle Verdunstung auf Ffolgende weise
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zweimal verbessert:
1. Vp nach HAUDE + 9 %
2. Vp nach HAUDE x 1,05.

6.2.3 Korrigierte potentielle Verdunstung

Wie bereits erwdhnt, kann Vp der aktuellen Verdunstung Va«t nur dann entsprechen, wenn
flr die Evapotranspirati on standig geniigend Feuchtigkeit zur Verfigung steht.

Wahrend der hautsachlich sommerlichen Trockenperiode liegt der errechnete Vp-Wert Uber
dem Wert des gefallenen Niederschlags.

Tritt dieser Fall ein, so muf Vp nach Vakt reduziert bzw. Vp zu V&kt Kkorrigiert wer=
den. EINSELE et.al. (1969) bietet dafir ein Verfahren an, das fir die Berechnung im Kyll=
gebiet verwendet wurde.

EINSELE geht davon aus, dal das Defizit zwischen den Niederschlagen und der potentiel=
len Verdunstung solange aus der nutzbaren Bodenfeuchte gedeckt werden kann, bis diese ver=
braucht ist. In Anlehnung an UHLIG (1956) nennt er diesen fir die Verdunstung nutzbaren
Wassergehalt im Boden "maximal ausschopfbare Bodenfeuchte (maR)iL

Bei EINSELE betragt maB fir die Buntsandsteingebiete des Saarlandes 150 mm, die im
Normalfall im Winterhalbjahr im Boden gespeichert werden und im folgenden Sommerhalbjahr
durch die Verdunstung aufgebraucht werden kann. Die 150 mm ergeben sich aus der Differenz
zwischen dem mittleren maximalen Wassergehalt (Feldkapazitat) des Bodens im Friihjahr oder
Herbst und dem Wassergehalt beim Erreichen des permanenten Welkepunktes. Die beiden Was=
sergehalte betragen im Saarland fir die Feldkapazitat ca. 19 Voi. % und fir den Welkepunkt
ca. 4 Voi. %. Der Differenzbetrag von 15 Voi. %, der von den Pflanzen bis zu 1 m Tiefe
(Bodenbildung bis 1 m) ausnutzbar sein soll, ergibt dann 150 mm.

Eigene Untersuchungen (ber das Porenvolumen des Bodens, den mittleren Wassergehalt und
den permanenten Welkepunkt, die fir die Korrektur nach EINSELE notwendig sind, konnten
nicht vorgenommen werden. Der Aufwand bei dem fast 400 km groflen Arbeitsgebiet mit ver=
schiedenen Bodentypen ware unverhaltnismallig hoch, um einen reprasentativen Wert zu be=
kommen .

Fur die Buntsandsteinbereiche im Niederschlagsgebiet der Kyll soll, da &hnliche geolo=
gische Verhdltnisse wie im Saarland vorliegen, auch eine maR von 150 mm angenommen werden.
Fir die reinen Buntsandsteingebiete im Norden des Kylleinzugsgebietes zwischen Densborn
und Kyllburg ist dieser Wert anwendbar (s. in Tab. 4). Auch fur den Buntsandstein im Raum
Kordel - Ehrang kann mal mit 150 mm angesetzt werden, da hier wie im Saarland grofle Fl&achen
von Lockerboden (verwittertem Sandstein) eingenommen werden (Tab. 4). Nahezu gleichgrolle
Werte fur mal werden wohl TFir den stark sandigen Unteren Muschelkalk gultig sein (vgl.

Kap. 3.4.1).

Im Mittleren und Oberen Muschelkalk sowie im Unteren und Mittleren Keuper darf ein
kleinerer Wert fir mal erwartet werden. Nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1976) liegt die
maximal ausschdpfbare Bodenfeuchte bei entsprechenden tonigen Bodenarten bei 50 - 150 mm.
Hinzu kommt in den oben genannten Muschelkalk- und Keuperschichten, dal die Bdden nicht
bis in eine Tiefe von 1 m reichen. Durch die geringe Bodentiefe, in Verbindung mit evtl,
sogar hoheren Differenzen zwischen Feldkapazitdt und permanentem Welkepunkt, bleibt mal}
dann kleiner als 150 mm.

Aus den Berechnungen der Niederschlagsdefizite (N - Vp) ergibt sich fir das Winterhalb=
jahr 1972-73 fiur viele Teilniederschlagsgebiete ein Wert, der unter 150 mm liegt, d.h. fir
eine Bodenspeicherung stehen in einigen Einzugsgebieten, nach Abzug der Verdunstung Vp, we=
niger als 150 mm zur Verfigung. Die Frage nach der Groéfe von ma kann nach den bisherigen
Betrachtungen dahingehend beantwortet werden, dafl sie fir einige Teilgebiete unter 150 mm
liegen mul.

Um die GroBenordnung von maB genauer abschétzen zu koénnen, mufl auch der oberirdische
AbfluR Ag mit in die Korrektur von Vp einbezogen werden. EINSELE (1969) bericksichtigt Agq
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nicht, da im Saarland der oberirdische AbfluR Aq im Sommer so klein ist, daB der entsteben=
de Fehler zu vernachlassigen ist. Obwohl auch im Kyllgebiet Aq im hydrologischen Sommerhalb
jahr sehr klein ist, wurde der Haibjahreswert von Aq in die Berechnung aufgenommen.

Im Winterhalbjahr ist Ag im Saarland gegeniber dem Niederschlag klein, so daB N - Vp ”
Aq immer groRBer als 150 mm ist und dem Bodenspei eher geniigend Feuchtigkeit zur Verfiigung
steht. Auch fir diesen Zeitraum wird Aq daher nicht bendtigt.

Anders sind die Verhaltnisse im unteren Kylltal fir das hydrologische Winterhalbjahr
1973. In vielen Einzugsgebieten flieBen in dieser Jahreszeit groRere Wassermengen oberir=
disch ab, so daR Agq bericksichtigt werden muB.

Jeder Niederschlagsstati on konnte durch Berucksichtigung von Aq eine gebietsspezifische
AbflulRhéhe zugeordnet werden. Fur maB ergeben sich im hydrologischen Jahr 1973 die in Tab.
4 aufgefihrten Werte. Die maB-Merte liegen zwischen 58 und 150 mm. Vorausgesetzt wird da=
bei, daR der Bodenspeicher im hydrologischen Sommer 1972 leer ist bzw. ein zu vernachlas=
sigend kleiner Rest im Boden bleibt.

Ni ederschlagsstat ion mall  (mm) Flache {km2) des N-Polygons Herleitung
Wei Rensei fen 150 4,96 a
Densborn 150 34,51 a
Seinsfeld 150 40,53 a
Badem 112 52,61 b
Spangdahlem 58 29,91 b
Bitburg 135 15,60 b
Rohl 76 23,16 b
Spei eher 80 34,21 b
Dahlem 104 26,82 b
Mulchen 150 15,55 a
Ittel 114 20,60 b
Welschbillig 138 17,66 b
Hochmark 115 17,62 10,63 b
Newel 123 7,94 6,73 b
Kordel 140 22,73 7,97 b
Gewogenes Mittel 102,9 341,45 (Denshorn-Kordel)
Gewogenes Mittel 110,6 364,41 (Densborn-Ehrang)

Tab. 4: Maximal ausschopfbare Bodenfeuchte mafl in den verschiedenen Niederschlagspoly=
gonen und das gewogene Mittel des Kylleinzugsgebietes von Densborn bis Korde
und Ehrang fir das hydrologlsehe Jahr 1973
a = grofiter Wert wie im Saarland
b =aus N - VWp - Ag (Winter) errechnet

Nach dem Polygonver fahren (vgl. Kap. 6.1.1) liegt das Gebietsmittel (gewogenes Mittel)
von mafl fir den Bereich Densborn - Kordel bei 102,9 mm (vgl. Tabi 4). Fur die Bilanzrech=
nungen (vgl. Kap. 8) wurde der Wert auf 100 mm abgerundet (vgl. Abb. 21, Kap. 8). Rund
110 mm maR wurden fir das grofRere Einzugsgebiet Densborn - Ehrang errechnet.

Der maximal ausschopfbare Bodenfeuchtegehalt von 100 mm fir das Einzugsgebiet Densborn
- Kordel 1972/73 wurde auch fir die Berechnung von VPK der Jahre 1967 - 1972 benutzt, da
eine wesentliche Anderung von maR auch fir die NaBRjahre nicht zu erwarten ist. In Gebieten
mit hohem Ag und geringer Bodentiefe (in der Tabelle 4 mit b bezeichnet) kann, aus den
oben genannten Grinden, die maximal ausschépfbare Bodenfeuchte nur in geringem Umfang
schwanken, so daR der mogliche Fehler klein bleibt.

Folgendes Beispiel (fur das hydrologische Jahr 1973) soll das hier angewendete Korrekt
turverfahren deutlich machen (vgl. EINSELE et.al. 1969:37):



Station Welschbillig (alle Werte in mm)
Ag von AbflulRmelRstelle V, N = 590 mm/a

Monat N D J F M A M J J A S 0
N 103 9 28 70 1 48 71 42 74 25 39 70
% u 14 7 n 54 53 104 124 122 159 9 4
N-Vp 92 -5 21 59 -43 -5 33 -82 -48 -134  -60 36

Vp jahrlich 793

- Defizit N-Vp (Marz-September) -405

= 388

+ mal +138

= 526

- A6 Sommer - 12

Vpk jahrlich = 514

Das Defizit im Monat Dezember (- 5mm) wird vernachléassigt.

Die korrigierte potentielle Verdunstung Vpk wurde im hydrologischen Jahr 1973 fur 15
Niederschlagsmeflstationen und fur die Station Trier - Petrisberg (vgl. Kap. 6 und Tab. 5)
bestimmt.

Die hochste Verdunstung Vpk ergab sich dabei fir die Station Newel mit 581 mm/a und
die niedrigste mit 361 mm/a fir die Station Spangdahlem.

Alle Verdunstungswerte sind mit der in Kap. 6.1.3 beschriebenen Niederschl agsvertei =
lung sehr gut vergleichbar. In Gebieten mit geringem Niederschlag ergibt sich ein kleiner
Wert fir Vpk,und bei hohen Niederschlagen kann die Verdunstung entsprechend hoher ausfal =
len.

Station Vv a ® von N/a Vpk/S ommer % von N/So
Wei Rensei fen 567 82 417 120
Densborn 500 82 350 117
Se insfeid 526 92 . 376 126
Badem 449 87 299 107
Spangdahlem 361 80 211 81
Bi tbirg 555 83 405 105
Rohl 428 86 278 9%
Speicher 430 82 280 3}
Dahlem 510 87 360 103
Milchen 554 90 404 114
Ittel 486 86 336 106
Welschbillig 514 87 357 111
Hochmark 511 90 361 105
Newel 581 0 431 107
Kordel 546 91 396 112

Tab. 5: Jahres- und Sommerhalbjahreswerte von V . in mm, errechnet fur alle
Niederschlagsmelistationen fir das hydroTogisehe Jahr 1973. Fir das
Winterhal bjahr wurde an allen Stationen V = 150 mm errechnet, wo=

, da im Winter das NiederSchlagsdefizitvaus dem Bo=
denspJh cheP~gede ckt werden kann.

Das gewogene Mittel (Tab. 6), nach dem Polygonverfahren berechnet (vgl. Kap. 6.1.1),

betragt fir das Einzugsgebiet Densborn - Kordel im hydrologisehen Jahr 1973 Vpkm = 86 %
vom mittleren Gebietsniederschlag N oder 480 mm/a. Im Sommer 1973 ist V . = 104 « von
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oder 330 mm und im Winterhalbjahr 1972/73 ergibt Vp™m = 62 % von Nm oder 150 mm. Nahe=
zu die gleichen Verdunstungshdhen ergeben sich im hydrologischen Jahr 1973 fur V K Trier

- Petrisberg mit ebenfalls 86 % von oder 481 mm/a, 104 von Nm = 331 mm im Sommer und
62 % von Nm = 150 mm im Winter,
Fir die Jahresreihe 1967 - 1973 liegt der Jahresmittelwert Vp” bei 71 509 mm vom

mittleren Geb ietsni edersch lag (Tab. 7). Den gleichen Wert von 71 % - 508 mm/a ergibt V.
= N - Aq fur die Jahresreihe 1967 - 1973, wenn mit einem groRBeren unterirdischen Einzugs=
gebiet Ey gerechnet wird (vgl. Tab. 3a und Kap. 7.3). Die sehr gute Ubereinstimmung der
Werte von und kann als Bestatigung fir die Richtigkeit der berechneten Verdun=
stung angesehen werden.

Bei Eu = 5 betréagt \é\K'I:. ia Mittel der Jahre 1967 - 1973 nur 67 % (469 mm/a) des
mittleren Gebietsniederschlags (Tab. 3). Fur die weiteren Berechnungen wird dieser kleine=
re Wert Va® nicht bericksichtigt.

Im hydrologischen Winterhalbjahr verdunsten langjahrig Vp® = 47 und im $ommerhalb=
jahr Vp® = 99 % vom mittleren Gebietsniederschlag Nl (Tab. 7).

Im hydrologischen Jahr 1973 ist Vp~. im Vergleich zu dem 7-jahrigen Mittel, um 15
héher. Im Sommer 1973 ist Vpk um 5 % und im Winter 1972/73 um 15 hoher als das Mittel
der Jahresreihe 1967 - 1973 (wvgl. Tab. 6).

Nach dem Polygonver fahren (vgl. Kap. 4.2.1) konnte aus den Werten fir Vg< der einzeln
nen Stationen das gewogene Mittel der korrigierten potentiellen Verdunstung Vp~m fur die
MelRgebiete 1 bis XIlI und 1 bis 14 ermittelt werden, soweit die Einzugsgebiete von verschie=
denen Polygonflachen Uberdeckt werden {vgl. Tab. 1, Kap. 6.1.3).

In Abhangigkeit vom Niederschlag (vgl. Tab. 2, Kap. 6.1.3 und Abb.12) fallen die
Verdunstungshdéhen Vp”~m sehr unterschiedlich aus. Sie reichen von Vp™m =570mm/a oder 90 %
von N* im Einzugsgebiet 11l des Kimmlinger Baches bis zu Vp™m 408 mm/a (82 % von N ) im
Zwischeneinzugsgebiet X - XI - XII am Aulbach. Auch der kleinste Wert mit 82 % von Nm liegt
noch um 11 % Uber dem 7-jahrigen Mittel.

Die Verdunstung Vp” der Einzelgebiete schwankt im Sommer zwischen 114 % von Nm im
Gebiet VI und 91  von Npy in X XXI - XII am Aulbach, das damit sogar um 8 % unter dem
langjahrigen Sommer-Mittel (V k = 99 % von Nfi) bleibt. Das Winterhalbjahr 1972/73 liefert
Werte zwischen Vpkm = 70 % von Nm (z.B. in X - XI - XII) und 58 % von Nm im Einzugsgebiet
VI, das damit noch 11 % Uber dem langjahrigen Mittel von Vpk (47 von Nm) fur den Winter
liegt.

7. ABFLUSSVERHALTNISSE

Als ein Bestandteil der Wasserbilanzgleichung wurde der GesamtabfluR A bereits zur
Berechnung der aktuellen Verdunstung (vgl. Kap. 6.2.1) herangezogen.

Fir die Bestimmung der Grundwasserneubildung I und die Grundwasserspeicherung Su im
tieferen Untergrund muB der GesamtabfluR Ap in den oberirdisch abfliefenden Anteil Agq und
den unterirdisch abflieBenden AbfluRanteil A" untergliedert werden:

Ag = A0 + Au

Neben diesen beiden AbfluRanteilen mufl unter Umstanden eine Zuleitung von Grundwasser

Gz bzw. eine Ableitung von Grundwasser G beriicksichtigt werden,:

Ag t AL+ G -G,
Die Zuleitung GZ und die Ableitung Gg von Grundwasser kann durch kunstliche Eingriffe

(z-B. Wasserwerke und Fernleitungen) oder durch natirliche Vorgadnge (z.B. geologisch be=
dingte Grundwasserbewegungen) verursacht werden.
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MeRgebiet Gewasser Polygone % von v % von % wvon
ﬁr- bzw. Bach W a Nm S(F))km Nm Nm W
1 Lorbach K,H 516 90 366 106 67
1l Butzweiler K,N 556 90 406 110 61
] Kimml inger K,N 570 90 420 108 61
v Welschbilliger K,N,I Wb ,H 514 87 364 111 60
\Y Welschbilliger Wb,N,I 511 87 361 112 57
Iv-v Welschbilliger Wo ,N,I,K,H 519 88 369 109 60
\ Grundgraben M,H, 1 550 20 400 114 58
Vil Ittel-Kyll | 494 88 344 109 61
Vili Stillegraben Sp,Da ,M 484 86 334 103 63
IX Keutelbach D,R,I,Wb 494 86 344 102 64
X Aulbach Sa,Ba,Se,Sp 415 84 265 96 69
Xl Langebach Ba,Sa,Sp 430 86 280 101 67
XI11 Spanger Sa ,Se,Ba 409 84 259 95 70
X=-X1-XI1 Aulbach Sa,Sp 408 82 258 91 70

ohne Spanger
und Langebach

9 Lohrbach K,H 521 90 371 107 65
1-9 Lohrbach K,H 541 91 331 111 61
Densborn kyll alle,aulBer 496 87 346 110 58
Kordel ohne N,Wb,Sa
(1 bis X1DH
Gesamtgebiet Kyll alle (15 480 86 330 104 62
Densborn -
Kordel
Tab.: 6 Mittlere GebietsVerdunstung V . aller Einzugsgebiete zwischen Densborn und Kordel
fir das hydrologische Jahr 1973, bei V , -Winter = 150 mm fir alle Gebiete (Werte
in mm bzw. %). Km
Abkirzungen: Ba = Badem, Da = Dahlem, = Hochmark, 1 = Ittel, K = Kordel, M = Ml

chen, N = Newel, R = Rohl, Sa = Spangdahlem, Se = Seinsfeld, Sp = Speicher, Wb =
Welschbillig; So = Sommer, Wi = Winter

hydrol. ¢ b vp VP \V/ %Nvon Vpk %Nvon Vv %Nvon ma  aB aB
Jahr Jahr Winter Sommer Jahr m Wi M So m Jahr So Wi
1967 667 151 526 522 60 151 38 371 78 100 81
1968 563 172 391 447 47 172 45 275 49 93 48 45
1969 665 132 533 490 84 132 43 358 130 100 100 -—-
1970 590 86 504 524 61 86 18 438 111 100 100 -
1971 736 166 570 523 91 166 64 357 112 100 100 -
1972 592 151 441 575 91 151 63 424 109 100 13 —
1973 793 150 643 480 86 150 62 330 104 100 100 -
Mittel-

wert 509 71 144 47 365 929

Tab. 7: Jahres- und Haibjahreswerte von V , V ., mal und aB (alle Werte in mm bzw. in %)
der Jahre 1967-1973 fir das Einzugsgebiet Densborn-Kordel
Abkiirzungen: N* = mittlerer Gebietsniederschlag, Wi - Winter, So = Sommer

Im Bilanzgebiet kann eine kinstliche Beeinflussung vernachlassigt werden. Die Grund=
Wasserentnahmen sind nur gering und verbleiben als Abwasser (berwiegend im Einzugsgebiet.

GrolRere Fernleitungen in andere Einzugsgebiete sind nicht vorhanden.

Eine durch natiirliche Gegebenheiten hervorgerufene Anderung von Ay wird in Kapitel
6.2.1, in Kapitel 7.3 und Kapitel 8 behandelt.



7.1 GesamtabfluR

Im Einzugsgebiet der Kyll wurde an insgesamt 28 MeRstellen der GesamtabfluR ermit=
tel t.

Bei 14 der 28 Abflulmeflstellen handelt es sich um Schreibpegel, von denen 12 im Sep=
tember 1972 durch die Stadtwerke Trier in den groferen Kyllnebenbachern errichtet wurden
(1 bis XIl), wahrend 2 Pegel schrei ber an der Kyll bei Densborn (D) und Kordel (K) seit
1966 durch das Landesamt fir Gewasserkunde Rheinland Pfalz betrieben werden (siehe Tab. 8,
Abb. 3, Kap. 1.3 und Kap. 5).

Iim das AbfluRBverhalten der verschiedenen geologischen Einheiten zu studieren, wurden
weitere 14 kleinere MeRstellen in den Einzugsgebieten zweier Kyllnebenbache eingerichtet.

An den Zuflissen des Kimmlinger Baches (Einzugsgebiet 111, vgl. Abb. 3) entstanden 8
MeRstellen (MeRstelle 1 bis 8, siehe Tab. 9 und Abb. 9, Kap. 5.2), von denen die MeRstelle
Hr. 5 wegen starker Umlaufigkeit nur kurze Zeit beobachtet werden konnte (in Tab. 9 nicht
aufgefihrt). Die Mellstellen 9 bis 14 wurden im Lohrbachtal (Einzugsgebiet 1, vgl. Abb. 3)
eingerichtet (siehe Tab. 9 und Abb. 9). Die AbfluBmessungen wurden Uberwiegend durch MeR=
wehre mit gleichschenkelig-rechtwinkligern Dreiecksiberfall (Thomson-Wehr) bestimmt.

Aus meftechnischen Grinden konnte an einigen Stellen A™ ausschlieRlich mit einem hy=
drometrisehen Flugel gemessen werden. Zur Eichung der MelRwehre wurden ebenfalls Messungen
mit dem MelRfligel vorgenommen.

Alle kleinen Dreiecksuberfalle konnten mit MelRgefalen geeicht werden.

Name des Vorfluters Einzugsgebiet Nr. Eo in km2 Tei 1ggrk])iet BN in I<m2
Lohrbach 1 3,84
Butzweiler Bach 11 4,23
Kimmlinger Bach ] 6,52 7,49
Welschbilliger Bach v 31,92 31,19
Welschbilliger Bach \ 18,62 v
Welschbilliger Bach v -V 13,30 [\% 12,57 bzw
Grundsgraben Vi 9,59 (ng’%’i%p_
Bach bei dem Ort Kyll VI 2,84 8.2.1)
Stillegraben Vili 12,57
Keutel bach IX 21,56
Aul bach X 70,47
Langebach X1 19,51 X
Spanger Bach XIl 28,80 X
Aulbach X = X1 - XI 22,11 X 70,47 ?
Kyll D - K 341,45
Kyll D-K ohne (Il bis 185,95 D-K

XIn)
Kyll D -E 364,41

Tab. 8: GroRe der Einzugsgebiete im Bereich der Kyll zwischen Densborn (D) und Kordel (K),
deren AbfluR durch Pegelschreiber registriert wird (vgl. Kap. 3.2). Im Einzugsge=
biet D - E (Ehrang) wird bei E kein Abflul} gemessen.

E ohne Angabe entspricht £ = E

Wahrend Ag durch die 12 Pegel schrei ber (I bis XII) und die Kyllpegelschrei ber (O und K)
kontinuierlich registriert werden konnten, fanden an den 13 kleinen MeRstellen (1 bis 14,
Nr. 5 entfallt) nur Einzelnessungen nach Niederschldgen, mindestens aber an jedem dritten

bzw. vierten Tag statt.
Die AbfluRhéhe A~ (in mm) der Kyll zwischen Densborn und Kordel (D-K) konnte durch Dif=



ugsgebiet Nr. Eq in km2 Teilgebiet von Eu in km2 Abflul} ermittelt durch
1 0,44 Thomsonwehr
2 0,17 Thomsonwehr
1-2 0,27 1 Di fferenzbildung
3 0,37 Thomsonwehr
4 1,38 1,29 Thomsonwehr
6 1,79 2,12 Fligelmessung
7 1,27 6 0,92 Thomsonwehr
6-7 0,52 6 0,85 Di fferenzbildung
bzw. 2,16
8 0,55 2,02 Flugelmessung
@3 bis 8) 2,43 2,80 Di fferenzbildung
3,39 Thomsonwehr
1 -9 0,45 9 3,84 Di fferenzbildung
10 2,76 9 Thomsonwehr
9-10 0,63 9 Di fferenzbildung
1n 0,60 9/10 Thomsonwehr
12 1,78 9/10 Thomsonwehr
- 12 0,38 9/10 2,76 Di fferenzbildung
10 - 12 0,98 10 2,76 Di fferenzbildung
13 1,27 9/10/12 Thomsonwehr
12 - 13 0,51 12 1,78 Di fferenzbildung
14 0,10 13 Thomsonwehr
13 - 14 1,17 13 1,27 Differenzbildung

Tab. 9: GroRe der Einzugs%gbiete am Kimmlinger Bach (111) - 1 bis Il - (3 _bis 8) und am
Lohrbach (1) = is 13 - 14 sowie die Art der Ermittlung des jeweiligen Abflusses

ferenzbildung der MeRwerte an den beiden Kyllpegeln ermittelt werden.

Abflulldaten fir weitere 12 Zwischeneinzugsgebiete konnten ebenfalls durch Bildung der
Differenz zwischen 2 oder mehreren Mellstellen errechnet werden.

Durch die Ubertragung der AbfluRhthen des Lohrbaches auf das geologisch sehr &hnliche
Gebiet zwischen Kordel und Ehrang, kann auch dem Einzugsgebiet Densborn - Ehrang eine Ab=
fluhthe zugeordnet werden.

Insgesamt konnte fir 39 Einzugsgebiete AN ermittelt werden (Tab. 8 und 9). Da in 10 der
39 Gebiete 2 oder mehrere Einzugsbereiche enthalten sind (z.B. Nr. X = [XI] + [XII] +
[X - XI - XII]) werden aber nur 29 Einzugsgebiete in den Abb. 13 bis 18 (a, b, c¢) darge=
stellt.

Die AbfluBhdhen der 39 Gebiete liegen im hydrologisehen Jahr 1973 zwischen A = 11 mm
(2 % von Nm) oder 0,3 I*s_l‘kfn2 fir das Zwischeneinzugsgebiet D - K ohne die Gebiete 111
bis XI1 (Abb. 13 a und Tab. 10) und A" = 484 mm (74 % von N) oder 15,0 I1*$-1-km~" im Ein=
zugsgebiet 8 (Abb. 14 a und Tab. 10).

Fur das Gebiet zwischen Densborn urld Kardel (@ - K) ergeben sich im hydrologischen Jahr
1973 58 mm (10 % von Nm) oder 1,8 I*s— *km . Da der A"-Zuwachs fur das Gebiet zwischen
dem Pegel Kordel und Kyllmindung bei Ehrang (E) sehr gering ist, bleibt A auch fir das
gesamte Gebiet D - E bei ca. 1,8 I*s~ ]*Iﬁn 9

Eine gewisse Streuung der A™-Werte ist z.T. durch die unterschied!ichen morphologischen
und geologischen Verhaltnisse (Abb. 13 und 14) oder wechselnde Waldanteile 1in den verschie=
denen Teilgebieten zu erkléaren.

Der Uber 470 mm streuende Bereich von A ist hier allerdings nicht nur durch die oben

angefiihrten Faktoren zu deuten. Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich fiir das hydrologische
Winter- und Sommerhalbjahr 1973 (siehe Tab. 10, Abb. 13 b, c und 14 b, c¢).



Devon - -1 -2
Abb. 13a: A -AbfluBRspenden in I*s ~*km = des
Kjh leinzugsgebietes zwischen Dens=
born und Kordel fir das hydrologi=
Abb. 13: Geologie des Kylleinzugsgebietes sehe Jahr 1973
(vereinfacht)

Hie schwer zu interpretieren ist» zeigt
sich besonders im SommerhaibJahr.
Das errechnete dieser Zeitspanne ist fiur das Gebiet D - K ohne (I11

bis XIl) o,0
{Abb. 13 c¢). Dies kann z.T. durch MeRfehler bei

der AM-Bestimmung der MeRgebiete 111 bis



Einzugsgebiet Nr. A 1973 A % A Wi A % Ag SO
ymm vn Ny i von m S fon N

1 53 9 30 13 23 6
9 40 7 20 9 20 6
1 -9 144 24 104 42 40 n
10 44 7 2 10 2 6
9-10 22 4 14 6 2
u 24 4 n 5 13 4
12 3H 6 18 8 17 5
10 - 11 - 12 120 21 63 28 58 17
10 - 12 61 u 31 14 30 9
13 21 3 un 5 10 3
12 - 13 68 12 35 16 33 10
14 30 5 24 u 6 2
13 - 14 20 4 10 4 10 3
1 143 23 131 53 12 33
i 154 24 102 41 52 13
1 86 15 61 24 25 7
2 29 5 15 6 14 4
1-2 121 20 88 35 33 9
3 18 3 12 5 6 1
4 71 10 49 20 2 5
6 129 20 7 31 52 13
7 49 7 32 13 17 4
6-7 324 50 189 7 135 33
8 484 74 263 108 221 55
Il - p bis 9 166 26 127 53 39 10
v 163 28 105 40 58 18
v 133 23 82 31 51 16
v -V 203 34 138 55 65 19
Vi 108 17 7 30 31 9
Vi 125 2 87 35 38 12
Vi 93 16 70 29 23 7
IX Ie) 13 59 25 16 5
X 120 25 76 35 44 16
X1 89 18 69 31 20 7
X1 113 24 82 38 31 u
X = X1 - X1l 157 31 74 34 83 29
D - K ohne (Il bis XI) 11 2 29 n - -
D -K 58 10 50 21 8 2
D-E 58 10 49 20 9 2

Tab. 10: GesamtabfluR A in mm und % von N im Einzugsgebiet der Kyll zwischen Densborn
) und Kordel™(K) bzw. Ehrang @GP fur das g/drologische Jahr 1973 sowie fir
das hydrologisehe Winter (WT)- und Sommerhaibjahr (So).

XIl erklart werden. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, daR das dieser Meligebiete
sich durch Au - Zuflusse aus Fremdgebieten erhéht und durch die Differenzbildung D - K
minus 111 - XIl negativ bzw. 0,0 wird.
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Abb, 13b: A -AbluBBspenden in 1-s **km ~ fir Abb. 13c: A -Abflufspenden in 1-s fir
d8s hydrologisehe Winterhalbjahr d8s hydrologische Sommerhai bjahr
1973  (Wi). 1973 (So).

Nur grob kann zwischen reinen oder Uberwiegend aus Buntsandsteinen bestehenden Ein=
zugsgebieten und lberwiegend von Muschelkalk bedeckten Flachen unterschieden werden. So
zeichnen sich die Buntsandsteingebiete 1 und D - K ohne (11l bis XII) durch geringere AN -

Spenden aus, als Gebiete mit Schichten des Muschelkalks (nahezu alle anderen Gebiete).
Besonders markant erscheint dieser Unterschied im hydrologisehen Winterhalbjahr 1973



(Abb. 13 b und 14 b).

Abb. 14: Grgnze zwischen Buntsandstein und Muschelkalk in den Tei leinzugsgebieten |1
und 11

1 ?
Abb. 14 a: A - AbfluBspenden in 1-s— -km~ in den Teileinzugsgebieten 1 und 111
far das hydrologische Jahr 1973.



In dtn g - Werten macht sich auch das in Kap. 6.1.3 erwdhnte Leenebiet bemerkbar. So
fallt der Ag in den Gebieten VI, Vili, 1x, X, XI und XIlI geringer aus als in den Gebieten
i, i, v, V.und VII.

Abb. 14 b: Ag - AbfluBspen®en in 1-s™! km 2 fur das hydrologische Winterhalbjahr 1973

Abo. "4 Ag - Abflu®spenden in 1-s! -kn 2 fur das hydrologische Sommerhalbjahr 1973

lin weite gehe; de Deutung wird erst moglich, wenn A_ in die beiden Abflufanteile A0

9



und Au zerlegt wird» daher soll an dieser Stelle nicht ndher auf Ag eingegangen werden.

Zur Trennung von Ag und Au wird die Methode von NATERMANN (1951) benutzt, bei der die
Tiefpunkte der AbfluBganglinie durch die sog. Au - Linie miteinander verbunden werden. Die
planimetrierte Flache unter der Ay - Linie ergibt den Ay - Anteil am Gesamtabflufl, wahrend
die Flache zwischen A,u - Linie und der A9 - Linie den AO - Anteil repréasentiert.

7.2 Oberirdischer AbfluB Agl

Die Abtrennung von Aq nach dem NATERMANN - Verfahren ergibt fir das hydrologische Jahr
1973 in den verschiedenen Elnzugs%ebleten Art - Werte, die zwischen 0 und 70 mm Abfluf3hthe
(Tab. 11) oder O und 2,7 1 s liegen QAbb 15 a,b,c und 16 a,b,c). Das Aq - Spektrum
ist wesentlich kleiner als das von A* und kann eindeutig an Hand der im Einzugsgebiet vor=
liegenden Gegebenheiten interpretiert werden.

Ein erhohter Aq - Anteil wird z.B. durch ein steiles Relief und/oder durch Schichten
mit geringer Durchlassigkeit (z.B. Mittlerer Muschelkalk und Tertidr, siehe Anlage 1) ver=
ursacht.

Bei ahnlichen Reiiefunterschieden und gleichem geologischen Bau spielt die Vegetation
eine wesentliche Rolle. Durch das hohe Rententionsvermégen des Waldes kommt es in wald=
reichen Einzugsgebieten zu einer Verringerung von Aqg.

Im wesentlichen héngt der oberirdische Abflull, wie Abb. 15 zeigt, jedoch vom Nieder=
schlag ab.

Bei vergleichbarem Niederschlag (hier mittlerer Gebietsniederschlag N ) liegt der ober
irdische Abflul Agq im hydrologischen Winterhalbjahr hoher als im Sommerhalbjahr. Dies ist
fir den mitteleuropaischen Raum charakteristisch.

Die Niederschlagshéhen N und deren zugehérige AbfluBhdéhen Agq lassen sich fir das Kyll
einzugsgebiet D - K langjahrig mit einer Wahrscheinlichkeit von 9 % korrelieren. Fir die
siebenjahrige MelRreihe (1967 bis 1973) ergibt sich fir das Winterhalbjahr ein Korrelations
koeffizient r = + 0,84 und fir das Sommerhalbjahr r =+ 0,91.

Erwartungsgemal? befinden sich die Werte fir das Trockenjahr 1973 im unteren Teil des
Diagramms (Abb. 15).

Obwohl die Daten der verschiedenen Einzugsgebiete (I bis XII) nicht in die Berechnung
der Regressionsgeraden einbezogen wurden, passen sie sich den Geraden sehr gut an und be=
statigen deren Verlauf. Die gute Ubereinstimmung ergibt sich z.T. aus der Tatsache» daR
die Einzel gebiete geologisch und topographisch zu einem groRen Teil dem Gesamtgebiet der
Kyll zwischen Densborn und Kordel (O - K) sehr &hnlich sind. Wie im Gesamtgebiet ist in
vielen der Einzelgebiete etwa 50 % der Flache wvon Muschelkalk bedeckt.

Im mehrj\éhrigen Mittel (1967 bis 1973) liegt A fir das Gebiet D - K bei 125 mm oder
4,0 1 s 12 pro Jahr (siehe Tab. 14, Kap. 8.1), Odas sind gut 17 % des mehrjahrugen N .

Fir das Winterhalbjahr ergeben sich analog fir D - K 103 mm Aq oder 6,6 1 s~ km? T
@Bl % von Nm) und Ffir das Sommerhalbjahr 22 mm Aq oder 1,4 1/s™* km2 (knapp 6 % von Nm).

Demgegeniber ergeben sich im hydrologischen Trockenhalbjahr 1973 fir D - K nur Aq =
13 mm oder 0,4 1 s_1 km-2, das sind 2 % von Nm (Tab. 11 und Abb. 15 a bis 16 c).

Ahnlich klein sind auch die A - Werte fir den Winter mit 7mm = 0,4 1 s”1Lkn2 @ %
von N und fur den Sommer mit 6 fn = 0,4 1s” 1 gn2 @ % von Np)

Obwohl der mittlere Gebietsniederschlag fiur D - K 1973 ca. 77 % des mehrjahrigen Mit=
tels (1967 - 1973) erreicht, flieRBen in diesem Jahr nur gut 10 % des mehrjahrig ermittel=
ten Ao ab.

Durch die subjektive Aq - Ay - Abtrennung kénnen in den Einzelgebieten zu grolle oder
zu kleine Aq - Werte bestimmt werden. Dies fiihrt dazu, daf bei der Berechnung AO fir
einige Zwischeneinzugsgebiete 0,0 wird (meist ergeben sich negative Werte). Der mégliche

Fehler ist im hydrologischen Sommerhalbjahr am kleinsten. Nur wenige und meist zeitlich
kurze Ganglinienspitzen treten auf, die es erlauben, die Aq - Au - Linie 1in diesen Fallen
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eindeutig zu konstruieren. Im Winterhalbjahr, und damit auch im gesamten Jahr, sind die
méglichen Fehler dagegen groRer und konnen bei + 10 % liegen. Je kleiner die Einzugsgebie-
te sind, umso geringer wird der absolute Fehler sein.

In den Zwischeneinzugsgebieten D - K ohne(l1ll bis XII), X - XI - XII und 9 - 10, die
Uberwiegend von Buntsandstein eingenommen werden, wird fur das gesamte Jahr ebenso wie fir
das Winterhalbjahr Aq = 0,0 (Abb. 15a,b, 16 a,b und Tab. 11). Real missen diese Werte gro=
Rer als 0,0 sein. Sie werden aber sehr klein sein und wahrscheinlich, wie iIm Buntsandstein=
gebiet I, fir die beiden ersten Zwischeneinzugsgebiete im hydrologischen Jahr 1973 unter
0,4 1 s 1 km2 liegen. Im Gebiet 9-10 wird A , wie in den Nachbargebneten, wahrscheinlich
nicht Uber 0,2 1 st km'2 liegen. 0

7.2.1 Oberirdischer Abflull in Bunt=
sandsteingebieten

Eine Unterscheidung zwischen dem
Ao eines Buntsands teinge bietes und
dem A aus einem Muschelkalkgebiet
ist nicht ohne weiteres moglich. Ge=
nerell kann aber gesagt werden, daf
Ao im Buntsandstein kleiner ist als
im Muschel kal.k. Dieser Umstand ist zu
einem groflen Teil auf den hohen Wald=
anteil zurickzufihren, der im Lohr=
bach z.B. fast 100 % betragt.
Am Lohrbach (1) kénnen durch meh=
rere kleine Melstellen (9 bis 14)
weitere Aussagen Uber das oberirdi=
sehe AbflulRverhalten gemacht werden.
Auch die Gebiete 1-2 wund 2 (im
Gebiet 111) sowie der Unterlauf des
Kimmlinger Baches 1l11- (3-8), sind
Uberwiegend Gebiete mit Buntsandstein.
Auffallend ist, dal in fast allen
Gebieten das Aq - Verhaltnis 1972/1973
zwischen dem Winter- (Wi.) und dem
Sommerhalbjahr (So) kleiner als 1 bzw.
etwa 1 ist. Langjahrig liegt dieser
Abb. 15: Beziehung zwischen A und dem mittleren Wert fur das gesamte Gebiet D - K bei
Gebietsniederschlag °N im Kyllgebiet 4,7.
zwischen Densborn (D) mund Kordel (K). Nur in wenigen Bereichen weicht
das Winter-/Sommer-Verhdltnis merklich
von allen anderen Gebieten ab. Am groRten ist die Abweichung im Gebiet 111- 3 bis 8), in
dem der oberirdische AbfluR im Winter 13 mal groRer ist als im Sommerhalbjahr. Dieser extre=
me Wert ist durch die bereits oben erwdhnte subjektive Aq - A - Abtrennung wahrscheinlich
zu gro. Ein hoher Wert, z.B. durch abschmelzenden Schnee verursacht, mul} jedoch erwartet
werden, da im Unterlauf von IIl ein sehr steiles Relief (z.T. 50 % Gefalle) vorliegt. Der
Einflul der Morphologie zeigt sich, wenn auch nicht so stark, ebenfalls in den Gebieten
1-2 und 14, in denen das Wi-/So-Verhdltnis etwa 4 bzw. 6 betragt.

Die absoluten AbfluBhdéhen (Tab. 11, Abb. 16a, b, c) lassen weitere Aussagen zu.

Die hdchste oberirdische Abfluflspende aller MeRgebiete erreicht im hydrologischen Jahr
1973 das Zwischeneinzugsgebiet 111-(3 bis 8) mit 2,2 1 st k2. Entsprechend dem Wi-/So-
Verhaltnis liegt auch die AbfluBspende mit 4,2 1 st kmn? im Winterhalbjahr extrem Uber al=
len anderen Gebietswerten, wahrend iIm Sommer A0 mit 0,3 1 s':L km dem Mittelwert aller



Buntsands te ingebiete entspricht.

Ebenfalls hohe A - Werte zeigen im Winter 1972/73 die Zwischeneinzugsbereiche 1 -2
mit 4,0 1s T km™2 ufld T - 9mit 2,2 151 K  Vom mittleren Gebietsniederschlag sind
dies fir 1 - 2 25 % und fir 1 -9 14 %. Etwa 27 % von Nm flieBen im Winter in 111-(3 bis
8) oberirdisch ab.

Die prozentual &hnlich hohen Aq - Werte in 111-(3 bis 8) und 1-2 bestdtigen den Ein=
fluR der Morphologie auf den oberirdischen Abflul im Winter. Beide Gebiete fallen steil zu
dem tief eingeschnittenen Kimmlinger Bach hin ein.

Das MeRgebiet 2 (oberhalb von 1-2) hat dagegen, bei geringerem Reiiefunterschied (ca.
10 % Gefalle), im Winterhaibjahr 1972/1973 nur ein AQ von 0,4 1 skm~~ oder 2 % des
mittleren Gebietsniederschlages.

Fir das Gebiet I - 9, in dem zwar auch relativ steile Hange beiderseits des Lohrbaches
anzutreffen sind, kann nicht allein die Morphologie als Ursache eines hohen Agq angesehen
werden. Im Vergleich zu den anderen Zwischeneinzugsgebieten im Lohrbach mit ahnlichen Ge=
landeformen, liegt im Winter in I - 9 ein hoher Aq - Wert vor. Mit 2,2 1 s'l km'2 oder 14 %
von Nrn mul3 dieser Ag: - Wert auf den hohen Grundwasserstand in diesem untersten Teil des
Lohrbaches zuriickgefihrt werden. Eine Versickerung in den Untergrund wird durch den gefull=
ten Aquifer verringert bzw. verhindert. Der oberirdische Abfluf wird demzufolge erhoht.

Ein Teil der groRen oberirdisehen Abfluf’spenden im Winter in 111-(3 bis 8) und 1- 2
wird wahrscheinlich ebenfalls durch den hohen Grundwasserstand dieser Gebiete mitverur=
sacht. *

Im MeRgebiet 14 kann der erhthte oberirdische Abflul von 0,8 1 s'1 krﬁ2 im Winter 1972/
1973 allein auf die steilen Hange zuriickgefihrt werden. Da im Sommer die dicht oberhalb der
MeRstelle 14 befindliche Quelle versiegt, erreicht AQ im Sommer aber nur 1/6 des winter=
lichen A5t_

Im Unterlauf des tief eingeschnittenen Kimmlinger Bachtales sind, bedingt durch die
geringe Sonnenscheindauer, langere Bodenfrostperitéden zu erwarten. Der Bodenfrost kann als
eine weitere Erklarung fir den hohen oberirdischen AbfluR im Winter in 111-(3 bis 8) und
1-2 herangezogen werden. In den gefrorenen Boden konnen Niederschlag und Schmelzwasser
nicht versickern, so dal Aq stark ansteigt.

Auch im hydrologischen Sommerhalbjahr fallen Einzugsgebiete auf, deren Agq héher ist als
in benachbarten Einzugsbereichen.

Die drei Gebiete 1 -2, I - 9und 10 - 11 - 12 erreichen AbfluBspenden von 0,9 bzw.

0,6 1 st km? , die im Sommer 1973 erheblich Uber dem Aq der anderen Buntsandsteine liegen
(Abb. 16 c). Als eine Ursache fir grofle Aqg - Werte ist das steil einfallende Gelédnde dieser
drei Gebiete anzusehen.

Ahnliche morphologische Verhaltnisse liegen allerdings auch in anderen Buntsands teinbe=
reichen vor, ohne daR der oberirdische AbfluR ansteigt. Auch die geologischen Gegebenheiten
und die Vegetation sind in allen Gebieten nahezu gleichartig.

Eine andere Ursache fir erhohte oberirdische AbfluBspenden im Winter- und im $ommer=
halbjahr 1972/1973 sind mogliche Umlaufigkeiten einzelner Mellstellen. Besonders deutlich
wird diese Moglichkeit im hydrologischen Winterhalbjahr in den Gebieten 9-10 und 12 - 13,
in denen die errechneten Werte 0,0 1 s% km™ ergeben. Wird bei einer vermuteten Umlaufig=
keit fur die MeRRstellen 9 und 12 ein hdherer Wert eingesetzt, so verringern sich die Ab=
flulRspenden der Gebiete 1-9 und 10 - 11 - 12, da die Differenz zwischen 1 und 9 und
zwischen 10 und 12 (ohne 11) kleiner wird. Andererseits wird der errechnete Wert fir das
Zwischeneinzugsgebiet 9-10 und 12 - 13 dann groker als 0,0 1 s 2 sein.

Unter der Annahme, daB 20 % des oberirdischen Abflusses an den MeRstellen 9 und 12 nicht
erfalt werden, wirden sich die AQ - Unterschiede zwischen den Einzugsgebieten im Lohrbach
verringern. Die Bereiche mit erhdhtem Agq bleiben jedoch erhalten.
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IX,

ringem oder fehlendem Waldanteil
starker an als

15a: A -AbfluRspenden in 1 st ki des

Kyileinzugsgebietes zwischen Densborn
) fur das hydrologi-

(D) und Kordel
sche Jahr 1973

vgl. auch Kap. 7.2.1).
Auch durch die landwirtschaftliche Nutzung

im Sommer.

steigen die A

Oberirdischer Abflul
kalkgebi eten

7.2.2 in Muschel”

MeRgebiete, die nur von Muschelkalk ein=
genommen werden, liegen im Kimmlinger
Bachtal (111) und im Oberlauf des Welsch=
billiger Baches (V). Im Gebiet IIl sind
es die Einzugs bereiche 4,6 - 7, 7 und 8.
Auch das Einzugsgebiet des Langebaches
(XI) wird ausschliefflich von den Schich=
ten des Muschelkalks aufgebaut. Im Ein=
zugsgebiet des Keutelbaches (IX), in dem
der obere Buntsandstein nur in einigen
schmalen Bereichen im Unterlauf und in
geringer Verbreitung am Teitelbach an=
steht, der von Siden her in den Keutel=
bach mindet, werden weite Bereiche vom
Muschelkalk eingenommen (siehe Anlage 1).

Der Muschelkalk wird in IX und XI
auf den Hochflachen haufig von tertiaren
Sedimenten Uberlagert.

Das Verhaltnis von Aq im hydrologi=
sehen Winterhalbjahr zum Aq des Sommer=
halbjahres ist 1972/1973 in den Muschel=
kalkgebieten immer groRer als 1 und liegt
zwischen 1,1 im Gebiet 8 und 7,8 in IX.
Hohe A - Werte im Winterhalbjahr, die
bei kleinen AbfluBhdhen im Sommer 1973
die Verhaltniszahlen auf 7,8 bzw. 6,2 in
Xl ansteigen lassen, missen auf unter=
schiedliche EinfluRfaktoren zurickgefihrt
werden .

Wie in den Buntsandsteingebieten be=
einflullt die Morphologie die oberirdi=
sehen AbfluBverhédltnisse im MefRgebiet IX.
Als Hauptursache fir die hohen Aq - Ver=
haltnisse muR aber die tertidre Bedeckung
angesehen werden, die in IX und XI grofie
Flachen einnimmt und geringe Durchlassig=
keiten aufweist. Durch den, auf den Hoch=
fléachen (das Tertiar liegt meist Uber
350 m Uber NN) langer andauernden Boden=
frost wird die geringe Wasserdurchlassig=
keit noch gesteigert und fuhrt im Winter=
halbjahr zu grof’en oberirdischen AbfluR=
spenden.

Ahnliche Auswirkungen des Bodenfrostes
sind auch in den tief eingeschnittenen
Talern zu erwarten (z.B. im Unterlauf wvon

der Hochflachen als Acker und Wiesen mit ge=
-Werte

im hydrologischen Winterhalbjahr



Abb. 15b: A -AbfluRspenden in 1-s 1 2 des Abb. 15c: A_-AbfluBRspenden in 1-s! ki des
K$lleinzugsgebietes zwischen K$1leinzugsgebietes zwischen
Densborn (D) und Kordel (K) fir Densborn (D) und Kordel (K) fur
das hydrologische Winterhalbjahr das hydrologische Sommerhalbjahr
1973 1973
Im Gebiet V ergibt das Wi-/So-Verhaltnis 1972/1973 , im Gegensatz zum Nachbargebiet IX
(s.0), nur 2,4.

Im Gebiet 4 am Kimmlinger Bach betragt das Wi-/So-Verhdltnis von Aq 2,3.
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Abb. 16a : A -Abfluflspenden in 11 kn? in den Einzugsgebieten 1 und 11l fur das hydrolo=
gTsche Jahr 1973

Im Gebiet 7 sind weite Flachen vom Unteren und Mittleren Muschelkalk bedeckt, so daR
sich hier eine Verhaltniszahl von 3,1 ergibt.

Steile Hange, die vom Oberen Muschelkalk gebildet werden, erhdhen in den Gebieten 6 -
7 und 8 im Sommer den oberirdischen AbfluB, so daR die Verhaltniswerte auf 1,6 bzw. 1,1
abs inken .

Im hydrologischen Winterhalbjahr 1973 liegen die AbfluBspenden der Gebiete 4, 6 - 7, 7
und 8 sehr dicht beieinander. Sie reichen von 0,8 1-s 1 m2 in 7 uber 1,0 1-s 1 2 in 4
und 8 bis zu 1,1 1-s~ :L-IZm2 in 6-7_. In den beiden Einzugsgebieten 6 -7 wund 8 sind die
geologischen und topographischen Verhaltnisse sowie die landwirtschaftliche Nutzung nahezu
gleich, so daf auch die &ahnlichen oberirdischen Abflulspenden zu erkléaren sind.

Abweichend von den beiden letztgenannten Gebieten treten in 7 auch relativ wasserun=
durchlassiger Unterer- und Mittlerer Muschelkalk auf. Obwohl ein erhdhtes A zu erwarten
ware, bleibt Aq mit 0,8 1 s~ 1k_m2 gering, da der Einzugsbereich flacher isQ als In6 -7
und 8.

Im Gebiet 4 kommt nur Unterer und Mittlerer Muschelkalk zum Austrich. Durch einen ho=
heren Waldanteil, der Uber 1/3 der Flache einnimmt, und ein geringeres Relief bleibt A
auch hier nur bei 1,0 1-s~ 1—ﬁn2

Anders verhalt sich A im MeRbereich V. Gegenuber den kleinen MeRgebieten im Kimmlinger
Bach ist Aq mit 1,8 1-s Tomt im hydrologischen Winterhalbjahr 1973 in V etwa doppelt so
grof3. Hier kann der hoéhere oberirdische AbfluR fast ausschliellich auf den hohen Anteil an
Unterem- und Mittlerem Muschelkalk zurickgefUhrt werden. Auch die steilen Hange des Oberen
Muschelkalks lassen Aq ansteigen.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 ist AO nur in den Einzugsgebieten V, 6 - 7
und 8 mit 0,7 bzw. 0,8 1-s°1 km2 erhoht, waihrend die AbfluBspenden in allen anderen Mu=
sche 1kalkgebieten um 0,3 1-s "1 —km2 liegt.



Abb. 16b: A -AbflulRspenden in 1—5_1-I<m_2 in den Einzugsgebieten 1 und Ill fir das
hydrologische Winterhalbjahr 1973

Abb. 16c: A -AbfluBspenden in Is 1 2 in den Einzugsgebieten 1 und 111 fur das
hydrologische Sommerhalbjahr 1973
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Einzugsgebiet Kr. o 1973 Ay % Ag Wi Ag 2 Ag So AO %
am von Nn (Y von Nm wm von Nm
| 12 2 6 3 6 2
9 6 1 2 1 4 1
I »9 49 8 34 14 15 4
10 3 1 3 % 4 1
9 -10 - - - - 1 0,4
11 3 0s5 1 04 2 C+A
12 7 1 4 2 3 1
10 - 11 - 12 21 4 6 3 15 4
10 » 12 10 2 3 1 7 2
13 7 1 3 1 4 1
12 - 13 5 1 4 2 1 093
14 14 2 12 5 2 1
13 - 14 5 1 2 1 4 1
1 48 8 A4 14 14 4
11 39 6 33 13 6 1
1 52 9 41 16 1 3
2 12 2 5 2 7 2
1"- 2 s 13 63 25 14 4
3 12 2 8 3 4 1
4 22 3 15 6 7 1
6 19 3 13 5 6 1
7 16 2 12 5 4 1
6 -7 28 4 17 7 1 3
8 29 4 15 6 14 3
1 - @3 bis 8) 70 11 65 27 5 1
v 51 9 40 15 11 3
\ 40 7 28 11 12 4
v -V 66 n 57 23 9 3
Vi 46 7 4 13 12 3
VI 35 6 27 11 8 2
Vili 45 8 33 16 7 2
IX 45 8 40 17 5 1,5
X 23 5 17 8 6 2
Xl 29 6 25 1 4 1,4
X1l 58 12 49 23 9 3
X - XI - XIl - - - - 4 1,5
D - K ome (Il bis XII) - - - - 6 1,6
D -K 13 2 7 3 6 2
D -E 13 2 7 3 6 2

Tab. 11: Oberirdischer AbfluB A in mm und % von N im Einzugsgebiet der Kyll
zwischen Densborn (DJ und Kordel (K) bzwv Ehrang (B) fir das hydro=
logische Jahr 1973 sowie fir das hydrologische Winter- (Wi) und Som=
merhalbjahr (So).



7.2.3 Oberirdischer AbflulR in Gebieten mit Buntsandstein, Muschelkalk und Tertiar

Am haufigsten sind im Kyllbereich zwischen Densborn (D) und Kordel (K) Einzugsgebiete»
in denen AQ sowohl vom Buntsandstein als auch vom Muschelkalk und den tertiaren Deckschicht
ten beeinflulRt wird. In diese Gruppe gehdren die MeRbereiche 11, 111, IV -V, VI, VII, Vili,
X - XI - XIllI, D - KohneHIl bis XIDund im Gebiet 11l der MeRbereich 3.

Im hydrologischen Jahr 1973 liegt das Wi-/So-Verhdltnis dieser Gebiete, aufer in X - Xl
- XIl und D - K ohne (11l bis XIl), zwischen 2,1 und 5,8.

Der hohe Wert von 5,8 in IV - V entsteht durch den sehr starken Ao im Winterhalbjahr
1972/73. Aq wird hier, im Unterlauf des Welsehbi 1liger Baches, durch steile Hange, das tief
eingeschnittene Tal mit langeren Bodenfrostperioden und weiten Bereichen von tonig-mergeli=
gem Unterem- und Mittlerem Muschelkalk gefoérdert. Die gleichen Voraussetzungen fir einen
erhohten AQ, wie er in IV - V vorliegt, ergeben sich in den Gebieten IIl, VIII und XII mit
Wi-/So-Verhaltnissen von 5,7, 5,2 und 5,4. In VIII und XIl tritt weit verbreitet tertiarer
Decklehm auf, der neben dem Muschelkalk zu einem erhdhten Aq beitréagt.

Auch der hohe Waldanteil in IV -V und VIIl reduziert Ag im Sommer, so dal das Wi-/So-
Verhaltnis groRer wird.

Im Gebiet XII fehlt ein hoher Waldanteil. Eine Reduzierung des sommerlichen Agq kann hier
nur auf den geringeren Reiiefunterschied zuriickgefihrt werden.

Der fehlende oder sehr geringe Waldbestand kann in 11, VI und VII als Ursache fur er=
héhte oberirdische Abflisse im Sommer angesehen werden, die ein Wi-/So-Verhdltnis um 3,0
ergeben.

Der kleinste Wi-/So-Wert ergibt sich fir das Gebiet 3 (im MefRgebiet I1I) mit 2,1, da
ein hoher Waldanteil (ca. 50 %) vorliegt und das Geladnde auBerdem sehr flach ist.

Direkte Messungen des Abflusses fehlen in den Gebieten X - XI - XII und D - K ohne
(111 bis XI1). Die errechneten AQ-Spenden der beiden Fl&achen von 0,0 1s T kn? im Winterhalb=
Jahr 1972/73 sind unrealistisch. Sie sind auf die subjektive Aq - Au - Abtrennung fir die
Gebiete 111 bis XIl zurickzufihren, die in die Berechnung eingehen. Der mogliche Fehler
kann mit ca. 10 % angenommen werden, so dal der reale AQ-Wert sehr klein angesetzt werden
mul. Da Ag im Sommer bei 0,3 bzw. 0,4 Is""km™ liegt, ist das Wi-/So-Verhaltnis kleiner als
1,0 anzusetzen. Ein Wert dieser GroéRenordnung ergibt sich sonst nur fir die Buntsands tein=
gebiete (wvgl. Kap. 7.2.1). Es kann daher angenommen werden, dal hauptsdchlich die Schichten
des Buntsandsteines den Aq der Gebiete X - XI - XIl und D - K ohne(lll bis XII) pragen. In
beiden Gebieten nimmt der Buntsandstein weite Areale ein. Nur etwa 5 % der Flache des Zwi =
scheneinzugsgebietes X - XI - X1l bestehen aus Unterem Muschelkalk und Tertiar, wahrend in
D - Kohne (Il bis XII) ca. 40 % der Flache von Muschelkalk und Keuper gebildet werden.

Die absoluten AbfluBspenden liegen in den Einzugsbereichen IV - V im Winter 1972/73 mit
3,6 1 st kn?2 und in X11 mit 3,1 1s™' km%m héchsten.

Die AbfluBspenden der Gebiete 11, III, VI und VIIl liegen alle zwischen 2,1 und 2,4 1
s’1 Rm2 , obwohl die bestimmenden Faktoren recht unterschiedlich sind. Wahrend in Il und 111
Uberwiegend die steilen Talhdnge des Kimmlinger Bachtales (vgl. Kap. 7.2.1) einen hohen
winterlichen Aq herbei fuhren, wird er in VI und VIII durch das wenig durchldssige Tertiar
erhoht.

Eine AbfluRspende von 1,8 1 st ki zeigt im hydrologischen Winterhalbjahr 1973 das2
Einzugsgebiet VII. Aq bleibt relativ klein, da in dem nur 2,8 km?2 groRBen Einzugsbereich der
Hochflachenanteil mit sehr flachen Hangen bei weitem groRer ist als der nur 500 m lange*
tief eingeschnittene Unterlauf des Baches bei dem Ort Kyll. Der EinfluRl der Morphologie
zeigt sich ebenfalls sehr deutlich im Gebiet 3 (Teil von I11), in dem At im Winterhalbjahr
nur 0,5 1 s~ 1k_m2 erreicht. Ein Waldanteil von ca. 50 % vermindert ihnoin diesem flachen
Einzugsbereich zusatzlich.

Im hydroiogischen Sommerhalbjahr 1973 missen unterschiedliche AQ-Werte auf den jeweili=

gen Waldanteil der verschiedenen Gebiete zuriickgefihrt werden. Wahrend in 11l - (3 bis 8),
3, IV -V, VIII und X - XI - XIl mit groBen Waldflachen eine AQ-Soende von 0,2 bis 0,6 I*

2
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st -kn? erreicht wird (vgl. Abb. 15 c und 16 c), wachst Aq in Il und VI (mit geringem
Waldanteil) auf 059 bzw. 0,8 1-$**kni 2 an.

Relativ gering bleibt A im Sommerhalb&ahr auch in den Gebieten 3 mit 0,2 I*s~ *km
in VIl mit 0,5 und in XII mit 0,6 1-s km , obwohl 1in diesen drei Gebieten Muschelkalk
und in XIl auch Tertiarablagerungen anstehen, die beide, wegen ihrer geringen Durchlassig=
keit, einen hoheren Aq erwarten lassen. Durch die geringen Reliefunterschiede bleibt Aq
aber kleiner. Der geringe Ag in X - XI - XIl von 0,3 Vs"1 km 2 entsteht vermutlich auch
durch die geringe Hangneigung des Oberen Buntsandsteins , der hier den groRten Teil des Ein-
zugsgebietes einnimmt.

Fur das Gesamtgebiet Densborn (D) - Kordel (K) ist der oberirdische Abfluf wenig aussa=
gekraftig. Da in diesem Gebiet sehr untersehlediiche AQ-Verhaltnisse vorliegen, kann fir
D - K nur ein Mischwert entstehen, der im hydrologiseben Jahr 1973 und auch im Winter- und
Sommerhaibjahr 1973 jeweils bei 0,4 1-s 12 liegt.

7.3 Unterirdiseher AbfluR

Die Abtrennung des A aus der Ganglinie nach dem NATERMANN-Verfahren ergibt im hydrolo=
gischen Jahr 1973 Werte, die zwischen 6 mm AbfluBhdhe bzw. 0,2 I*s'l—k% AbfluBspende und
455 mm oder 14,4 I* “~m 2 liegen (Tab. 12, Abb. 17a,b,c und 18 a,b,c).

Der unterirdische AbfluR umfalt dabei nicht nur den grundwassenbirtigen Teil des Ge=
samtabflusses, der aus dem Aquifer in den Vorfluter gelangt, sondern auch den sog. Bodenab=
fluR. Der letztgenannte AbfluRteil, der in den oberen Bodenschichten fliellt, a8t sich bei
dem Verfahren nach MATERMANN (1951) nicht ohne weiteres von dem AbfluBanteil trennen, der
aus dem Grundwasserspeieher stammt (vgl. Kap. 7.4). Der Bodenabflul} ist gegeniber dem grund=
wasserburtigen Abflull aber gering anzusetzen und wird nicht weiter bericksichtigt.

Bei der Berechnung der AbfluBhthen bzw. der AbflulRspenden wird davon ausgegangen, dal
das oberirdische Einzugsgebiet Eq mit dem unterirdischen Einzugsgebiet Ubereinstimmt.
Diese Obereinstimmung ist im Arbeitsgebiet aber nicht immer realisiert. Aus dem A”-Vergleich
verschiedener Einzugsgebiete l1alkt sich dies oft ablesen. So koénnen geologisch und morpholo=
gisch ahnliche Gebiete nicht derart unterschiedliche Abflisse ergeben, wie sie z.B. im Ge=
blet I (vgl. Abb. 18 a, b, c) vorliegen. In solchen Fallen ist zu korrigieren. Die Kor=
rektur wird hier nur nach geologischen Gesichtspunkten vorgenommen. Kiunstliche Einflisse
missen nicht bericksichtigt werden, da eine Ableitung von Grundwasser (GaJ in andere Ein=
zugsgebiete nur in sehr geringem Umfang vorhanden ist.

Mehrjahrig ist fir das Einzugsgebiet zwischen den Pegeln Densborn (D) und Kordel (K)
das Verhaltnis zwischen dem Au im Winterhalbjahr zu dem Au im Sommerhalbjahr fast 1,4. Der
unteri rd ische Abfluf ist demnach im Winter nur ca. 1/3 hoéher als im Sommer.

In vielen Teilgebieten zwischen D und K ist das Wi-/So-Verhdltnis im hydrologischen
Jahr 1973 mit 1,2 geringfigig niedriger.

Fir das Gesamtgebiet D - K weicht das Wi-/So-Verhaltnis im hydrologischen Jahr 1973 mit
21,5 allerdings stark von den oben genannten Werten ab, da die A"-Hohe von 43 mm im Winter®
Halbjahr auf nur 2 mm im Sommerhaibjahr abfallt (vgl. Kap. 8.1).

7.3.1 Unterirdischer AbfluR in Buntsandsteingebieten

Das Verhaltnis des winterlichen zum sommerlichen A" ist im hydrologischen Jahr 1973
in den meisten Buntsandsteingebieten etwa gleich dem Wi-/So-Verhaltnis des Gesamtgebietes
Dens born -Kordel, das geringfigig Uber 1 liegt. Der Buntsandstein gibt demnach relativ
gleichmalRig Grundwasser an den Vorfluter ab. Dieses Wi-/So-Verbaltnis kann als typisch fiur
den Buntsandstein angesehen werden.

Da in dem hochgelegenen Buntsandsteingebiet 14 (Teilgebiet von 1) der Bach im Sommer
trocken Tfallt, steigt das Wi-/So-Verhaltnis auf 3,0 an.



Auch im Zwischeneinzugsgebiet 1 -9 ist der unterirdische Abflul im Winter fast um das
Dreifache grofer als im Sommer. Als Ursache fir dieses abweichende Verhalten konnte ein jah=
reszeitlich schwankendes E* angenommen werden, das im Winter groRer ist als im Sommer. Da
die geologischen Verhdltnisse auBerhalb des Gebietes 1 -9 denen innerhalb des Gebietes
gleichen, kann nur ein Grundwassergefalle zur Kyll hin angenommen werden. Eine notwendig
werdende Korrektur von E mufl daher auf das Lohrbachgebiet beschrankt bleiben.

Die auf das Gebiet 1'-9 (0,45 km2) bezogene AbfluRspende von 4,5 1 s~ L n? (70 mm)
liegt im hydrologischen Winterhalbjahr 1973 sehr hoch (vgl. Abb. 18 b).

Da im Gebiet 10 - 11 - 12 ebenfalls ein groRerer A™ auftritt, hier scheint ein hodheres
Grundwasserstockwerk vorzuliegen (siehe unten), kann fir 1 -9 ein E bis anzdie MeRstelle
10 angenommen werden (vgl. Kap. 8.2.2 und Abb. 27). E ware dann mit 1,08 km (MeRstelle 1
bis 10) anzusetzen, bei dem sich die Abfluthohe auf 28 mm (oder 1,8 1 s~ “km“ ) reduziert.
Dieser Au-Wert scheint realistisch zu sein, da er dem Au des Winters 1972/73 &ahnelt, der in
den benachbarten Einzugsgebieten ermittelt wurde.

Wie bereits oben erwadhnt, liegt A in 10 - 11 - 12 im Winter 1972/73 mit 51 mm Abflul3=
hoéhe, bei einem Eu = Eg von 0,38 km? JUebenfalls iber dem Durchschnitt. Ober einem Stauho=
rizont, moéglicherweise Rotliegendes (~2), scheint hier Grundwasser aus dem hoher gelegenen
Einzugsgebiet 11 mit erfalt zu werden (vgl. Abb. 27 in Kap. 8.2.2, zwischen MeRstelle 10
und 12). Der neu berechnete unterirdische Abfluf fur ein groReres Eu von 0,98 km , das dem
Gebiet 10 - 12 entspricht, betragt dann 26 mm. Erst dieser Wert gleicht dann dem A*, das in
Nachbargebieten ermittelt wurde.

Wie fur 10 - 11 - 12 muB auch fir 12 - 13 (A = 35 _mm oder 1,7 1 s~* km"™") ein grolie=
ras E angenommen werden, das von 0,38 km auf 1,78 km erweitert werden kann. Nach den ge=
ologischen Gegebenheiten umfalt EM damit das gesamte obere Lohrbachgebiet (ber der MeBstel=
le 12 mit den MeBstellen 13 und 14. Der aus diesem EM errechnete Au von 10 mm erscheint
aber zu gering. Es muR angenommen werden, daf aus dem Gebiet13 - 14 Grundwasser nach We=
sten in ein als Taurengrund bezeichnetes Tal abflieft und A* mit 7 mm im Winter 1972/73 da=
her sehr klein ausfallt. Die GroRenordnung des in Fremdgebiete abgegebenen Grundwassers
kann aber nicht abgeschatzt werden, da im Taurengrund keine Abfluffmessungen vorliegen. Der
AN-Wert des Gebietes 12 - 13 oder 13 - 14 wird daher nicht weiter korrigiert.

Im Kimmlinger Bach sind ahnliche Grundwasserbewegungen, wie sie fir den Lohrbach ange=
nommen werden, fir das Gebiet 11l - (3 bis 8) fu er’v)varten. Der sehr geringe unterirdisehe
AbfluR aus dem Gebiet 3 von 4 mm oder 0,3 1 s km ° im Winter 1972/73 l1akt den Schlul} zu,
dafl eine Grundwasserbewegung aus dem Gebiet 3 zum Kimmlinger Bach hin stattfindet, so daf
sich im Winter 1972/73 in Il - 3 bis 8 ein A wvon 4,0 1 s* km ~ (62 mm) ergibt (Abb.

18 b). B?i eLSIer Korrektur von EU G EU des Gebietes 3) errechnet sich eine AU—Spende von
3,4 1s" km” (63 mm). Diese immer noch sehr hohe AbfluBspende ist, vergleicht man sie mit
der Au~Spende des Lohrbaches (I = 1,6 1 st kn2 ), fur ein lberwiegend aus Buntsandstein
aufgebautes Gebiet ungewdhnlich.

Sowohl nach geologischen Gesichtspunkten als auch nach den gemessenen A”™-Spenden kann
EN nicht weiter auf die hoher gelegenen Muschelkalkgebiete im Gebiet 111 ausgedehnt werden.
Die Bereiche mit oberem Muschelkalk koénnen nicht einbezogen werden, da sie zum Liegenden
hin vom Mittleren Muschelkalk abgedichtet sind. Auch vorhandene Stdrungen beeinflussen das
AbflulRverhalten nicht, das in diesen Bereichen eine deutliche Eigenstandigkeit (vgl. Kap.
7.3.2) aufweist. Ahnliche Verhaltnisse sind fir die Gebiete 4 und 7 gegeben, in denen der
Untere Muschelkalk ansteht, der an der Basis von Tonen und Mergeln des Oberen Buntsandsteins
(S802) abgedichtet wird.

Un die hohe AbfluBspende in 11l - (3 bis 8) zu erkldren, kann nur angenommen werden,
daR Grundwasser aus anderen Teilen der Bitburger-Mulde in dem Gebiet 11l - (3 bis 8) dem
Kimmlinger Bach zuflieft. Um auf fir den Buntsandstein typische A -Werte zu kommen, muR

EN von 2,43 km2 ca. 7 km2 anwachsen. Die Begrenzung dieses gro'BererllJ Eu kann aber nicht
festgelegt werden, da der Buntsandstein von Muschelkalk und Keuper Uberdeckt wird.
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Mit 1,6 1 $~"L km 2 oder 25 mm fa7lt der A des Winters 1972/73 im Gebiet 1 -2 normal
aus, wahrend in héher gelegenen Bereich 2 nur 6,7 1s1 km'2 gemessen wurden. Der kleine
A im Einzugsbereith 2 naB auf die geringe GroRe des Aquifers zurickgefihrt werden, der im
Winter und im Sommer nahezu vollstandig auszulaufen scheint. Dieser Umstand dokumentiert
sich auch in dem Wi-/So-Werhaltnis, das bei 0,8 liegt.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 liegen nahezu die gleichen Verhaltnisse vor, wie
im hydrologisehen Winterhalbjahr (Abb. 18 c). Lediglich in den Gebieten 1 - 9, 14 und I -
(3 bis 8) verringert sich im Sommer Au gegeniiber dem Winter starker. Der in dem sehr klel=
roen Ein‘z‘ugsgebiet 14 flieBende Bach fallt im Spatsommer trocken, so dal die A -Spende auf
02 1 s 1 ﬁmz zuriuckgeht. y

Geht man davon aus, daR und E im Sommer 1973 in dem Gebiet 1 -9 Ubereinstimmen
(im Gegensatz zum Winter), so (ist A Hit 1,5 1 3:1 km:2 nur geringfigig kleiner als die A -
Spende des Winters fir ein groReres uE(I ,81s = km=2). u

Im Gebiet 111 - (3 bis 8) entleert sich im Sommer 1973 der Aquifer, kleine hoher gele=
gene Quellen fallen trocken, und die A”-Spende geht auf 2,2 1 s_l km_2 zurick. Mit diesem
Ay (34 mm) bleibt das Gebiet IIl m (3 bis 8) aber noch Uber dem Ay anderer Gebiete, so daR
auch im Sommer ein groBeres Ey angenommen werden konnte.

7.3.2 Interirdiseher AbfluB in Muschelkalkgebieten

Im bydrologischen Jahr 1973 liegt das Wi-/So-Verhdltnis in dentvon Muschelkalk einge=
nommenen MeRbereichen meist bei 1,2 bis 1,5 (Gebiete 6 - 7, 7, 8 und V). Diese Verhaltnis®
zahlen sind denen aus den Buntsandsteingebieten sehr ahnlich. Nur In drei Einzugsgebieten
ist dieser Quotient mit 1,9 im Gebiet IX, mit 2,2 in 4 und 2,7 im Gebiet Xl erhoht.

Im Einzugsbereich 4 kann angenommen werden, da der Speicher, in diesem Fall der Unte=
re Muschelkalk, durch sein geringes Speichervermogen schnell abnimmt. 3m Sommerhalbjahr
1973 ist Ay daher wesentlich kleiner als im Winter. Auch werden grolRe Teile des Einzugsge=
bietes von Mittlerem Muschelkalk eingenommen, der als relativ wasserundurchlassig anzusehen
ist und die Versickerung in den tieferen Untergrund (ly) behindert.

Ahnliche Voraussetzungen, wie sie im Gebiet 4 vorliegen, sind fir die Gebiete IX und
Xl gegeben, in denen die Versickerung gréRerer Niederschlagsmengen (hauptsachlich im Winter)
durch die Tertiarbedeckung verhindert wird.

Die sehr hohen AbfluBspenden (siehe unten und Abb. 18a, b, ¢) in den beiden Gebieten
6 -7 und 8 deuten auf ein unterirdisches Einzugsgebiet (Ey) hin, das wesentlich groRer als
das oberirdische Einzugsgebiet (E ) ist.

Den hochsten AU—Wert erreicht im hydroolcgisehen Winterhalbjahr 1973 das Gebiet 8, des=
sen AbfluBspende bei Ey = Eq 15,8 1 sé&l km~ ergibt.

Wird die A"-Hohe des Gebietes 8 von 248 mm aber nicht auf Eq = 0,55 kmw bezogen, son=
dern auf ein E = 2,02 km®, das nach den geologischen Gegebenheiten abgegrenzt werden kann,
so ergeben sicf' nur noch 4,3 1 szlk_m oder 67 mm (vgl. Kap. 7.4, Kap. 8.2.2 und Anlage 1).
Mit 11,0 1 s km—? ist die Ay=Spende des hydrologischen Winterhalbjah res 1973 im Gebiet
6 - 7 ebenfalls Uberdurchschnittl ich hoch. Auch hier muf} Eu groRer als EO sein. Allein aus
der Hohe des Ay kann an dieser Stelle aber keine Aussage Uber die Gréfle des Ey gemacht wer=
den (vgl. Kap. 7.4.5 und Kap. 8.2.2).

Die beiden Einzugsgebiete 6 -7 und 8 werden Uberwiegend von Oberem Muschelkalk (mo)
aufgebaut, der durch seine gute Kliftung (moglicherweise auch Verkarstung) hohe Ay-Spenden
erwarten laRt. Aus dera’selben Grund kann auch ein groéBeres Ey angenommen werden, das durch
die zahlreichen Klifte entsteht, die eine hydraulische Verbindung zu benachbarten mo-Kom=
plexen hersteilen. Durch den undurchlassigen Mittleren Muschelkalk (mm) wird das Grundwas=
ser zum Liegenden hin abgesperrt, so dal es nur ulber den mo abfliellen kann.

Wird fur das Einzugsgebiet 6 -7 ein groReres Ey angenommen, so muR das Ey der benacb=
barten Gebiete 4 und 7 kleiner angesetzt werden (vgl. Tab. 9 in Kap. 7.1 und Abb. 18a, b, ©).
Die im Winter 1972/73 gemessenen Au—Spenden steigen daher in 4 von 2,2 1 s’ 1I<_m2 (B34 mm)



auf 2,3 I-s”-km"2 (36 mm) und im Gebiet 7 von 1,3 l-s_1-km“2 (20 mm) auf 1,8 I-s_1*km"2
(28 mm) an. Sie bleiben aber gegeniber den Au»Spenden der Gebiete 6 -7 und 8 zurick, da
das Speichervolumen der Einzugsgebiete 4 und 7 geringer anzusetzen ist (vgl. Kap. 7.4). In
4 und 7 steht hauptsdchlich Mittlerer- und Unterer Buntsandstein an.

Abb. 17a: Au-AbfluBspenden in 1 s 1 ki des
Kylleinzugsgebietes zwischen Dens-
born (D) _und Kordel fur das
hydrologische Jahr 1973.

Auch im Gebiet V mufl der unterirdi=
sehe AbfluRl Uberwiegend aus dem Oberen
Muschelkalk stammen. Die A -Spende ist in
diesem Gebiet mit 3,5 1-s o™ G4 m)
im Winter 1972/73 daher auch entsprechend
hoch (vgl. Abb. 17 b und Tab. 16 in Kap.
8.2.1). Eine relativ hohe A™-Spende weist
auch das Gebiet XI auf. Mit 2,8 l-s_1 km 2
bleibt Au in XI aber hinter A* des Gebie=
tes V zurick. Als Ursache dafur kann die
Tertidrbedeckung angesehen werden, die
weite Flachen einnimmt. Grof3e Areale des
Einzugsgebietes werden auRerdem von Mitt=
lerem- und Unterem Muschelkalk bedeckt.
Alle drei Schichtglieder tragen zur Ver=
ringerung der Versickerung bei.

Im Gebiet IX, in dem das Tertiar fast
die gesamte Hochflache bedeckt und der
Obere Muschelkalk nur in schmalen Hangbe=
reichen ansteht, fallt Au im Winter 1972/
73 auf 1,3 1-s"1 km"2 ab. Dieser Au-Wert
kann aber auch entstehen, wenn aus dem
Gebiet IX Grundwasser nach Norden in das
Nachbargebiet abflielt. Da in diesem Raum
keine MeRstellen vorhanden sind, kann die=
se Moglichkeit aber nicht nachgewiesen
werden.

Im hydrologischen Sommerhaibjahr 1973
sind die geringen A™-Spenden der Gebiete
IX und XI ebenfalls auf die Tertidrbe=
deckung dieser Raume zurickzufiihren. Mit
0,6 1-s~-km"2 ist die A -Spende in IX
am geringsten. Etwa 1,0 1-s"tknt flie=
fen in IX und 4 unterirdisch ab (Abb.
17 c und 18 c).

Sehr gering bleibt Au mit 0,8 1-s
km"* auch im Gebiet 7, das dem Gebiet 4
geologisch sehr ahnlich ist (s.o0.).

Alle anderen Muschelkalkgebiete (6 -
7, 8 und V) zeigen im Sommer 1973 Au-~Wer=
te (vgl. Tab. 12), die durch den geringer
werdenden sommerlichen Grundwasservorrat
kleiner ausfallen als im hydrologischen
Winterhaibjahr 1973. Sie liegen im Sommer
1973 fir 6 - 7 bei 7,8 1-s_1-km“2, fur 8
bei 13,1 1-s’~-km"2 und fir V bei 2,4 11
sNh-km*"2.

Durch ein grtReres EM der Gebiete

-1
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Abb. 17b: A -Abfl uBspenden in I*s~ -km" des Adb. 17c: A -Abflufspenden in 1-s *km des
Kyileinzugsgebietes zwischen Den$= Kyileinzugsgebietes zwischen Dens=
born (@) und Kordel (K) fir das born (©) und Kordel (K) fur das
hydrologische Winterhalbjahr 1973. hydrologische Sommerhaibjahr 1973.



6 -7 und 8 und der damit verbundenen Verkleinerung des Eu der Gebiete 4 und 7 (s.o0.), an=
dern sich die A-Spenden des Sommers 1973. Die neu berechneten A -Spenden ergeben fir 8

AU = 3,6 I*s'1 ,\%m'z %nd fir 4 und 7 AU =1,1 1-5'1 *km'2 .In6 -Y kamn Au danach zwischen
4,8 und 1,9 1-s -km" liegen, da das E" nicht genau abgegrenzt werden kann (vgl. Tab. 9 in
Kap. 7.1, Kap. 8.2.2 und Anlage 1). Der echte A™-Wert muf} dem Au des Gebietes 8 &ahnlich
sein, da das Grundwasser der beiden Gebiete Uberwiegend aus dem Oberen Muschelkalk stammt.
Fur 6 -7 miRte A daher zwischen 3,0 und 3,6 I*s 1 _km2 liegen.

7.3.3 Unterirdiseher AbfluR in Gebieten mit Buntsandstein, Muschelkalk und Tertiar

Der Quotient, der sich aus der unterirdischen AbfluRhohe des hydrologischen Winterhalb=
jahres 1973 und der AbfluBhdhe des hydrologischen Sommerhaibjahres 1973 errechnet, ist fir
die Gebiete mit den petrographisch sehr unterschiedlichen Schichten des Buntsandsteins, des
Muschelkalks und des Tertidrs nur von geringer Aussagekraft.

Das spezifische Au-Verhalten der einzelnen Schichtglieder ist in dem gemessenen Au die=
ser Gebiete enthalten. Es ergibt sich daher ein Mischwert, der meist schwer zu interpretie=
ren ist. Als Beispiel kann der Kimmlinger Bach (111) angefihrt werden. Wéhrend in Il im
Winterhalbjahr 1972/73 die Einzugsgebiete mit Oberem Muschelkalk (nach Korrektur des E )
hohe Au~Spenden von 3 - 4 I*s'l-l'<m2 liefern (z.B. Gebiet 8), sinddie A™-Werte in Gebigten
mit Unterem- und Mittlerem Muschelkalk mit ca. 2 - 3 1s-1km2 (z.B. Gebiet4) kleiner. Die
kleinsten A -Spenden ergeben sich mit ca. 1 - 2 1-s 1*m2 in den Buntsandstein%ebieten
(z.B. Gebiet 1 - 2). Fir das Gesamtgebiet Ill wurde die A -Spende mit 4,4 I*s~ kn®  er=
mittelt, die auch nach der Korrektur des E* noch 3,6 I*s™' —km'2 ergibt. Dieser sogenannte
Mischwert liegt im Gebiet IM sehr hoch, so daR die in Kap. 7.3.1 angefilhrte mégliche Grund
wasserzufuhr durch diesen Wert bestatigt werden koénnte.

Im Winterhaibjahr 1972/73 entstehen &hnliche Mischwerte, wie sie im Gebiet I1Il zu be=
obachten sind, auch in den Einzugsbereichen 3, 1I, IV -V, VI, VII, Vili, XIl, X - XI - XIl

und in D - K ohne (Il bis XII) (wl. Tab. 12, Abb. 17 b und 18 b).
Die Au-Spenden liegen zwischen 5,2 I*s 1 km® in IV - V und 0,3 I*s- 1_km? in 3.



Einzugsgebiet Mr. AlEI 1973 Au * Au Wi AU S Ay So Au 2

ran von MB! mm von Mm mm von Nm

| 41 7 24 u 17 5
9 A 6 18 8 16 4
1 -9 9% 16 70 28 25 7
10 36 6 19 8 17 5
9-10 22 4 14 6 8 2
1 21 4 10 5 1 3
12 28 5 16 8 12 3
10 - 11 - 12 99 17 51 23 48 14
10 - 12 51 26 12 25 7
13 14 2 8 4 6 2
12 - 13 63 11 35 16 28 8
14 16 3 12 5 4 1
13 - 14 14 2 7 3 7 2
1] 95 15 63 25 32 9
11 115 18 69 28 46 12
1 34 6 20 8 14 4
2 17 3 10 4 7 2
1-2 44 7 25 10 19 5
3 6 1 4 2 2 0»4
4 49 7 34 14 15 4
6 110 17 64 26 46 11
7 33 5 20 8 13 3
6 -7 296 46 172 70 124 31
8 455 70 248 102 207 51
11 - 3 bis 8) % 15 62 26 4 9
v 112 19 66 25 46 13
v 3 16 4 20 39 12
v -V 137 23 82 33 55 16
Y| 62 10 43 17 19 5
VIl 90 16 60 24 30 9
Vili 48 8 32 13 16 5
IX 30 5 20 8 10 3
X 97 20 59 27 38 14
X1 60 12 44 19 16 6
X1 59 12 37 17 22 8
X X X 157 31 74 A 78 27
D - K ohne (Il bis XII) 13 2 34 13

D - K 45 8 43 18 2 0,6
D -E 45 8 42 18 3 1

Tab. 12: Unterirdischer AbflufR A in mm und % von N im Einzugsgebiet der Kyll
zwischen Densborn (D) und Kordel (K) bzw. Thrang (E) fur das hydrolo=
gische Jahr 1973 sowie fir das hydrologische Winter {Wi)- und Sommera
haibjahr (So0).

Die sehr kleine Au—Spende in 3 erklart sich aus der Tatsache» dalR der Untere Muschel=

kalk als Speichergestein hier nur sehr geringmachtig mit geringem Speichervolumen {ber dem
Oberen Buntsandstein erhalten ist und ein erheblicher u - Anteil im Oberen Buntsandstein



versickert, der nicht als Ay an der MeRstelle 3 registriert wird (vgl. Kap. 7.3.1).

Abb. 18 b: A -AbfluBspenden in I*s _1’t<t|i " in den Einzugsgebieten I und IIl fir das hydro=
logische Winterhalbjahr 1973.

Abb. 18 c: A -AbfluRspenden in 1-s 1 4m2 in den Einzugsgebieten 1 und 111 fur das hydro=
logische Sommerhalbjahr 1973.
In den Teilgebieten VI, Vili, XII und D - K ohne(lll bis X11)stellt sich im Winter

1972/73 eine Au~Spende von 2 - 3 1-s "t *km? ein (Abb. 17 b). Nach den oben angefihrten Er=
gebnissen koénnte der Obere Muschelkalk diesen Wert im Gebiet XIlI und in D - K ohne (Il1l bis
XII) verursachen.
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In VI und Vili hat der gesamte Muschelkalk nur einen Fl&chenanteil wvon ca. 10 % und der
Obere Muschelkalk fehlt, so dal Ay nur vom Unteren Muschelkalk beeinflult werden kann. In
einigen Bereichen wird der Buntsandsfein auflerdem von tertiaren Deckschichten uUberlagert.
Fir die Entstehung der A™-Spenden von 2,8 1-s -km in VI und 2,0 1—5_1—km— in VIII im
hydrologischen Winterhalbjahr 1973 ist eine vermutlich geringe (nicht genau nachweisbar)
Grundwasserzufuhr aus dem Raum Ostlich des Kylleinzugsgebietes anzunehmen. Die A -Werte lie=
gen daher geringfigig hoher als in Gebieten, in denen nur Buntsandstein ansteht.

Eine Zufuhr von Grundwasser ist auch fir das Gebiet X - XI - XIl wahrscheinlich. Die A -
Spende von 4,7 1-s~ 116112 des zum groRten Teil von Buntsandstein aufgebauten Gebietes wird!
wahrscheinlich, wenn Grundwasser aus dem Buntsandstein der nodrdlich angrenzenden Gebiete XI
und XII' hinzutritt (vgl. Kap. 7.3.1 und Kap. 8.2.1).

Auch dem Gebiet IV - V und dem Einzugsgebiet Il muz Grundwasser zustréemen, hier aber
aus westlicher Richtung, so daR die A -Spenden im Winter 1972/73 in IV -V 5,2 l—s'l —km'2
und in 11 4,0 1—5_1‘%12 erreicht. Im”Kap. 7.3.1 ist bereits auf derartige Vorgange im Ge=
biet 11l - (3 bis 8) hingewiesen worden, die A dort auf 4,4 1-s 1t km? ansteigen lassen.

Die A™-Spende von 3,8 1-s -1 *I<m:2 im Einzqubereich VIl ist moglicherweise auch durch
von Westen zustrdmendes Grundwasser erhoht, das hier im Buntsandstein austritt. Ein A die=
ser GroRenordnung kann aber auch durch den im Gebiet VIl anstehenden Oberen Muschelkalk er=
reicht werden.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 (Tab. 12, Abb. 17 c und 18 ¢) ist die Situation
gegenuber dem Winterhalbjahr im wesentlichen unverandert. In den méisten Gebieten ist der
unterirdische AbfluR im Sommer allerdings etwa 1/3 geringer als im hydrologischen Winter=
hal bjahr.

Die A -Spende ist nur in X - XI - XII mit 4,9 1-s _1—km_2 im Sommer 1973 etwas grofRer als
im Winter, wahrend in D - K ohne (111 bis XII) im Sommer kein Au zustande kommt. Beide Er=
scheinungen dirften auf die subjektive AQ-Al{fAbtrennung zuriickzufilhren sein. Da bei der Be=
rechnung des Ay der beiden Gebiete mit Fehlern behaftete A™-Werte verschiedener Gebiete ein=
gehen, fallt Au fir X - XI - XII zu groR und fir das nérdliche Restgebiet D - K ohne (IIl
bis XII) zu klein aus.

7.4 TrockenwetterabfluR

In der, auf ein Niederschlagsereignis folgenden Trockenwetterperiode verringert sich die

Schittung einer Quelle oder der GesamtabfluB eines Baches oder Flusses anndhernd exponen=
fiel! nach der Gleichung:
Qt = Q0 "e" 0 (€))

= AbfluBmenge (1/s} nach der Zeit t (Tage) nach Beginn einer Trockenwetterperiode.

Qo - AbfluRmenge (i/s) zu Beginn der MeRreihe in einer Trockenwetterperiode (t = 0 Tage =
Qt = 0).
e = Konstante (natirliche Zahl) = 2,71828.

a = Spezifische Konstante (s~") des Einzugsgebietes bzw. des auslaufenden Aquifers (Quel 1=
koeffizient).

t = Zeit (Tage), in der sich die AbfiuBmenge Qq auf verringert.

Die oben genannte einfache e-Funktion wird bereits um die Jahrhundertwende wvon MAILLET
(1904) und anderen Autoren zur Beschreibung des Abflufirickganges benutzt (vgl. dazu z.B.
WEYER, 1972).

Der Koeffizlent a , in der Exponentialgleichung, kann errechnet werden. Die Gleichung
lautet dann:
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In

t 8,64 ICT L7 2

Ob Ulberhaupt eine einfache e-Funktion vorliegt, die der oben genannten Gleichung Q)
entscpri cht,mu zuvor festgestellt werden. Dazu bietet sich ein graphisches Verfahren an,
bei dem die AbfluBmengen (1/s) einer Trockenwetterperiode Zlogarithmisch und die Auslaufzeit
normal (linear) aufgetragen wird. Liegt eine einfache e-Funktion vor, so bildet der Graph
auf dem hai blogarithmischen Papier eine Gerade.

In kleinen Einzugsgebieten wird diese Auslaufkurve sehr schnell in eine Gerade Uber=
gehen, wahrend sich in groflen Gebieten, durch die langeren FlielBwege, unterschiedliche Ab=
fluRanteile (z.B. oberirdischer Abfluf und Grundwasserabfluf®) u{berlagern und eine kompli=
ziertere e-Funktion ergeben. Damit ist bereits angedeutet, daf aus einer Auslaufkurve nur
eine Gerade wird, wenn bestimmte hydraulische Bedingungen erfillt sind.

In 6 bis 8 Tagen nach einem Niederschlagsereignis kann in kleinen Gebieten (hier bis
4 km ) der Trockenwetterabflul dem Grundwasserabflul Ay gleichgesetzt werden. Stammt Au aus
einem geologisch relativ homogenen Aquifer, so sind die oben angefiihrten Voraussetzungen
gegeben und Ay wird zu einer Geraden (siehe Abb. 19).

Aus der Abflufganglinie kodnnen, nachdem die Au-Gerade um At (bis zum Zeitpunkt t = 0)
nach links verlangert wurde, Qg und Qt ermittelt werden. Der a-Wert fir den entsprechenden
Zeitraum wird dann nach der obigen Gleichung fir Au errechnet (Tab. 13).

In dem gekrimmten Kurventeil zu Beginn der Trockenwetterperiode sind weitere AbfluRan*
teile enthalten (daher keine Gerade) wie OberflachenabfluR und BodenabfluRl. Durch Subtrak=
tion des Au~Anteiles (Gerade) von dem Gesamtabfluf (Kurve) konnen neue AbfluBwerte errechn
net werden, die eine neue AbfluBkurve ergeben. Aus der neu konstruierten AbfluBkurve laRt
sich oft wiederum ein AbfluRanteil als Gerade abtrennen, fiur den ebenfalls ein a -Wert er=
mittelt werden kann.

Auf diese Weise ergeben sich mehrere a -Werte, die verschiedenen AbfluBanteilen zuzuord
nen sind. Die Zuordnung, ob es sich z.B. um Oberflachenabflul oder um Bodenabflufl handelt,
soll hier aber nicht weiter untersucht werden.

Nur a -Werte, die den grundwasserbirtigen Anteil (Au) des Gesamtabflusses beschreiben,
sollen hier behandelt werden.

Nach G. CASTANY (1967) ist der Koeffizient a :

1. Direkt proportional der wirksamen Infiltration.

2. Umgekehrt proportional der Hohe des Aquifers.

3. Eine Funktion der GrofRe des Aquifers (bei gleichem Qq zeigt ein kleiner a -Wert eine

groBe, und ein grolRer a -Wert eine kleine Grundwasserreserve an).

4. Eine direkte Funktion der Permeabilitat.

Mit Hilfe von & kann auBerdem die sogenannte Halbwertzeit t” ermittelt werden. Sie gibt
die Zeit an, in der ein Aquifer die Halfte seiner auslauffdéhigen Grundwasserreserve an den
Vorfluter abgibt (Tab. 13):

fo=10-i 5] ®

Auch die gesamte Menge (M), die von einem beliebigen Zeitpunkt an dem Trockenwetterab=
fluR zur Verfugung steht (hier nur A -Anteil), kann durch Grenzwertbildung von t gegen un=
endlich mit dem a -Wert nach der Gleichung

errechnet werden (vgl. Tab. 13).

Der a -Wert, die Halbwertzeit t” und die Grundwasserreserve M &andern sich im Lauf der
Zeit. Um diese gebietsspezifischen GroRen regional vergleichen zu kdnnen, missen die Werte
fir den gleichen Zeitpunkt bestimmt werden.
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[Tage]

Abb. 19: Beispiel fir Trockenwetterabflul und a -Wert-Bestimmung.

Fur die Teileinzugsgebiete im Lohrbach (1) und im Kiromlinger Bach (I111), auf die hier
naher eingegangen werden soll, eignet sich fir diesen Vergleich z.B. der 24.11.1972 (Tab.
13 u. Abb. 20). Zu diesem Zeitpunkt sind die oben genannten hydraulischen Bedingungen in
den Tei leinzugsgebieten weitgehend erfillt. Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 wird der
TrockenwetterabfluR meist schon nach kurzer Zeit durch neu einsetzende Niederschlage ge=
stort. Trotz dieser Stdérungen wurde versucht, im Sommer 1973 a -Werte zu ermitteln.

Um die jahreszeitliche Abhangigkeit von a zu Uberprifen, wurden auch a -Werte des Zeit
raumes September/Oktober 1972 herangezogen (Tab. 13).

Die Auswertung der Trockenwetterauslaufkurven kann hier nur Hinweise geben und als In=
terpretationshilfe dienen. Um die Aussagekraft der a -Werte zu erhdhen, ist ein langerer
Beobach tungszeitraum notwendig. Nur dann koénnen z.B. Storungen durch Niederschlége elimi =
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niert werden und eine reproduzierbare Trockenwetterlinie aus verschiedenen Abschnitten der
Ganglinie konstruiert werden.

Trotz der oben genannten Schwierigkeiten kénnen zwei Typen von a -Werten unterschieden
werden. Der 1. Typ umfalt o -Werte fiir Gebiete, in denen sich a im Laure der Zeit nicht
oder nur geringfugig andert. Der 2. Typ zeigt a -Werte, die sich mit den Jahreszeiten &an=
dern.

7.4.1 Von jahreszeitlichen Schwankungen unabhangiger Trockenwetterabf!ul

Ein a -Wert des 1. Typs wurde fiur die MelRgebiete 9, 10, 9-10 und IIl ermittelt. Die
MeRgebiete 10, 9-10 [liegen innerhalb des Gebietes 9, so dal a an der MeRstelle 9 einen
Mischwert dieser Zwischeneinzugsgebiete darstellt. Das-MefRgebiet 9 umfalt auBerdem die
MeRBstellen 11 - 14 und deren Zwischeneinzugsgebiete (siehe Kap. 7.4.2 und Abb. 9 in Kap.
5.2) . Die Uber die Zeit relativ konstant bleibenden a -Werte koénnen fur 9, 10 und 9-10
auf einen Aquifer (Buntsandstein, Uberwiegend sm) zuriickgefiihrt werden, dessen Infiltration
(Versickerung 17, Auffullungsgrad (Hohe des Aquifers) und Durchlédssigkeit zu den unter=
suchten Jahreszeiten ebenfalls gleich oder sehr ahnlich zu sein scheint.

Auch die a -Werte des MeRgebietes 111 fur November - Dezember 1972 und Juli - September
1973 weichen kaum voneinander ab (Tab. 13). Die Konstanz von a wird hier ebenfalls haupt=
sachlich durch den Buntsandstein verursacht, der im Mittel- und Unterlauf des Kimmlinger
Baches angeschnitten wird. Dieser Raum ist jedoch nicht durch weitere Tei leinzugsge biete
abgedeckt. Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, dalR das unterirdische Einzugsgebiet des
Buntsandsteines Uber die Einzugsgebietsgrenze hinwegreicht und dem Gebiet 11l gleichmalig
Grundwasser aus Fremdgebieten zuflielt (vgl. Kap. 8.2.1). Die Konstanz von a kodnnte auf die=
se Weise erklart werden. Ein Hinweis auf diese Tatsache gibt der errechnete abfluRfahige
Trocken wetterabflull (Grundwasserreserve M), der besonders hoch liegt (vgl. Kap. 7.4.3). Fir
das gesamte Lohrbachgebiet (1) konnen ebenfalls zeitlich relativ konstante a -Werte ange=
nommen werden. Aus den Daten des Zeitraumes September - Dezember 1972 konnten bei der Aus=
Wertung keine a -Werte ermittelt werden, da die durch Storungen beeinflufften AbflulRmelidaten
dies nicht zulielen.

7.4.2 Von jahreszeitlichen Schwankungen abhéngiger Trockenwetterabfluld

Zu diesem Typ zahlen alle hochgelegenen Einzugsgebiete des Lohrbaches (1). Im Bachge=
biet 1 sind dies die Einzugsgebiete 11, 13, 14 und 13 - 14 (Tab. 13).

Auch die Gebiete 1, 2, 1 -2, 3 und 4 (in 11l), fir die keine eindeutigen a -Werte be=
stimmt werden konnten, gehdren wahrscheinlich in diese Gruppe.

Unterschiedliche a -Werte entstehen in den oben genannten Einzugsbereichen duch den
variierenden Auffill ungsgrad des Aquifers (vgl. Kap. 7.4). Gegenlber dem Zeitraum November
- Dezember 1972 ist im Juli - September 1973 a kleiner und ein hoéherer Auffillungsgrad
feststellbar, der sich in einem gréReren M dokumentiert. Die im hydrologischen Winterhalb=
jahr versickerten Niederschladge haben zu dieser Grundwasseraufhthung boigetragen (vgl. Kap.
8.2) .

7.4.3 Quel lkoeffizient a , Abflull Qg und Grundwasserreserve M

Wie bereits oben angedeutet, ist ein Vergleich von a mit Qg (hier A”-Schiittung zur
Zeit 0) und M (abfluRfahige Menge = Menge des AN) nur moglich, wenn alle Daten fur ein
Vergleichsdatum zur Verfigung stehen.

Als geeignetes Datum wurde der 24.11.1972 gewdhlt. Fir diesen Tag sind in Abb. 20, in
Anlehnung an eine Darstellung von WEYER (1972), neben den logarithmisc-j aufgetragenen
Werten, die Zusammenhdnge von a mit Qg und M (beide ebenfalls logarithmisch aufgetragen)

graphisch zusammengesteilt.
Auf der linken Ordinate erscheint in Abb. 20 Qq in 1 s”1 und auf der rechten Ordinate
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Min 1 - 106.
Die a -Werte in s”* auf der Abszisse werden von links nach rechts kleiner. Der Abflul QO

wird durch einen waagerechten Strich und die Menge M als Punkt (ber dem dazugehdrigen a -
Wert dargestellt.

Durch eine Senkrechte werden Qg und M zu einem Zeichen verbunden9 dessen Lénge nach
Gleichung (@) von links nach rechts, lber fallende a -Werte, zunimmt. Dabei entspricht der
Abstand zwischen der Abszisse und der Diagonalen in Abb. 20 dem Abstand M -

Deutlich zu unterscheiden sind in Abb. 20 zwei Gruppen vona -Werten. In die erste Grup=
pe Tfallen a -Werte zwischen 2« 10 ~ und 2 = 10-6 s”*, wahrend in der zweiten Gruppe a
kleiner als 2 < 10°" s~ ist.

7.4.4 Q0 und M bei groRen a -Werten (Gruppe 1):

Mit 6,63 10 6 s * ist in dieser Gruppe a im Gebiet 3 am groBten. Der im Einzugsgebiet 3
anstehende Obere Buntsandstein (hur sog) wird auf ca. 3/4 der Flache von Unterem Muschel=
kalk (mu) Uberlagert. Die Durch ladssigkeit des mu muB gering angesetzt werden und macht sich
auch in dem relativ hohen oberirdisehen AbfluR (vgl. Kap. 7.2.3 und Abb. 16 b) dieses rela=
tiv flachen Einzugsgebietes bemerkbar. Das nutzbare Hohlraumvolumen des mu mul3 daher auch
klein angesetzt werden. Nur der Obere Buntsandstein (hier so™)* dessen raumliche Ausdehnung
bei einer Machtigkeit von 20 m sehr begrenzt ist, steht demnach als Aquifer zur Verfigung.
Die errechnete Grundwasserreserve von nur M = 0,15 106 1 kann als Bestatigung dieses Sach=
Verhaltes angesehen werden.

Aus dem M-Wert und dem Volumen des Aquifers, das als. Keil bzw. als Trapezoid berechnet
wird, ergibt sich der mit Wasser erfillte Hohlraum des Gesteinskorpers. Da M die Menge des
frei auslaufenden Grundwassers darstellt, umfalt das errechnete Hohlraumvolumen sowohl das
nutzbare Porenvolumen als auch das nutzbare Kluftvolumen.

Das fir den SO02 zusammen mit dem mu errechnete Hohlraumvolumen ergibt 1,2 %. Nimmt man
jedoch an, daR nur der SO2 als Speicher fungiert, so errechnet sich ein nutzbares Hohlraum=
volumen von 4,5 %. Der wahre Wert durfte bei ca. 3 - 4 % liegen.

In dem hohen a -Wert dokumentiert sich auch eine gute Infiltration (vgl. Kap. 8.2.2 und
Tab. 15) in den SO02 und eine gute Permeabilitdt des Buntsandsteins. Durch den mu ist die In-
filtration in den s02wahrsche iniich auf den Bereich beschrankt, in dem der SO2 ansteht. Es
besteht aber auch die Moglichkeit, dal Niederschlage aul’erdem in dem mu-Bereich versickern,
in dem der mu den SO2 nur geringmachtig Uberdeckt. Etwa in der Halfte des Einzugsgebietes 3
ist dieser Fall denkbar, da hier mu und SO2 fast parallel zum Hang einfallen und der mu stark
erodiert ist.

In die Gruppe 1 gehdren auch die MefRgebiete 1, 2, 1 - 2, 4 und 7 des Kimmlinger Baches
(I111) und die MeRBgebiete 11, 13 und 13 - 14 des Lohrbaches (I).

Alle Gebiete liegen im Oberlauf bzw. in hoch gelegenen Teilen des jeweiligen Rachgebie=
tes. Sie ahneln sich daher in ihrem AbfluBverhalten, dessen unterirdischer AbfluRanteil
durch eine groRere Auflockerung und Entspannung des Gebirges in diesen Teilgebieten gepragt
wird.

Innerhalb der 1. Gruppe lassen sich zwei Untergruppen unterscheiden.

Indie 1. Untergruppe kénnen alle MeRgebiete gestellt werden, in denen
Uberwiegend oder ausschlielllich Muschelkalk ansteht, wie die Geb-iete 4 und 7.

Die 2. Untergruppe umfalt alle anderen Gebiete der 1. Gruppe, in denen der
Buntsandstein Uberwiegt (z.B. im Gebiet 3) oder in denen nur Buntsandstein zu finden ist.

Bei ahnlichen a -Werten zwischen 2,6 lo~7 und 6,6 10~" s * unterscheiden sich die bei=
den Untergruppen nur in ihren Qq- und M-Werten.

Wahrend in den Muschelkalkgebieten (1. Untergruppe) Qq im Gebiet 4 bei 3,6 1 s * und in
7 bei 1,5 1 s’Lund M bei 9,9 106 1 bzw. 2,6 106 1 liegt (Abb. 20), ist in den Buntsandstein=
gebieten (2. Untergruppe) Q0 und M kleiner als in der 1. Untergruppe. QO reicht von 0,1 1/s
bis 0,75 1/s und M nur von 0,15 106 bis 1,6 106 1.
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1. Untergruppe:

Der GroRenunterschied der Q - und M-Werte zwischen den beiden Untergruppen kann fir das Ge=
biet 7 auf das hohere Kluftvolumen des Oberen Muschelkalkes (m) zuriickgefihrt werden. In 7
stehen aber ebenfalls Unterer Muschelkalk(mu) und Mittlerer Muschelkalk (mm)an. Sowohl das
Kluftvolumen, als auch das nutzbare Porenvolumen ist aber gegenuber dem mo kleiner anzu=
setzen, da in mu und mm tonige und mergelige Partien Uberwiegen.

Bis auf wenige 100 m Buntsandstein (SOf) und mo steht im Gebiet 4 nur mu und mm an.
Die erhdhten Qq- und M-Werte, die allerdings kleiner als in 7 sind, konnen daher weder aus
dem mo (wie im Gebiet 7), noch aus dem mu und mm stammen. Als geeignetes Speichergestein
mul? Uberwiegend der sof angesehen werden. Die Vermutung liegt nahe, dal Qg und M durch ein
gegeniber dem oberirdischen Einzugsgebiet (EQ) vergréfRertes untorirdisches Einzugsgebiet
(Eu) hoher ausfallen. Ey reicht moglicherweise nach Siden und Sidosten in das Eq des Butz=
weiler Baches hinein. Auch uUber groBere Stérungen konnte eine Grundwasserzufuhr wvon Sud=
osten erfolgen.

Das aus M und dem mit Grundwasser erfullten Gesteinsvol umen errechnete Hohlraumvolumen
betrdgt in dem Gebiet 4 ca. 10 % und in 7 ca. 4 %. Dabei liegt der Wert fur das Gebiet 4
zu hoch. Der wahre Wert mu niedriger liegen. Er kann auf ca. 3 - 4 % geschatzt werden,
wenn ein grélReres Ey des Gebietes 4 angenommen wird.

2. Untergruppe:

In den Gebieten der 2. Untergruppe (1, 2,1-2, 3, 11, 13 und 13 - 14) ergeben sich nutz=
bare Hohlraumvolumina zwischen 1,2 und ca. 5 %, die auf lokal unterschiedlichen Kluft- und
Porenhohlrédumen des Buntsandsteins beruhen.

Die geringen Hohlraumvolumina der Gebiete 1,1-2, 11, 13 und 13 - 14 ergeben sich -
vermutlich durch den sm5 (vgl. Kap. 3.3.1.5). Diese oberste Stufe des Mittleren Buntsand=
Steins weist fast ausschlieflich Kleinkliftung auf (vgl. Kap. 4.2.1), durch die sich nur
geringe vertikale Reichweiten ergeben. In den meist feinkdrnigen, dichten Sandsteinen sind
die Klifte zudem kaum gedffnet.

Im Teilgebiet 2, in dem neben mu und so™ Uberwiegend S02 ansteht, ergibt sich ein nutz=
bares Hohlraumvolumen von ca. 5 %. Tritt jedoch sm5 hinzu, wie im Zwischeneinzugsgebiet 1
- 2, so ist das errechnete Hohlraumvolumen nur noch 2 %. Fir das Gesamtgebiet 1 (1-2 und
2) muR sich ein Mischwert ergeben, der bei der Berechnung auch 2,5 % ergibt.

Ahnliche Einfliusse des sm5 sind im Gebiet 11 und im Zwischeneinzugsgebiet 13 - 14 fest=
zustellen, in denen die Hohlraumvol umina 2 - 4 % betragen.

7.4.5 Qg und M bei kleinen a -Werten (Gruppe 2)

In die 2. Gruppe mit a -Werten, die kleiner als 2 10~7 s"1 sind, gehdren die Gebiete 6,
6 -7, 8,9, 10, 9-10 wund IIl. Auch das gesamte Lohrbachgebiet (MeBstelle I) muB an diese
Gruppe gestellt werden. Die MelRergebnisse der MeRstelle 1 lieBen jedoch keine eindeutige
Bestimmung von a , Qq und M zu.

Deutlich lassen sich auch in dieser 2. Gruppe zwei Untergruppen unterscheiden.

1. Untergruppe:
In diese Untergruppe gehdren, wie im vorhergehenden Kapitel, alle Gebiete mit Uberwiegend
Mus chelkalkei nfluR.

In den Einzugsgebieten 6,6 -7 und 8 steht neben mu und mm in weiten Arealen mo an.
Mit dem hohen mo-Anteil steigen in dieser Untergruppe auch die Q - und M-Werte. Wahrend in
dieser Untergruppe im letzten Kapitel nur Teilbereiche von mo eingenommen werden und Q und
M relativ klein bleiben, erreichen Q0 und M in den Gebieten 6,6 -7 und 8 die hbchsten
Werte aller Einzugsgebiete.

Die Q -Werte der MeRstellen 6, 6 - 7 und 8 liegen zwischen 8 und 10 1 s~*. Die Grund=
wasserres8rven schwanken zwischen 75 10° 1 und 150 10° 1. Der EinfluR dieser drei MeRgebie=
te auf das Gesamtge biet 11l ist sehr grofl. Qg steigt daher auf 22 1 s~* und M steigt auf
391.5 106 1 an.
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Abb. 20: Vergleich von Q , a und M vom 24.11.1977 fur die Einzugsgebiete des Lohrbachs (g-
- 14) und des Kimmllnger Baches (1l1l, 1 - 8).
Q = gemessener Abflu M = abfluBfahlge Grundwassermenge (vgl. Kap. 7.4).
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Aus der Differenz zwischen der Grundwasserreserve des Gesamtgebietes 11l und den M-Wer=
ten der Teilgebiete (3 bis 8) errechnet sich ein M von 180,2 10~ 1 fir das Restgebiet IIl -
(3 bis 8), dessen AbfluR nicht durch MeBstellen ermittelt werden konnte.

Verfahrt man mit den Q -Werten in gleicher Weise, wie mit den M-Werten, so ergibt sich
eine negative Differenz, dg die Summe der Q -Werte der Teil%ebiete mit ca. 24 1 s groRer

ist als das gemessene Q_ des Gesamtgebietesolll von 22 1 s~ . Nimmt man einen MeRfehler von
+ 10 % an, so ergibt sigw fur das Restgebidet elin sehr kleines QO von 3 -4 1s . Bei einem
angenommenen Qq = 4 1 s wird a=2,2 10 § . Der sehr geringe Wert konnte fiir den Ab=

fluR aus den tief gelegenen Buntsandsteinbereichen charakteristisch sein, die iIn dem Rest=
gebiet Il - (3 bis 8) anstehen. Da der oben angegebene M-Wert fUr den Buntsandstein aber
zu hoch erscheint, kann die groBe Grundwasserreserve (180,2 10 1) nur aus einem erweiter=
ten unterirdischen Einzugsgebiet stammen (vgl, Kap. 8.2.1).

Die aus M und dem wassererfillten Gesteinkdrper berechneten Hohlraumvolumina liegen fir
die Muschelkalkgebiete (6, 6 -7 und 8) zwischen 40 und 59 %. Diese Werte mussen als unrea=
listisch hoch angesehen werden. Um realistische Volumina zu erhalten, kann nur ein groReres

unterirdisches Einzugsgebiet angenommen werden.
MeRstel 1e  Sept. - Okt. 1972 Nov. - Dez. 1972 Juli - Sept. 1973
Nr. a 1077 M 106 [1] a 10'7 M 106 [1] a 10'7 M 106
[s"1] [s'1] [s'1]
| - - - - 1,05 32,5
9 0,62 51,8 1,03 37,4 0,79 38,6
10 - - 1,03 32,9 3 °8 25,9
9-10 - - 1,11 6,55 0,81 5,7
n - - 1,33 2,5 0,56 6,3
13 - - 2,61 1,8 0,99 3,5
14 5,5 0,07 - - - -
13-14 - - 3,34 1,2 0,92 3,9
11 - - 0,57 391,5 0,47 601,3
1 - - 4,55 1,6 - -
2 - - 4,46 0,3 - -
1-2 - - 5,73 0,5 - -
3 - - 6,63 0,15 - -
4 - - 3,62 9,9 - -
6 - - 0,82 121,9 - -
7 3,24 5,6 5,7 2,6 - -
6-7 - - 0,53 150,9 - -
8 1,16 79,3

Tab, 13 : Werte von a und M der MeRstellen im Lohrbach = I (von 9 bis 14) und
im Kimmlinger Bach = 11l (von 1 bis 8).

Das EO der MeRstelle 8 betragt nur 0,5§ km2. Setzt man das Hohlraumvolumen mit ca. 15 %
an, so mufl Eu fir die MeRstelle 8 etwa 6 km groB und der Aquifer ca. 100 m machtig sein
(vgl. Kap. 8.2.2). Von der geologischen Situation her ist diese Annahme fir das Gebiet 8
méglich. Dem EM des MeRgebietes 8 kann der mo der westlich angrenzenden Einzugsgebiete 6,

7, 6 -7 und VI -V (vgl. Anlage 1) zugeordnet werden. Eine eindeutige Abgrenzung des Ey
ist jedoch nicht méglich, da nach Westen weite Bereiche vom mo eingenommen werden, die zu=
dem von groRen Verwerfungen (vgl. Kap. 4.1) durchzogen werden.

Die groRen Hohlraumvolumina von 44 % in 6 und 59 % in 6 - 7 mussen ebenfalls auf rea=
listische Werte um 15 % reduziert werden. Das Eu beider Gebiete kann wie in 8 nach Westen
aber auch nach Sldwesten vergroRert angenommen werden.
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2. Untergruppe:

Fur diese Untergruppe lassen sich nutzbare Hohlraumvolumina von etwa 13 bis 15 % errechnen,
die durch die ungenaue Berechnung des Gesteinskdrpers um einige Prozent zu hoch liegen kon=
nen.

In die 2. Untergruppe gehdrt das Buntsandsteingebiet 9 im Lohrbachtal (1) mit den Teil=
gebieten 10 und 9 - 10. Auch das Restgebiet IIl - (3 bis 8), in dem Uberwiegend Buntsand=
stein ansteht, ist in die 2. Untergruppe dieses Kapitels zu stellen (s.o.). Wie im vorher=
gehenden Kapitel geschildert, so ist auch hier mit dem Einfluf des sm" auf das Hohlraumvo=
lumen der Buntsandsteinschichter zu rechnen. Da aber auch tiefere Bereiche des sm (sr* ~
srad) angeschnitten werden, fallen die errechneten Hohlraumvolumina meist héher aus .als in
der 2. Untergruppe der 1. Gruppe (vgl. Kap. 7.4.4). Die Q -Werte liegen in der 2. Untergrup=
pe hoher als in den Ubrigen Buntsandsteingebieten. Mit 0,75 1 s = ist Qq nur im Zwischen=
einzugsgebiet 9-10 sehr klein, wahrend sich fur die MeRbereiche 9 und 10 QQ-Werte von
3,3 und 4,0 1 s~* ergeben.

Bei gleichem QO undreinem vergleichbar groRen Einzugsgebiet ist die Grundwasserreselg/e
M in 9 - 10 mit 6,55 10° 1 wesentlich hoher als z.B. im Gebiet 1 (1. Gruppe) mit 1,6 10 1.
Der GroRenunterschied kann nur auf das groRere Speichervermdégen der tieferen sm-Komplexe in
9-10 zurutkgefihrt werden. Entsprechend hoch ist M auch an den MeRstellen 9 mit 37,4 100 1
und an 10 mit 32,9 107 1.

8.0 GRUNDWASSERNEUBILDUNG UND SPEICHERUNG

In der fir lange Zeitrdume gultigen Wasserbilanzgleichung (vgl. Kap. 6.2.1)

(1)
oder (2)

entspricht die unterirdisehe AbfluBhdhe Au der Versickerungin den tieferen Untergrund lu»
da nur eine -Hohe entstehen kann, die zuvor als ly in denAquifer gelangt ist. Langjahrig
mul? also

sein. Voraussetzung ist dabei, dal das oberirdische Einzugsgebiet EQ dem unterirdischen Ein=
zugsgebiet Ey entspricht, d.h. es darf kein Grundwasserzustrom oder Grundwasserabstrom vor=
handen sein. Fir kurze Beobachtungsperioden , wie z.B. fiir ein hydrologisches Jahr, kann Ay

groBer oder kleiner werden als 1yS so dal} der vorhandene Grundwasservorrat sich &ndert. Nach
DIN 40 49 wird diese Vorratsadnderung S, je nach Vorzeichen, als Ricklage +R (Ay < 1ly) oder
als Aufbrauch B (A > 1ly) bezeichnet. Die Vorratsanderungist danach

S=R-B .
Wie bei EINSELE et al. (1969) soll in dieser Arbeit S nur mit einem positiven Vorzeichen

(Rucklage) oder einem negativen Vorzeichen (Aufbrauch) versehen werden, ohne die Kirzel R

und B zu benutzen.
Unter der Annahme, dafl eine Vorratsanderung nur im tieferen Untergrund (die Grundwas$er=

Oberflache liegt in groRerer Tiefe, Evapotranspiration = 0) stattfindet, wird S zu Sy =
Speicherung im tieferen Untergrund.
Da Sy nur von Ay und 1 beeinflult wird, ergibt sich:

Su - - Au <3>

Fir kurze Beobachtungsreihen mul3 die Wasserbilanzgleichung (2) um die Vorratsanderung
Sy erganzt werden. Sie lautet dann:
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N A Ao + Au + Vakt. + bzw* (M
Aus Gleichung (3 und (4) wird:

N = AR+ Vo o owy
oder Ww=N-vakt. =V @

Da fir kurze Beobachtungsreihen nur die errechnete potentielle Verdunstung Vp bzw. die
korrigierte potentielle Verdunstung Vpk bestimmt werden kann, wird Vakt in Gleichung (5)
zu VP bzw. zu VPI.(, und die Gleichung lautet dann:

|u:N—Vp—AO )

oder U - » - vpk - Ao <6b>

Eine kinstliche Ableitung und/oder Zuleitung von Grundwasser mul} nicht bericksichtigt wer=
den, da sie nur in sehr geringem Umfang vorhanden ist. Die Gleichung (6) muR daher nicht
erweitert werden.

In Gleichung (6) ist der gemessene Niederschlag N bzw. der als mittlerer Gebietsnie=
derschlag errechnete Niederschlag (vgl. Kap. 6.1), die Verdunstung (wvgl. Kap. 6.2) und
der oberirdische Abfluf AQ (vgl. Kap. 7.2) bekannt, so daB die Versickerung in den tieferen
Untergrund berechnet werden kann.

Wie aus Tabelle 14 zu ersehen ist, kann die Versickerung einen negativen Wert annehmen.

Da eine Negativversickerung in den tieferen Untergrund (bei | wird ein grofer Flurab=
stand vorausgesetzt) unmoéglich ist, soll dieser negative Wert nur a'ls -1 (ohne Suffix u)
bezeichnet werden (vgl. Abb. 21).

\ ¢+ A < N \Y + A > N = N
P o P 0 vp + "0
1 = m © | = 0
u
Bodenspeicher maximal auf 100 mm auffillbar = mal Bodenspeicher enthalt maximal 100 mm = mafl
[mal = 100 mm ImaB < 100 mm1 Imal = 100 mm | |maB < 100 mm1 JmaBZII
ma ¢ 1 > mal + I = mal & I <
100 mm 100 mm 100 mm
mal = 100 mm 1 mal < 100 mm malR = aBl mal =0 rl
1 .1
\’/\‘v_%\oer%B_\\//pk N*V I r=vpc N_AO"'O:Vpk
y e T
N—AO—Vp— +1 N—AO—VpZ +1 N—AO—Vp— 0 N—AO—Vp— 0 N—A0—Vpk= -1 3] AOHVP'C“ -1 i-VV* 0
Nz ZuUu 1 ] 1
- —_
51 < 1 =u ° v =0 v o == =° -1 % 10

Abb. 21: Moglichkeiten zur Entstehung der Versickerung in den tieferen Untergrund.
N = Niederschlag, A = oberirdischer AbfluR, V = potentielle Verdunstung, V . =
korrigierte potentielle Verdunstung, | = Versickerung allgemein, | = Versicherung
in den tieferen Untergrund, ma = maximal ausschopfbare Bodenfeuchte, aB = aus-
schopfbare Bodenfeuchte, Vg = Verdunstung aus dem Bodenspei eher,x2 1.
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Hauptsachlich tritt I io hydrologischen SoMerhal bjahr auf. Fir diese Jahreszeit ist
ein negativer ly-Weift eindeutig auf die hohe sommerliche Verdunstung V ~ (vgl. Kap. 6.2.3
und Abb. 21) zuruckzufihren, die auch aus des Bodenspeicher gedeckt wird.

Im Uinterhal bjahr 1S68 ist 1 ebenfalls negativ. In der Jahresreihe 1967 - 1973 ist die=
se Erscheinung allerdings auf diesen hinter beschrankt. Burch einen extrem hohen Aq steht
io Hinter 1968 ein groBer Teil des Wiederschlages nient oehr fir die Verdunstung zur
Verfigung, so oal aucn aus dem Boden gedeckt wird (VA wird hier auch im Winter zu V~»
d.h. die potentielle Verdunstung entspricht der aktuellen Verdunstung). Ein negativer | -
Wert zeigt demnacn immer eine Verdrnstung aus dem Boden Vg (vgl. Abb. 21 unten) an.

lo Kyll gebiet wird, wie in Kapitel 4.3.3 ausgefihrt, fir den Boden eine ausschdpfbare
Bodenfeuchte von maximal 100 hiatgzu Grunde gelegt (maB = 1G0 roa). Vé& i@ ,. arso maB oder ei=
nen Teil ciese™ Boden fauch te t—X [x > 1) erreichen.

In Abbildung 21 ist in einem FluRdiagraira die Versickerung | sowie die Versickerung in
den tieferen Untergrund It in Abhangigkeit vom Wiederschlag W, dem oberirdisehen AbfluR Aq,
der Verdunstung bzw. und dem maximal ausschopfbaren Bodenspeicher dargestellt. Danach
kann die Versickerung 1, die positiv bzw. negativ wird oder den Wert O annimmt, auf 7 ver-
schiedenen Wegen zustande kommen (vgl. in Abb. 21, 2. Reihe von unten).

Die Tiefenversickerung 1 kann aber nur positiv oder 0 werden (vgl. in Abb. 21, unterste
Reihe und rechts oben).

Wird 1 zu -1, so ist, wie oben ausgefihrt, dem Bodenspeicher Wasser fir die Verdunstung
entzogen worden. Es entsteht im entsprechenden hydrologiseben Halbjahr im Boden ein Defizit.
Im folgenden hydrologischen Halbjahr kann dieses Defizit, falls 1 positiv ist, gedeckt
werden (linke Halfte der Abb. 21), d.h. ein Teil des versickerten Wiederschlages bleibt im
Bodenspeicher. Der zuruckgehaltene Teil des Kiederschlages geht der Tiefenversickerung |1
verloren, so daR 1y korrigiert werden muf3.

Die Wassermenges die zu einer Aufhohung des tieferen Grundwassers beitragt, wird in
Tab. 14 als 1~ bezeichnet. Durch die korrigierte Versickerung | ~ wird die Vorratsanderung
im Boden beriucksichtigt. Sie kann nur vernachl&ssigt werden, wenn zu Beginn und am Ende ei=
nes hydro logisdien Jahres der Wassergehalt im Boden gleich groR ist.

Aus Gleichung (3} kann, nachdem 1 ™ ermittelt ist, die Verratsdnderung bzw. die $pei=
cheréanderung SX im tieferen Untergrund errechnet werden. In Gleichung (3) wird ly dann durch
T ~ ersetzt, so d«;

S =1, -A (@)

wird.
Wie aus Tabelle 14 zu ersehen ist, kann auch den Wert O annehmen, so daR Sy = -Ay
ist.

8,1 Grundwass erneubi idung une Speicherun im [y1l geni et

Fir die Ermittlun% von Ii bzw. IL’JE und Su bzw. S r stehen die Daten des Ao. A N _und

uxX u’ m
der bzw. V ~ der Jahre 1967 = 1973 zur Verfiugung Nur fiur diesen Zeitraum, in dem auch
entsprechende AbfluRmessungen vorliegen (vgl. Kap. 5.T), kann 1 , 1 Sy und Sy” berechnet
werden.

In der Reihe 1967 - 1973 wird H um 5 reduziert. Dies geschient nach den Erkenntnis=
sen, die in Kap. 6.1.3 erlautert werden. Dieses mehrjahrige Mittel des N liegt nach Tab.
14 bei 717 mm/a, wéhrend der um ebenfalls 5 % reduzierte Mittelwert fir die Reihe 1891 -
1930 703 mm/a ergibt (vgl. Kap. 6.1.3). Da der Wert fur die kirzere Reihe nur 2 % hoéher
liegt als der Mittelwert der 40=jahrigen MeBrei he, kann davon ausgegangen werden, dafl der
N der Reihe 1967 - 1973 das langjahrige Niederschiagsgeschehen gut repréasentiert.

Wach Gleichung (6) ergibt sich mehrjahrig ein ly von

84 mm/a.
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Der mittlere I”-Wert entspricht mit 8 mm/a etwa diesem Wert (vgl. Tab. 14).

Der Mittelwert des fur das Kyllgebiet zwischen Densborn und Kordel (E = Ey) liegt
bei AU = 124 mm/a. Langjéhrig sollte aber IU bzw. IUK dem unterirdischen AbfluR AU ent=
sprechen. Da A™ groRBer als 1 1ist, kann angenommen werden, dal Grundwasser dem Kyllgebiet
ziflieft. Das Eu mufl demnach groRer angesetzt werden.

Abb.22

Abb. 23

QR0

Abb. 22 und 23: Profile durch die Bitburger Mulde (schematisch) mit von GREBE (1892) fest=
gestellten Storungen (20-fach Uberhoht).

Aus langjahrigen AbfliBmessungen kann ein von Ejabweichendes Eu bestimmt werden, wie
dies EINSELE et al. (1969) tun:
9 A @ s™1) langj. Mittel
tt
1 @s km ) langj. Mittel

Auf diese Weise 143t sich auch Eu fur das Gesamtgebiet D - K ermitteln.
Nach den mehrjéhrigen Werten fir das Kyllgebiet zwischen Densborn und Kordel (vgl. Tab.
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14) ergibt sich fir die Jahresreihe 1967 - 1973:
E, = z./ - 497 km2 oder ca. 500 km2
Das £y von ca. 500 km? steht einem Eq von nur 341 km? gegeniber.

Die Erweiterung des Ey um ca. 160 km2 ist von den geologischen Gegebenheiten her in der
Bitburger Mulde méglich. Denkbar ware eine Ausweitung hauptsachlich "nach Westen, in Richtung
auf die Flisse Nims und Prim, deren Vorflutniveau im Oberen Muschelkalk und Keuper liegt.
Der Mittlere Muschelkalk im Liegenden ist als Aquiclude anzusehen, so daB im Oberen Muschel=
kalk und Keuper ein vom Buntsandstein getrenntes Grundwasserstockwerk existiert. Auch fir
das Kyllgebiet selbst ist diese Unterteilung in 2 Stockwerke nachzuweisen (vgl. Kep.. 8.2.2).
Das tiefere Grundwassersfockwerk im Buntsandstein kann, unabhangig von den Flissen furs
und Prium, dem Kyllgebiet tributdr sein. Durch den am westlichen und nordwestlichen Rand der
Bitburger Mulde anstehenden Buotsandstein kann das tiefe Grundwasserstockwerk durch ver=
sickernde Niederschlage regeneriert werden (vgl. Abb. 22 und 23).

Alle A -Werte der Halbjahre 1967 - 1973, bis auf das Sommerhalbjahr 1973, wurden auf
das Ey vonu500 km2 umgerechnet. Die Ay-Hohe, die auf ein Ey = 341 km (Ey = EQ) bezogen ist,
wird dann zu Ay~

Das Sommerhalbjahr 1973 ist nicht in diese Umrechnung einbezogen worden, da das A von
nur 2 mm darauf hin deutet, daR E nicht mehr 500 km2 umfalt. u

Abb. 24 a: Speicherung Syk (Ey = 500 km2) Abb. 24 b: Summierte Speicherung Syk der hy=
der hydrologischen Jahre 1967 drologischen Jahre 1967 bis 1973
bis 1973 und Sy (€ = 341 km?) und Summe S der hydrologischen
der hydrologischen Jahre 1972 Jahre 1972 und 1973.
und 13673 9 I. = 1. Pumpversuch im Brunnen
I. = 1. Pumpversuch im Brunnen Zackfeld -

- Zackfeld 11. = 2. Pumpversuch im Brunnen
11. = 2. Pumpversuch im Brunnen Zackfeld
Zackfeld

Da anzunehmen ist, daB in einer wesentlich langeren MeRreihe (mehr als 7 Jahre) eine
Iyk im hydrologischen Winterhalbjahr uUberwiegt, kann der Jahresmittelwert 1~ = 86 mm/a als
mittlere Versickerung ruk der Winterhalbjahre angesehen werden.

Damit erreichen 86 mm/a, das sind 12 % des langjahrigen Niederschlages, das tiefere
Grundwasser. Von dieser | ~-Hohe flieRBen in dem 7-Jahres-Mittel 49 mm als Ayk im Winterhalb=

jahr und 37 mm im Sommer ab.
Das Verhaltnis von Ayk des Winters zu Ayk des Sommers ist mehrjéahrig 1,3, d.h. der un=



terirdische Abfluf} ist im Sommer nur ca. 1/4 kleiner als im Winter. Fir die einzelnen hydro=
logischen Jahre der Reihe 1967 - 1973 schwankt dieses Verhaltnis meist zwischen 1,0 und 1,5
(vgl. Kap. 7.3.1 und 7.3.2).

Nur im hydrologischen Jahr 1973 weicht der Winter-Sommer-Quotient mit 21,5 erheblich von
dem langjahrigen Wert ab (vgl. Kap. 7.3 und Kap. 8.1).

Die nach Gleichung (7) errechnete Speicherung Sy ist fir die Halbjahre von 1967 bis
1973 Uberwiegend negativ (Tab. 14). Nur im hydrologischen Sommerhalbjahr 1967, 1968 und im
Winter 1970 findet eine Speicherung statt. Diese Werte erscheinen sehr unrealistisch, da es
demnach auch im hydrologischen Winterhalbjahr fast nie zu einer Auffillung des Grundwassers
kommt. Wird dagegen die Speicherung auf das oben erwéhnte Eu von 500 km bezogen, wobei A"
zu Auk und $u dann zu Suk wird, so ist die nach folgender Gleichung

errechnete Speicherung Suk in den Jahren 1967 bis 1973 wesentlich haufiger positiv. Auch
dieses Ergebnis kann als Argument fir Ey > Eq angesehen werden.

- 0
N P A -
Eu>Eo ~pkm u Eu>Eo
1967 Wi 182 70 48 397 151 38 64 64 -6 16
So 2 67 46 477 371 78 4t 74 7 28
1968 Wi 252 108 74 379 172 45 -45 -— -108 -74
So 64 &4 57 563 275 49 224 179 % 12
1969 Wi 0 88 60 307 132 43 85 85 -3 25
So 14 57 39 275 358 130 -97 - 57 -39
1970 Wi 159 75 51 468 86 18 223 126 51 e
So 14 72 49 393 438 111 -59 - 12 -49
1971 Wi 26 53 36 258 166 64 66 7 46 -29
So 7 3 23 319 357 112 -45 - 34 -23
1972 Wi 4 64 44 241 151 63 86 41 -3 -3
So 17 49 33 388 424 109 -53 - 49 -33
1973 Wi 7 43 29 240 150 62 83 30 -13 1
So 6 2 - 317 331 104 -20 - 2 -
Mittel Wi 103 71 49 327 144 47 80 50
Mi ttel So 2 52 37 390 365 99 3 36
Mi ttel Jahr 125 124 84 717 509 71 84 86
Summe 866 589 586 606

Tab. 14: Daten zur Halbjahreswasserbilanz fiir das Gebiet Densborn - Kordel in mm bei
E, = E = 341 km2 und bei E, > E mit E, = 500 km~.

In den hydrologischen Jahren 1967 bis 1970 (ohne 1968) ist zu erkennen, daf in den Win=
terhalbjahren eine Speicherung Suk stattfindet, wahrend die Sommerhalbjahre (berwiegend
durch Aufbrauch(-S*) gekennzeichnet sind (Tab. 14 und Abb. 24a). Nur 1968 ist Su” im Winter
negativ und im Sommer positiv. In diesem hydrologischen Jahr wirkt sich im Winter eine lan=
gere Frostperiode mit anschlieBendem SchmelzwasserabflulR (grofles AQ) aus, wdhrend sich der
Sommer 1968 durch eine grofle Niederschlagshohe, eine geringere Verdunstungshdhe und starke
Infiltration auszeichnet.

Eine Uberdurchschnittliche Niederschlagshthe verursachte auch im hydrologischen Sommer=
halbjahr 1967 einen Grundwasserzuwachs (Abb. 24 b).

Von 1971 bis 1973 wird das Grundwasser, den geringen Versickerungshéhen 1/ entsprechend,

sowohl im Winter wie im Sommer ausschlieflich aufgebraucht. Die summierte Speicherung Suk
zeigt dies sehr deutlich (Tab. 14 und Abb. 24 b). Sie geht von einer willkirlich angenommen
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nen Nitliinie zu Beginn des hydroi ogischen Kinterhal bjahres 1967 aus.

Da ab 1972 die Speicherung nicht ohne weiteres auf ein von 500 km~ bezogen werden
kann (vgl. Kap. 8.2), wird_in Abbildung 24 a und b auch die Speicherung Su dargestellt, die
sich fur ein E* von 341 kn (Ey = EQ) ergibt (gestrichelte Linie).

Aus Abbildung 24 a und b koénrte auch ein Zusammenhang zwischen dem Leistungsabfall des
Brunnen Zackfeld (1. Pumpversucb 1967 = 40 1/s bei 30 m Absenkung und 2. Pumpversuch 1972 =
25 1/s bei 27 m Absenkung, siehe Kap. 8.2) und der Speicherung abgeleitet werden. Besonders
deutlich wird dieser Zusammenhang fir S . Die Abnahme des Speichers koénnte danach den Lei=
stungsabfal bewirken.

8.2 Grundwasserneubildung und Speicherung im Kyllgebiet fur das hydroiogische Jahr 1973

Unabhéngig vom kann nach Gleichung (6a Rzw. 6b) ly ermittelt werden.

Obwohl der mittlere Gebietsniederschiag N zwischen Densborn und Kordel im hydrologischen
Jahr 1973 um 20 % unter dem langjahrigen Mittelwert liegt bzw. im Winterhaibjahr sogar um
ca. 25 % kleiner ist als der langjahrige N~-Mittelwert (vgl. Kap. 6.1.3), ergibt im hydrolo=
gischen Winterhalbjahr 1973 = 83 mm. Die Versickerung erreicht damit einen Wert, der in=
folge des geringen Agq von 7 mm im Winter relativ hoch liegt.

Dem Bodenspeicher werden im vorhergehenden hydroiogischen Sommerhalbjahr 1972 53 mm
entzogen, <" dal von der I”-Hohe des Winters 1973 dieser Betrag abgezogen werden muB. 1~
wird damit zu 1~ korrigiert. Fir Lk stehen danach noch 30 mm zur Verfigung, die auf den

des Winterhalbjahres bezogen etwa 12 % ausmachen. Im gesamten hydrologischen Jahr 1973
sind dies nur 6 %, wahrend langjdhrig 1~ roit 12 % doppelt so hoch liegt.

Auf ein Eu von 341 km2 bezogen, das dem Eq der Kyll entspricht, ergibt die Speicherung
nach Gleichung (7) fir das Winterhaibjabr 1973 Su = -13 mm (Abb. 24&21'

Wird dagegen angenommen, dal aus einem groferen von 500 km stammt, so verringert
sich der unterirdische Abflufl im Winter 1972/73 auf =29 mm (Tab. 14). Die aus diesem
A ™ errechnete $uk ergibt dann 1 mm (Abb. 24a). Welcher dieser beiden Werte der Realitat am
nachsten kommt, kann nicht genau gesagt werden, da anzunehmen ist, dal die GroBe des E =
500 km? sich bereits im Winterhalbjahr zu verringern beginnt (s.u.). u

Wie im vorhergehenden Kapitel erwdhnt, weicht im hydrologischen Jahr 1973 der Quotient
aus AN-Winter zu A"N-Sommer mit 21,5 erheblich von dem langjahrigen Quotienten ab.

Im Winter 1973 erreicht A mit 43 mm die geringste winterliche AbfluBhdhe der Jahres=
reihe 1967 - 1973. Besonders stark fallt aber im Sommerhalbjahr 1973 all und erreicht nur
= 2 mm. Da im Sommer 1973 kein bzw, kaum Miederscnlag versickert, verringert sich der
Grundwasservorrat nur um S. = -2 mm, die als Au abflieBen. Fir das Trockenjahr 1973 ist die=
se sommerliche Vorratsanderung im Vergleich zu den vorhergehenden Jahren auffallend gering.

Aus dem Vergleich der AbfluBganglinien der Pegel Densborn und Kordel (Abb. 25) wird die
Ursache fur dieses Phanomen ersichtlich.

Der geringe unterirdische AbflulR und die daraus resultierende geringe Vorratsanderung
des Sommerhalbjahres 1973 muR im Kyllgebiet auf influente Verhaltnisse der Kyll zurickge=
fuhrt werden.

In den Monaten Mai bis Juli 1973 tritt am oberen Pegel Densborn (D) mehr Wasser (A") in
das Gebiet D - K ein, als am Pegel Kordel (K) das Gebiet D - K wieder verldlt. Auch fiur A®
ist in diesem Zeitraum zwischen D und K ein A”-Defizit zu verzeichnen.

Insgesamt fehlen zwischen beiden Pegeln 8,1 10Q mo oder auf Eq = 341 kmO bezogen 24 mm.
Dieses Defizit gibt an, welche Mengen Uber den Buntsandstein und den Muschelkalk aus dem
Kyllgebiet abflieBen. Von beiden Schichtkomplexen wird das Kyllwasser bevorzugt Uber den
Buntsandstein abflielen, da nur der Sandstein entsprechend weit verbreitet ist und mit den
tieferen Teilen der Bitburger Mulde (unter Kyllniveau) hydraulisch verbunden ist.
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Wie in den Kapiteln 8.2.1 und 8.2.1.1 ausgefiihrt, geht aber auch Uber den Oberen Muschel
kalk ein Teil des Grundwassers aus dem Kyllgebiet verloren. Da dieser Anteil die Kyll aber
gar nicht erst erreicht und auBRBerdem sehr klein anzusetzen ist, kann er vernachlassigt wer=
den.

Ein Teil des Defizits entsteht wahrscheinlich auch durch die Entnahme von Trink- und
Brauchwasser, das dem Einzugsgebiet entzogen wird. Als Grofverbraucher nimmt die Bitburger
Brauerei eine fihrende Position ein, wahrend andere kleine Verbraucher kaum einen Einflul
auf die Grundwasserbilanz des Kyllgebietes haben dirften.

Abb. 25: Abf!uf&ﬁanglinie der Kyllpegel Densborn und Kordel mit A -Abtrennung fir das hydro=
logische Sommerhalbjahr 1973.

Unter der Annahme, daB die Brauerei ca. 1,0 101i m0 bendtigt (genaue Zahlen liegen nicht
vor), wirde im hydrologischen Sommerhaibjahr 1973 ca. 2 - 3 mm des oben genannten Defizits
durch diesen Betrieb entstehen. Die Brunnen der Brauerei liegen zwar auBerhalb des Kyllein=
zugsgebiets, werden aber bei influenten Verhaltnissen auch von der Kyll her angestromt.

Nach Abzug des Trink- und Brauchwasserbedarfs bleibt im hydrologischen Sommerhaibjahr
1973 ein Defizit von ca. 20 mm, das aus dem Kyllgebiet in den tieferen Teil der Bitburger
Mulde abflielfen mulR. Ober den Buntsandstein kann dieser Grundwasserabstrom die Mosel und auf
einer kurzen Strecke im Unterlauf die Sauer erreichen.

Wenn es zutrifft, dal durch den Buntsandstein im Sommerhalbjahr 20 mm abfliefen konnen,
so ist auch der umgekehrte Fall denkbar. Bei effluenten Verhdltnissen der Kyll miBten dann
in einem Halbjahr auch 20 mm der Kyll zuflielen konnen. Da ein Wechsel von effluenten zu
influenten Verhaltnissen hier in einer GrodBenordnung vor sich gehen mufR (grofe Teile der
Bitburger Mulde sind betroffen), der nur bei einem geringen Gefalle der Grundwasseroberfléehe
vorstellbar ist, dirfte sich auch die HOhe des Grundwasserzustromes bzw. des Grundwasserabs
Stromes nur unwesentlich &ndern.

Nach den Angaben von WEILER (1972) betragt das Grundwassergefalle zwischen derg Ruhewas=
serspiegel des Brauereibrunnens und der Kyll nur 6 m auf ca. 4 km (etwa 1,5 = 107 ).

Langjahrig konnten in der Kyll demnach im hydrologischen Halbjahr 20 mm, d.h. im gesam=
ten Jahr ca. 40 mm zusatzlich als A" abflieBen. Wird der langjéhrige Au~Mittelwert des Kyll=
gebietes zwischen den Pegeln Densborn und Kordel mit A* = 124 mm um diese 40 mm reduziert,
so ist Au = 84 mm. Au entspricht dann der Tiefenversickerung 1 ~ von ebenfalls 86 mm (vgl.
Tab. 14 und Kap. 6.1). Das AbfluRdefizit des hydrologischen Sommerhalbjahres 1973 kann da=
her als zusatzlicher Hinweis auf ein erweitertes E® angesehen werden.

Aus Abbildung 25 wird auch ersichtlich, wie es zu dem sehr kleinen A = 2 mm kommt. Uber
das gesamte Sommerhalbjahr ergibt sich dieser Wert aus der Differenz zwischen dem Au-~Defizit
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des Zeitraumes vom 1. Mai bis zum 19. Juli, das 11,5 mm betragt und dem A™-Obers chul? zwischen
dem 19. Juli und Ende Oktober mit 13,5 mm:
13,5 = 11,5 = 3,0 mm.

Der A™-OberschuBl entsteht durch das charakteristische Aus laufverbal ten des Uberwiegend
aus Buntsandstein und Muschelkalk bestehenden Kyllgebietes zwischen Densborn und Kordel und
dem Aus laufverhal ten der Devonschichten des Kylleinzugsgebietes nérdlich von Densborn. Wah=
rend der Aquifer nérdlich Densborn durch das sehr geringe Speichervemdgen der weit verbrei=
teten unterdevonischen Schiefer-Quarzit und Quarzit-Schiefer Wechselfolgen schnell leerlauft,
der groRere AbfluR aus den devonischen Eifeikalkmulden verhindert wahrscheinlich einen noch
rascheren Rickgang (vgl. Abb. 25, Pegel Densborn), nimmt A* aus dem Buntsandstein und Mu=
schelkalk langsamer ab. Ab Mitte Juli liegt die am Pegel Densborn ermittelte Actinie unter
der A”-Linie des Pegels Kordel.

Die oben beschriebene Umkehrung der Vorflutverhdltnisse setzt auch voraus, daf das un=
terirdische Einzugsgebiet der Kyll sich bereits vor dem Sommer 1973 allmdhlich geandert ha=
ben muB, da fiir eine Anderung von effluentem zu influenten Verhaltnissen eine Zeitspanne
von 1 bis 2 Jahren anzunehmen ist.

Die Anderung der GrundwasserflieRrichtung konnte auch eine weitere Erklarung fir den
Leistungsabfall des Brunnens Zackfeld (vgl. Kap. 8.1) liefern. Dieser Brunnen liegt ca. 1,5
km nordwestlich des Stadtteiles Trier-Ehrang an der Kyll.

Bei dem 1. Pumpversuch im Marz 1967 konnten aus diesem Brunnen,40 i/s bei 30 m Absenkung
gefordert werden. Bei dem 2. Pumpversuch im August 1972 lieferte der selbe Brunnen nur noch
25 1/s bei 27 m Absenkung. Technische Mangel im Brunnenausbau wurden nicht festgestel1l.
Durch Auenlehm ist der Brunnen zur Kyll hin abgedichtet.

Wahrend bei einer festgestellten hohen Durchlédssigkeit des Buntsandsteins im Marz 1967
dem Brunnen grofRere Grundwassermengen, wahrscheinlich aus westlicher Richtung (aus der Bit=
burger Mulde) Zustrdmen konnte, war die Zustromung im August 1972 durch eine von der Kyll
zum Muldenzentrum verlaufende Fliefrichtung auf einen wesentlich kleineren, lokal begrenz=
ten Einzugsbereich eingeengt.

Mach den oben ausgefihrten Betrachtungen kann im hydrologischen Jahr 1973 keine Aussage
Uber die Speicheranderung gemacht werden, die das ganze Kylleinzugsgebiet betrifft.

8.2.1 Grundwasserneubildung und Speicherung in den Tei leinzugsgebieten der Kyll

Grundwasserneubildung 1973
Die Versickerung 1 wird fur die Tei leinzugsgebiete aus der Gleichung (6a bzw. 6b) berech=
net (Tab. 15 und 16, siehe Ende Kap. 8.2.2). Eine Korrektur von | 2zu luk* wie sie in Kap.
8.1 und 8.2 unter Beriicksichtigung des Bodenfeuchtedefizits durchgefihrt wurde, kann fir
das hydrologische Jahr 1973 in den Teileinzugsge bieten nicht vorgenommen werden, da die da=
zu bendtigten Abflufmessungen des vorhergehenden hydro logischen Jahres nicht vorhanden sind.
In den Teilgebieten wurden die Mefstellen erst int Herbst 1972 eingerichtet.

Aus der langjahrigen TU— und IUK—Bestimmung (Kap- 8.1) ergibt sich fur das hydrologische

Winterhalbjahr 1973 eine I ~ = 30 mm, wahrend fir = 83 mm errechnet wurden. Danach be=
trégt die wahre Versickerung 17”» die das Grundwasser erreicht, nur 36 % von (hur fur
1973). J

Um die Versickerung 1 ~ im Winter 1972/73 auch fir die Teileinzugsgebiete abschatzen zu
konnen, soll angenommen werden, daf auch in den kleineren Einzugsbereichen nur etwa 36 %
der aus Gleichung (6a bzw. ®b) errechneten ly das tiefe Grundwasser erreichen. Alle ly-Wer=
te sind daherin Tabelle 15 .auf 36 % von ly reduziert und als 1| ”~ aufgefihrt.

Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 (Tab. 16) ist die aus Gleichung (6) errechnete 1
fast ausschlieRlich negativ. Mur in den Gebieten X, XIT und X - XI - XII ist ly positiv.

Da im vorhergehenden Winterhalbjahr kein Bodenfeuchtedefizit entsteht, mu im Sommer
1973 lu nicht zu korrigiert werden. Die negativen I™-Werte im Sommer stellen ein Boden=



feuchtedefizit dar, das erst in diesem Sommer entsteht und im hydrol!ogisehen Winter 1974
berucksichtigt werden muB. In Tabelle 16 ist daher kein 1 » aufgefihrt.

Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr 1972773
Fir die Gebiete 1 bis XIl und deren Zwischeneinzugsgebiete reicht 1~ hydrol ogischen Win=
terhalbjahr 1973 von 5 bis 39 mm. Diese groRe Streuungsbreite entsteht durch die unterschied
liehen Niederschlagshohen Nm sowie durch den von unterschiedlichen Faktoren abhangigen ober=
irdischen Abflul Aq (vgl. Kap. 7.2, Abb. 15 und 26).

In allen Teilgebieten wird die Verdunstung als potentielle Verdunstung Vp = 150 mm an=
gesetzt (vgl. Kap. 6.2.2).

Die in Kapitel 6.1.3 erwdhnte Leewirkung macht sich besonders in den Gebieten X bis XIlI
bemerkbar, deren Nm-Werte kleiner ausfallen (Tab. 15 und 16) als Nm der meisten anderen Ge=
biete. Der Niederschlag des Winterhalbjahres, der hauptséchlich fir die GroRe der 1~-HOhen
verantwortlich ist, liegt in diesen Gebieten ca. 10 - 15 % unter dem mittleren Nm des Kyll-
gebietes. Auch im Lohrbach (1) bleibt Nm im Winter hinter den sonst beobachteten Nieder=
schlagshéhen zuriick.

Wesentlichen Einflul auf Ag und 1 ”~ haben auch die geologischen Gegebenheiten. Nach dem
in Kap. 7.2.1 und 7.2.3 angewandten Schema soll auch hier die Versickerung in Gebieten mit
vergi eichbarem geologischen Bau betrachtet werden. Nach diesem Schema kénnen drei Gruppen
unterschieden werden (Tab. 15 und 16, Ende Kap. 8.2.2):

1. Gruppe: Buntsandsteingebiete
2. Gruppe: Muschelkalkgebiete
3. Gruppe: Gebiete mit Buntsandstein, Muschelkalk und Tertiar.

Annliche Versieke rungsraten sind in Einzugsgebieten zu erwarten, in denen fast aus=
schlielflich Buntsandstein (1. Gruppe) oder Muschelkalk (2. Gruppe)ansteht.

In der 3. Gruppe wird die Versickerung nicht einheitlich ausfallen, da sowohl 8untsand=
stein, Muschelkalk und tertidre Deckschichten anstehen. In diesem Fall variiert mit den
Flachenanteilen der jweiligen Schichtfolge auch die Versickerungshéhe. Unterschiede inner=
halb der drei Gruppen entstehen auch durch wechselnde morphologische Verhaltnisse.

In Abbildung 26 ist 17 in Abhangigkeit von Aq fur alle Gebiete aufgetragen. Fir die 1.
und 2. Gruppe sind Regressionsgeraden berechnet und in diese Abbildung eingetragen.

Die Gerade fir die Buntsandsteingebiete (1. Gruppe) =zeigt eine geringere Neigung als
die Regressionsgerade der Muschelkalkgebiete (2. Gruppe).

Bei einem Aq bis zu 40 mm ist die Versickerung !luk in den Muschelkalk meist hoher als
Iuk in den Buntsandstein,

Es ware aber vorstellbar, dal} der groflere Reiiefunterschied im Muschelkalk, der einen grifleren A her=
vorruft (auch eine groRRe Niederschlagshéhe kann dazu fihren), kleinere | .-lerte entstehen 1&3t als “im
Buntsandstein. Auf einem steilen Hang aus Oberem Muschelkalk, Uber dem iHkden meisten Fallen nur ein gering=
machtiger und vertonter Bodenhorizont liegt, muR die Versickerung stark reduziert werden. Auf einem gleich
steilen Hang im Buntsandstein kann dagegen die Versickerung einen grofieren Wert annehmen, da fast immer ein
sandiger Bodenkorper_die Versickerung beginstigt.

Die unterschiedlichen Versickerungshohen entstehen auch durch die Vegetation. Die steilen Muschelkalk=
hénge sind im Kyllgebiet fast immer als Weideland genutzt. Auf den Wiesen fliellt A schneller ab als auf einem
meist bewaldeten Buntsandsteinhang, der durch ein groReres Retentionsvermdgen die °Versickerung fordert.

3. Gruppe
Die meisten Gebiete gehdren in die 3. Gruppe (I, I, Iv, IV -V, VI, VII, Vili, IX, X,
XIl, X = XI - XIl und D * K ohne (Il bis XIl), die daher hier zuerst aufgefiihrt werden soll.
Durch die stark variierenden Fl&achenanteile der verschiedenen Schichtfolgen streuen in
Abbildung 26 diese Gebiete sehr weit. Eine Regressionsgerade wurde deshalb nicht bestimmt.
Dicht beieinander liegen in Abbildung 26 die Gebiete II, 111, VII1 und IX im mittleren
Bereich. Die I~-Werte nehmen von VII mit 25 mm nach IX mit 16 mm Uber steigenden AQ-Werte
ab. Deutlich zeigt sich hier der von VIl nach IX zunehmende Anteil des Mittleren Muschelkalks
(mm) und des Tertiars.
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In IX tritt der Buntsandstein fast vollig gegeniber Muschelkalk und Tertidr zurick. Die=
ses Gebiet konnte deshalb auch als Muschelkalkgebiet angesehen werden (vgl. Kap. 7.2.2 und
7.3.2).

In VII1 und IX verringert sich auBerdem Nm gegenuber 11, 11l und VII, so dal auch 1~
kleiner wird.

Durch einen sehr hohen Mittleren Muschelkalk- und Tertidranteil, bei gleichzeitig ge=
ringem Nm (kleinster Wert aller Gebiete) ist im Gebiet XII 1 ~ von 5 mm besonders klein. Da
das Einzugsgebiet XIl ein Teilgebiet von X darstellt, verursacht der kleine I”-Wert in XII
auch im Gebiet X eine Verminderung der Versickerung auf 18 mm, obwohl der gesamte Agq aus den
Teileinzugsgebieten XI, XI1 und X - XI - XII (alle drei sind Teilgebiete von X) relativ
klein ist.

Im Zwischeneinzugsgebiet IV -V, das am Unterlauf des Welschbilliger Bachgebietes liegt,
wirken sich die steilen Hange mit entsprechend hohem AQ aus. Zusatzlich wird Ag auch von
groReren Flachen mit Mittlerem Muschelkalk gesteigert, so da in IV -V 1~ mit 15 mm klein
bleibt. Die Versickerung dieses Gebietes wirkt sich auch auf das Gesamtgebiet IV aus. Aus
der hohen Grundwasserneubildung in V (s.u.) und der geringen Neubildung in IV - V entsteht

in IV (dem Gesamtgebiet) ein Mischwert aus beiden Gebieten wvon =25 mm.
Wie in Kapitel 7.2.3 erlautert, 143t sich fir die Einzugsbereiche X - XI - XIl und D -
K ohne (11l bis XII) kein Aq bestimmen. Die errechnete ist daher eigentlich zu hoch. Es

kann aber angenommen werden, dall der Aq sehr klein ist, da weite Bereiche von Buntsandstein
eingenommen werden. | ~ durfte daher nur geringfigig kleiner werden.

Durch die nach Norden zunehmenden Niederschlige und einen hohen Buntsandsteinanteil er-
reicht in D - K ohne (IIl bis XII) die Versickerung den héchsten Wert aller Gebiete mit 1 » =
39 mm.

In dem geologisch sehr &hnlichen Gebiet X - XI - XIlI bleibt 1 ~ = 23 mm geringer als in
D - K ohne ¢l bis XII) da Nm sehr klein ausfallt.
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* und 2. Gruppe:

Nur zwei Einzugsgebiete gehdren in die 2. Gruppe. Dies sind die Einzugsbereiche V und XI,

in denen EQ ausschliellich von Muschelkalk eingenommen wird. Die Versickerung 1 k ist bei

ahnlichen AQ-Werten jedoch unterschiedlich, da der Nm in XI um 40 mm geringer ist als in V.

Wahrend in V 1~ = 31 mm betragt, ist in XI 1 ~ = 18 mm. Beide Gebiete weichen daher von der

fir die Gebiete 6, 7, 6 - 7 und 8 (vgl. Kap. 8.2.2) gefundenen Regressionsgeraden stark ab.
Das Einzugsgebiet 1 wird nur von Buntsandstein eingenommen und kann daher in die 1.

Gruppe gestellt werden. Bei einem kleinen Aq ist 1~ relativ hoch. Durch die geringe Nie=

derschlagshéhe wird 1 k = 25 mm aber nicht groRBer als in den meisten anderen Gebieten.

Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr 1973:
Im hydrologischen Sommerhaibjahr 1973 (Tab. 16) liegt die Verdunstung Vpkm in den meisten
Teileinzugsgebieten Uber dem Gebietsniederschlag N*. Ein Teil des geht auBerdem durch
den oberirdischen AbfluR verloren, so daf die lu-Werte negativ werden. Wie in Kapitel 8.0
bereits erwahnt, gibt dieser negative Wert die Verdunstung aus dem Boden an.

Zur Grundwasserneubildung kommt es nur in den Gebieten X, XII und X - XI- XIl, die in
X und XII mit 6 bzw. 3 mm aber unbedeutend ist. Nur in X - Xl - XIl erreichtlu =21 mm, da
fiur diesen Einzugsbereich V~km mit 283 mm sehr klein bleibt. Hier verdunsten 91 % des
wadhrend in den Ubrigen Gebieten Vimmer hoher liegt (vgl. Kap. 6.2.3 und Tab. 6).

Speicherung 1973
Fir das hydrologische Winterhalbjahr 1973 wird die Speicherung Su aller Gebiete nach 6lei=
chung (6a bzw. 6b) berechnet. Sie liefert Werte, die das Bodenfeuchtedefizit des vorherge*
henden Sommerhalbjahres nicht beriicksichtigt. Erst die S"-Werte, die nach Gleichung (7)
aus luk und Au berechnet werden, geben die wahren Speicheranderungen wieder.

In den Teilgebieten, in denen E von Eq abweicht, wird nach Gleichung (8) bestimmt.
In diesen Gebieten ist Au durch Auk in (8) ersetzt, das sich auf das verénderte Eu bezieht
(vgl. Tab. 15).

Fir das hydrologisehe Sommerhaibjahr 1973 wird in Tabelle 16 ebenfalls $u aufgefiihrt.
Da bis auf drei Einzugsbereiche 1 immer negativ ist (s.0.), kann sich der Grundwasserspei=
eher aber nur um die AM-HOhe reduzieren. Die Su-Werte entsprechen daher den Au-Werten. Nur
in X, XII und X - XI - XIl kann im Sommer Su nach Gleichung (6a bzw. 6b) errechnet werden,
da in diesen Gebieten eine positive Versickerung ly vorhanden ist.

Speicherung im Winterhalbjahr 1972/773:

Uberwiegend wird im hydro logisehen Winterhaibjahr 1973 der Speicherinhait aufgebraucht, d.h.
Sk wird negativ. Vergleicht man Syk mit Su, so ist $u weit haufiger positiv als $uk- Da
das Winterhalbjahr 1973 mit seinen geringen Niederschlagen (vgl. Kap. 6.1.3) sehr trocken
ist, erscheinen die negativen S~-Werte wesentlich wahrscheinlicher als die positiven S -
Werte. Die Interpretation der Suk-Werte bleibt jedoch problematisch, da bei der Berechnung
der unterirdische Abflufl eingeht, dessen Hthe sich durch aus Fremdgebieten zustromendes bzw.
in Fremdgebiete abstromendes Grundwasser &andern kann. Dabei ist die GroRenordnung der Grund*
wasserbewegung nicht bekannt. Nur durch den Vergleich der verschiedenen Einzugsgebiete kann
auf mogliche Grundwasserbewegungen geschlossen werden.

Nach den hydrologischen Gegebenheiten kann das Eu anders abgegrenzt werden und Auk bzw.
Suk neu berechnet werden. Diese Werte werden dann erneut auf ihre Interpretierbarkeit Uber*
pruft.

Wie bei der Grundwasserneubildung | k ist auch die Speicherung Suk nach den im jeweili*
gen Einzugsgebiet hauptsachlich anstehenden Schichtfolgen zu gruppieren.

Wiederum lassen sich drei Gruppen von Einzugsgebieten unterscheiden. In die 1. Gr up

p e fallen die Buntsandsteingebiete, in die 2. Gruppe die Muschelkalkgebiete und
in die 3. Gruppe lassen sich alle Gebiete mit Schichtkomplexen vom Buntsandstein bis
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zu den tertiaren Deckschichten eimg]ledern.

1. Gruppe:
Fir die 1. Gruppe, in die nur das Eimzugsgebiet 1 gehort, liegt $uk im hydrologischen Win=
terhalbjahr 1973 bei 1 mm. Da dieser Wert sehr klein ist, kann angenommen werden, dal in
diesem Winter keine Speicherung und kein Aufbrauch stattfindet. Dieses Ergebnis entspricht
den hydraulischen Eigenschaften des Buntsandsteins, die auch in Kapitel 7.4.3 aus der Be=
Stimmung der a -Werte erkennbar sind. Durch die guten Speichereigenschaften des Sandsteins
kann Uber lange Zeitrdume hinweg gleichmdRig abflieffen (vgl. Kap. 7.3.1). Im Winterhaib=
jahr wird die als Ay abflielende Grundwassermenge durch die Versickerung 1 ”~ wieder erganzt,
so daB sich der Speicherinhalt nur unmerklich é&ndert.

Durch ein = 0 mm koénnte auch das Gebiet X - XI - X1l (eigentlich 3. Gruppe) in die
1. Gruppe fallen. Fir diese Moglichkeit spricht auch der hohe Buntsandsteinanteil von ca.
60 %. Der Suk-Wert ergibt sich in X - XI - XII aber erst fir ein Alk, das auf ein Ey =
70,4 km2 (Eq = 22,1 km2) bezogen ist. Das E» des Zwischeneinzugsgebietes X - XI - XIl um=
fallt in diesem Fall das gesamte Gebiet X mit den Teilgebieten XI, XII und X - XI - XIl. Da
der Buntsandstein in den Teilgebieten X1 und X1l fast vollkommen vom Muschelkalk Uberdeckt
ist und das Vorflutniveau des Sandsteins nur im Gebiet X - XI - XII liegen kann, ist das
groRe realistisch, fir das sich eine AM-HBhe von 23 mm ergibt, die dem des Gebietes
1 entspricht und fir den Buntsandstein charakteristisch ist.

2 . Gruppe:

In der 2. Gruppe, zu der die Muschelkalkgebiete V und Xl gehéren, ist die Speicherung Syk
im Winter 1972/73 nur negativ. In beiden Gebieten zeigt Syk mit -23 mm in V und mit -26 mm
in XI einen fast gleich grofen Grundwasseraufbrauch an, der bei sehr ahnlichen geologischen
Verhdltnissen und nahezu gleichen Flachenanteilen der verschiedenen Muschelkalkkomplexe auch
zu erwarten ist.

Die Schichtabfolge beginnt in beiden Gebieten mit dem Unteren Muschelkalk (mu) und reicht
Uber den Mittleren und Oberen Muschelkalk (mm und mo) bis zum Unteren Keuper (ku). In dieser
Abfolge bilden mu und besonders mm einen Aquitard bzw. Aquiclude, so daf im mo, der im Han=
genden ansteht, ein eigenes Grundwasserstockwerk ausgebildet ist. Nur an der Grenze mm zu
mo treten deshalb Quellen auf.

Da der ku nur geringmachtig ist und auf kleine Flachen beschréankt bleibt, kann er bei
den weiteren Betrachtungen vernachldssigt werden.

Durch die groRe Anzahl oft weit klaffender Klufte, die in Aufschlissen im mo auRerhalb
des Arbeitsgebietes beobachtet werden koénnen, kann auch fir den mo in V und Xl ein groRer
Speicherinhalt und eine hohe Durchlassigkeit angenommen werden. In diesem Aquifer sind da=
her Anderungen des Speicherinhal tes in groRerem Umfang zu beobachten als im Buntsandstein.
Im trockenen hydrologischen Winter 1973 ist der Grundwasseraufbrauch im mo daher bedeutend
héher als im Buntsandstein (vgl. Gruppe 1, Gebiet 1I).

3. Gruppe:
Der Einflul des mo ist auch in der 3. Gruppe, die die Gebiete 11, 111, IV, IV -V, VI, VII,
VIl, 11X, X, XII und D - K ohne (11l bis XII) umfalt, sehr deutlich. Fast in allen Gebieten
dieser Gruppe ist Grundwasseraufbrauch festzustellen.

Die Speicheranderungen reichen im Winter 1972/73 von Syk = 5 mm in D - K ohne (lll bis
XII) bis Suk = -42 mm in IV.

Relativ hohe negative Vorratsanderungen treten in den Gebieten 11, 111, 1V, VII, X und
XIl auf, in denen Syk zwischen -32 mm und -42 mm liegt. Der Speicherinhalt nimmt in diesen
Gebieten starker ab als im mo (2. Gruppe, s.0.), obwohl auch Buntsandstein ansteht, der in
I keiner Vorratsanderung unterliegt.

Da die Abnahme des Speicherinhaltes im Oberen Muschelkalk durch die Gebiete V und Xl
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(s- 2. Gruppe) bekannt ist, muR die groRere Vorratsadnderung der Gebiete 11, I1I1I, 1V, VIl und
XIl auf einen starkeren Rlckgang des Grundwassers im Buntsandstein zurickgefiuhrt werden. Es
entsteht ein Mischwert, der sich aus dem S”-Wert des Oberen Muschelkalkes und dem S™-Wert
des Buntsandsteins zusammensetzt.

Am Beispiel des Gebietes IV, das durch eine weitere MeRstelle im Oberlauf des Welsch=
billiger Baches in die Teilgebiete V (nur Muschelkalk) und IV - V (Buntsandstein und Muschel=
kalk) untergliedert wird, kann die groRere Abnahme des Speicherinhaltes des Buntsandsteins
bestatigt werden. Im Teilgebiet V ist im hydrologischen Winter 1973 = -23 mm, wahrend
fiur IV - V Su = -67 mm ergeben wirde. Aus beiden Werten errechnet sich ein gewogenes Mittel
Sun = -42 mm, das die Flachen der beiden Teilgebiete beriicksichtigt. Der gleiche S~-Wert
ergibt sich auch aus luk und A~ fir das Gesamtgebiet IV (vgl. Tab. 15).

Die negative Vorratsanderung der Gebiete der 3. Gruppe, deren Buntsandsteinanteil in
weiten Bereichen von Muschelkalk Uberdeckt wird, ist durch die Tatsache zu erklaren, daR
der Untere und Mittlere Muschelkalk relativ wasserundurchléassig ist und keine oder nur ge=
ringe Versickerung in den Buntsandstein zulalt. Es kommt daher in diesen Gebieten nicht zu
einem Ausgleich zwischen IUK und dem /30 -Anteil wie in dem Gebiet 1. Da AU groRer als IUK.
wird, nimmt Suk einen stérker negativen Wert an als im nicht abgedeckten Buntsandstein (vgl.
Gebiet ).

Unter der Annahme, dal der Buntsandstein des Gebietes IV - V dem des Gebietes 1 gleicht,
muBten in IV - V im Winter ebenfalls maximal 24 mm als Au abfliefen. Der A™-Anteil ist in
IV -V aber mit 82 mm im Winter 1972/73 bedeutend hther, so daf sich daraus Suk = -67 mm
errechnen wirde. Sowohl A als auch Su” sind fir einen Buntsandsteinaquifer ungewdhnlich
hoch.

Der groBere Ay koénnte durch eine gréRere Klufthaufigkeit des Buntsandsteins im Gebiet
IV - V entstehen, fir die es aber keinen Hinweis gibt. In IV - V abgeteufte Bohrungen zei=
gen z.B. bei Pumpversuchen keine erhdhten Ergiebigkeiten. Auch Quellen mit grolRen Schit=
tungsmengen treten nicht auf.

Eine andere Erklarung fir den groBen Ay scheint wesentlich wahrscheinlieher. Danach ist
ein nach Westen erweitertes E® die Ursache fir den hohen unterirdischen Abflu3. Das Eu kann
ohne Schwierigkeiten vergroéBert werden, da der Buntsandstein des Gebietes IV - V sich nach
Westen unter den Muschelkalk des Gebietes V fortsetzt und als hydraulische Einheit ange=
sehen werden kann.

Die GroRBe des Eu des Gebietes IV - V kéonnte z.B. dem Eu des Gesamtgebietes IV entsprechen,
fur das sich bei Ey = 31,9 km2 ein A = 34 mm errechnet. Aus diesem Auk und 1/ ergibt
sich dann in IV - V eine Vorratsédnderung Suk * -19 mm (siehe Tab. 15).

Unter der Annahme, daf Eu noch groRer als 31,9 km2 ist, kann die negative $uk noch klei=
ner werden oder sogar einen positiven Wert annehmen. Diese Moglichkeit ist durchaus rea=
listisch, da der gesamte Bereich westlich von IV ebenfalls von Buntsandstein eingenommen
wird, der durch Muschelkalk und Keuper (berdeckt ist.

Nahezu gleiche Bedingungen, wie sie im Gebiet V vorliegen, sind im hydrologischen Win=
terhalbjahr 1973 auch in den Einzugsgebieten 11, IIl. (vgl. Kap. 8.2.2) und VIl (vgl. Tab.
15) anzutreffen, in denen im Winter ebenfalls Eu groRer als Eq sein mul3. Uber die Grole
der unterirdischen Einzugsgebiete kann allerdings keine Aussage gemacht werden, da sie nach
Westen unter dem Muschelkalk und Keuper nicht abgegrenzt werden konnen.

Im Gebiet Il mit Suk = -40 mm und in VII mit Suk = -35 mm kdnnten die grofRen Ay-Werte
und die daraus resultierenden Suk~Werte allerdings auch durch eine groRere Klufthaufigkeit
im Buntsandstein hervorgerufen werden. Auf diese Moglichkeit deuten Kluftquellen in diesen
Einzugsgebieten hin, die in VIl z.B. in geringem Umfang fir die Trinkwasserversorgung der
Ortsghaft Kyll genutzt werden. Auch Pumpversuche in Bohrungen im Gebiet Il (Bohrung 61b mit
49 m/h bei 40 m Absenkung) und norddéstlich von VII (Bohrung 9 mit 40 m /h bei 38 m Absen=
kung) an der Kyll weisen darauf hin (vgl. Anlage 1). Gegenliber anderen Bohrungen weisen die
Pumpergebnisse eine erhoéhte Ergiebigkeit auf, die auf eine groBere Zahl grundwasserfihrender
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Klufte hindeuten.
Auch im Gebiet X sind die hydrogeologisehen Bedingungen im Winter 1972/73 denen des Ge=
bietes IV sehr ahnlich. Im Tei leinzugsgebiet X - XI - X119 das mit dem Teilgebiet IV -V

(s.0.) zu vergleichen ist, ergibt sich allenfalls eine grofle Vorratsanderung = -51 mm,
wenn Eu = Eq gesetzt wird. Erst wenn der hohe unterirdlsche AbfluR des Gebietes X - XI -
Xl (74 mm) auf das des Gesamtgebietes X (70,4 kw*) bezogen wird, ist =0 mm und die

Vorratsanderung des Uberwiegend von Buntsandstein aufgebauten Einzugsgebietes entspricht
der des Buntsandsteingebietes | (s.o. S ™ der 1. Gruppe)-

Die Vorratsanderung ist im hydro! ogiseher Winterhalbjahr 1973 in VI $u< = -16 mm und in
VIII S ~ = -14 mm. Beide Werte sind der Speicheranderung des Gebietes IV - V (s.0.) sehr
ahnlich und liefern damit einen weiteren Hinweis fur die Richtigkeit der oben gemachten An=
nahme, dal Eu in IV - V groRer als EQ ist.

Obwohl im Gebiet TX 94 % der Einzugsgebietsflache von Muschelkalk und Tertiar eingenom=

men wird, weicht die Vorratsénderung im hydrologischen Winter 1973 von vergleichbarer
Muschelkalkgebiete der 2. Gruppe ab. Mit = -4 mm ist fast keine Vorratsanderung zu re=
gistrieren. Der geringe = 20 mm und S ~ gleichen eher dem Buntsandsteingebiet I (1. Grup=

pe) als z.B. dem Gebiet IV (3. Gruppe). Die aus den AbfluRdaten berechnete Vorratsédnderung
scheint sich demnach zu einem groBen Teil auf den Oberen Buntsandstein (lUberwiegend so02)
des Gebietes IX zu beschrénken. Der so™ wird im Ostteil des Einzugsgebietes bis zu einer
Machtigkeit von ca. 50 m vom Keutelbach angeschnitten (vgl. Abb. 22 in Kap. 8.1, rechte
Seite) und taucht nach Westen unter den Muschelkalk ab. Der meist sehr dichte Voitziensand=
stein so2 (vgl. Kap. 3.3.2.2) hat anscheinend keine oder nur eine geringe hydraulische Ver=
bindung zu den liegenden Buntsandsteinschichten.

Fast die gesamte westliche Halfte des Gebietes IX wird von Oberem Muschelkalk aufgebaut,
der in weiten Bereichen von Tertidr Uberdeckt ist. Die fur dieses Teilgebiet festgestellte
Syk - “4 mm ist im Vergleich zu anderen Muschelkalkgebieten (vgl. 2. Gruppe) sehr klein. Zu
erwarten waren 20 - 25 mm S~. Es mufl daher angenommen werden, daR aus dem Oberen Mus che 1=
kalk ein Teil des Grundwassers aus dem Kyllgebiet nach Westen abfliel3t.

In dem Gebiet D - K ohne (111 bis XII), das als Einzugsbereich ohne AbfluRmeRstellen
sich von Densborn (D) im Norden bis nach Kordel (K) im Siden erstreckt, ist im hydro!ogischen
Winter 1973 Suk ~ 5 mm.

Da Suk aus Werten errechnet wird, die durch Differenzbildung zwischen dem Gesamtgebiet
D - K und den Teilgebieten 11l bis XIl entstanden sind, liegt diese Vorratsanderung im Be=
reich moglicher MeRfehler. Es konnte daher auch angenommen werden, dal die Vorratsanderung
bei S~ =0 mm liegt. Da eine Anderung des Speiche rinhal tes hauptsichlich durch den Bunt=
Sandstein, der ca. 70 % der Flache einnimmt, beeinflulRt wird, erscheint dieser Wert real und
mit anderen Buntsandsteingebieten vergleichbar.

Andererseits gehdrt ein groRer Teilbereich dem Oberen Muschelkalk an, der wie in IX den
versickernden Niederschlag in Fremdgebiete abfiihren kann. Ein auf diese Weise entstehendes
Au-Defizit kann ebenfalls zu positiven S"-Werten fihren.

Speicherung im Sommerhalbjahr 1973
Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 ist die Vorratsdnderung Su nur negativ, da fast kein
Niederschlag versickert (Tab. 16).

Die Vorratsanderung zeigt in den Gebieten 1 bis XII und in D - K ohne (111 bis XII) im
Sommer deutliche Unterschiede.

Wie im Winterhaibjahr soll auch im hydrologischen Sommer zwischen Buntsandsteingebieten
(1. Gruppe), Muschelkalkgebieten (2. Gruppe) und Einzugsgebieten mit beiden Schichtkomplexen
(3. Gruppe) unterschieden werden. Dabei zeigt sich, daf in den meisten Teilgebieten nahezu
die gleichen fiydrologischen Bedingungen vorliegen, die auch im Winter 1972/73 festgestellt
wurden.



1. Gruppe:
In der 1. Gruppe ergibt die Vorratsanderung im Gebiet I $u = -17 mm, d.h. der Aquifer nimmt
im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 im Gegensatz zum Winter geringfigig ab.

2 . Gruppe:
Da das Grundwasser nicht durch versickernde Niederschlage erganzt wird, steigt im Gebiet V
der Grundwasseraufbrauch im Sommer auf Su = -39 mm an.

Nur im Gebiet XI ist S mit -16 mm relativ klein. Vermutlich Tfliellt ein Teil des Grund=
wassers nach Westen bzw. Sldwesten zur Kyll hin ab, da die Schichten des Oberen Muschelkal=
kes in XI in diese Richtungen einfallen.

3. Gruppe:
In den Gebieten der 3. Gruppe reichen die Su~Werte im Sommer 1973 von S = 3 mm in X - XI -
X1l bis Su = -47 mm in IV.

Dicht beieinander liegen die Su»Werte fir die Gebiete IV-V, VI, VIII und XIl zwischen
-16 mm und -19 mm. Da die Abnahme des Speicherinhaltes etwa dem Su des Buntsands teingebie=
tes | entspricht, kann dies als Bestatigung dafiir angesehen werden, dal in diesen Gebieten
das Grundwasser fast ausschlieBlich aus dem Buntsandstein stammt. Eindeutig trifft dies fir
die Gebiete VI und VIl zu, in denen der Buntsandstein nur geringméchtig von Unterem Muschel*
kalk und Tertidr Uberlagert wird.

Fur das Gebiet IV-V ist die Au-Hohe wie im Winter auf das Eu des Gebietes IV bezogen
(s.o0.). Da der daraus errechnete S"-Wert (-17 mm) gut mit anderen $u-Werten des Buntsand*
steins Ubereinstimmt, muf angenommen werden, daR das grofere Eu auch im Sommerhalbjahr ge=
rechtfertigt ist. Da Au klein ist, mu nicht wie im Winter ein Eu vermutet werden, das noch
grolRer als das Eu des Gebietes IV ist. Ein Grundwasserstrom aus der
Bitburger Mulde ist demnach im Sommer nicht mehr
vorhanden

Fir das Gebiet IV mit den Teilgebieten V (s.o., 2. Gruppe) und 1V-V ist im Sommer Su
= -47 mm. Er stellt einen Mischwert dar, der sich als gewogenes Mittel aus $u des Muschel*
kalkstockwerkes (Gebiet V) und dem S" des Buntsandsteins (Gebiet IV - V) ergibt. Dieser
Mischwert stellt jedoch nicht den realen S"-Wert dar, da E* des Buntsandsteins (IV - V) gro=
Rer angesetzt werden muf. Das gewogene Mittel aus $u = 49 mm in V und Su =-17 mm in IV -V
(Eu groRer als Eq) ergibt diewahre sommerliche Vorratsanderung S = 40 mm.

Ahnliche Mischwerte wie in IV ergeben sich auch in den Gebieten I, 111, VII und X. In
allen vier Gebieten ist der Flachenanteil, der vom Oberem Muschelkalk eingenommen wird, aber
kleiner als in IV. Der Einflul des Muschelkalkes ist daher geringer. Auch die Mischwerte
aus den Vorratsanderungen  desBuntsandsteines unddes Muschelkalkes sind daher mit $u =
=32 mm in M, mit S = -37 mm in I, S = -30 mmin VIl und mit S = -32 mm in X geringer
als in 1IV.

Da die Einzugsgebiete nur teilweise durch MeRstellen abgedeckt sind oder nicht zwischen
reinen Muschelkalk- bzw. Buntsandsteingebieten untersehieden werden kann, ist fur diese Ge=
biete im Sommer 1973 keine Angabe der wahren Vorratsanderung moglich.

Die Au~Hohe des Teilgebietes X - XI - XIl, die auf das E" des Gebietes X bezogen Ay =
24 mm ergibt, stimmt mit dem Au anderer Gebiete mit Uberwiegendem Buntsands teinanteil gut
Uberein. Da in X - XI - XII aber auch im hydrologischen Sommer 1973 ein Teil des Niederschla
ges versickert (lu = 21 mm), weicht $u von $u vergleichbarer Gebiete ab. Mit Su = -3 mm
bleibt sie in X - XI - XII daher sehr klein.

Relativ klein bleibt Su = -10 mm auch in IX. Wie im hydrologischen Winterhalbjahr 1973
angenommen, scheint auch im Sommer die Vorratsanderung von dem groRen Muschelkalkanteil des
Einzugsgebietes IX nahezu unbeeinflulft zu sein, so dal hier keine Mischwerte wie in den

vorher genannten Einzugsbereichen entstehen.
Der kleine S~-Wert in IX deutet auf eine Vorratsanderung hin, die fast nur im Buntsand=
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stein stattfindet.

Fir den Oberen Muschelkalk ist keine Speicheranderung nachweisbar. Es kann nur vermutet
werden, dal wie im Winter auch im Sommer ein aus dem Oberen Muschelkalk nach Westen in
die Bitburger Mulde vorhanden ist.

Fir das Restgebiet 0 - K ohne (IIl bis XIl), das im Kyllgebiet nicht durch Teileinzugs=
gebiete mit AbfluBmeBstellen abgedeckt ist, kann im hydrologischen Sommer 1973 keine Vor=
ratsanderung festgestellt werden. Wie in Kap. 7.3.3 ausgefiihrt, kann fir dieses Gebiet kein
Au ermittelt werden, da aus der Differenz zwischen dem Ay des Gesamtgebietes D - K und der
Summe aller A™-Hohen der Teilgebiete 11l bis XIlI sich ein Fehlbetrag von = 24 mm ergibt.
Bezogen auf das Gesamtgebi et 0 - K betrégt dieser Fehlbetrag A = 13 mm und stellt einen
Teil des Abflulldefizits dar, das in Kapitel 8.2 mit -24 mm bestimmt wird.

8.2.2 Grundwasserneubildung und Speicherung in den Teilgebieten des Kimmlinger Baches und
des lohrbaches

Grundwasserneubildung 1973:

Die Tiefenversickerung 1 kann fur die kleinen Einzugsgebiete 9-14 im Lohrbach (1) und fir
1-8 im Kimmlinger Bach (lI1l), wie ir vorhergehenden Kapitel beschrieben, berechnet und zu
*uk kerr'*9iert werden.

In den Tabellen 15 und 16 sind die Versickerungswerte der Gebiete 1-8, die Tei lgebie=
te des Gebietes 11l darstellen, unter 11l aufgefihrt. Entsprechend,finden sich die Werte
fur die Teilgebiete 9 - 14 unter Ziffer L

Die Untergliederung in drei Gruppen, wie sie in dem Kapitel 8.2.1 vorgenommen wird,
kann fir die kleinen Einzugsgebiete dieses Kapitels ebenfalls durchgefiihrt werden.

Da die Einzugsgebiete meist kleiner als 1 km? sind, liegen in den einzelnen Gruppen
meist Gebiete vor, die nur von Buntsandstein oder nur von Muschelkalk eingenommen werden
und keinerlei Beeinflussung durch andere Schichtkomplexe aufweisen.

Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr 1972773

1. Gruppe:

Im Gegensatz zum vorhergehenden Kapitel ist die 1. Gruppe der Einzugsgebiete mit Buntsand=
steinvormacht in diesem Kapitel am haufigsten vertreten. In diese Gruppe gehdren alle Tei 1=
gebiete im Lohrbachtal (1) und vier Teilgebiete des Kimmlinger Bachtales.

Im Gebiet 1 liegt 17 im hydrologischen Winterhalbjahr 1973 in den Tei leinzugsgebieten
9-14 und deren Zwischeneinzugsgebieten I -9, 9 - 10, 10 - 11 - 12, 10 - 12, 12 - 13 und
13 - 14 im Mittel bei 1~ = 24 mm. Die Abweichung von diesem Mittel ist in allen Teilberei=
chen gering, da I J nur von 22 - 28 mm reicht (Abb. 26).

Wie in Kapitel 8.2.1 bereits erwdhnt, weichen diese Werte durch den geringen N (vgl,
Tab. 15) nicht wesentlich von I ~ der Muschelkalkgebiete ab.

Im Teilgebiet 2 {Einzugsbereich IIl) steigt 1 ” durch den erhéhten N gegeniiber den an=
deren Buntsandsteingebieten auf 34 mm an.

Trotz hoéherer Niederschlédge ist in 1 - 2 und in Il - @ bis 8 “uk nur 13 mm bzw. 11
mm. In beiden Teilgebieten zeigt sich deutlich der EinfluR der steilen Hange, die gegen=
Uber den flacheren Gebieten auf Uber 60 mm ansteigen lalt.

Im Gebiet 1 wirkt sich sowohl die geringe Versickerung des Teilgebietes 1-2 als auch
die erhohte Versickerung, des Teilgebietes 2 aus, so dal an der MeBstelle 1 ein Mischwert
1~ =21 mm entsteht.

2 . Gruppe:

Die 2. Gruppe (Gebiete mit Muschelkalkvormacht) ist durch die Einzugsbereiche 4, 6, 7, 6 -
7 und 8 reprasentiert. In allen diesen Gebieten ist Aq durch groRere Flachenanteile von
Mittlerem und Unterem Muschelkalk, die die Niederschlage nur in geringem Umfang in den Un=
tergrund versickern lassen, hoher als in den Buntsandsteingebieten. NI erreicht deshalb



nur Werte, die mit 28 - 29 mm auch fir den Buntsandstein errechnet werden.

Fir den Oberen Muschelkalk muf? durch die groRere Klufthadufigkeit 1 k héher angenommen
werden. Da aber kein Einzugsgebiet vorliegt, in dem nur Oberer Muschelkalk ansteht, ergeben
sich an den MeRstellen nur ly”~-Mischwerte aus Oberem, Mittlerem und Unterem Muschelkalk.

3. Gruppe:

Die Versickerungshthe eines Mischgebietes, in dem sowohl Buntsandstein als auch Muschelkalk
ansteht (3. Gruppe), kann in diesem Kapitel nicht beschrieben werden. Zwar kann das Gebiet
3 als Mischgebiet gelten, jedoch ist hier nur der Untere Muschelkalk in geringer Machtig=
keit und auf einer kleinen Fl&che Uber dem Buntsandstein erhalten. Der EinfluR des Bunt=
Sandsteins Uberwiegt daher und das Gebiet 3 zeigt deutlich AQ- und AM-Werte des Sandsteins
(vgl. Kap. 7.3.3). Auch Iyk = 31 mm ist eher der Iyk des Gebietes 2 &hnlich, das in die 1.
Gruppe gehort.

Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr 1973:

Da die Verdunstung V~Akm aller Gebiete im hydrologisehen Sommerhaibjahr 1973 bereits Uber
liegt, wird die sommerliche Versickerung | (vgl. Kap. 6.0) nach Abzug von Aq immer negativ
und ist als Verdunstung aus dem Boden zu deuten. Die lu-Werte liegen zwischen -18 und -57
mm. Sie werden an dieser Stelle nicht weiter diskutiert und sind nur in der Tabelle 16 auf=
gefihrt.

Speicherung 1973:

Speicherung im Winterhalbjahr 1972/73:

Die Vorratsanderung S~ (vgl. Kap. 8.1) weicht im hydrologischen Winter 1973 in den Bunt=
sandsteingebieten 2, 1 - 2 und 9 bis 14 von der in Kapitel 8.2.1 ermittelten Vorratsanderung
ab. Fir den Buntsandstein war in diesem Kapitel Suk = + 0 mm ermittelt worden, wihrend sich
nun in den oben genannten Gebieten $uk von -12 mm bis +24 mm ergibt.

1. Gruppe:

Nur im Gebiet 1 zeigt Suk den fiir den Buntsandstein im Winter 1972/73 typischen Wert $ k =
1 mm, der auch im Gebiet | (s.0.) ermittelt wurde. Obwohl das Gebiet 1 mit 0,4 k" sehr
klein ist, gleicht es dem Lohrbachgebiet 1 in geologischer Hinsicht und in der Position zum
Vorfluter, so dafl sich auch die Suk-Werte gleichen.

Die von | und 1 abweichenden Suk-Werte der Gebiete 1 - 9 und 9-14 konnen durch die
Tatsache erklart werden, dal mehrere Grundwasserstockwerke vorliegen (vgl. Kap. 7.3.1).

Da der sm (vgl. Kap. 3.3.1.4) als stauende Schicht anzusehen ist, kann sich {ber dem
tieferen Grundwasserstockwerk, dessen Aquifer durch die Schichten des sm® bis sm gebildet
wird, ein zweites Grundwasserstockwerk im sm ausbilden (Abb. 27 und 27a). Durch die uber
dem Stauhorizont sm™ im Lohrbach auftretenden Schichtquellen kann dies belegt werden.

Hauptsachlich liegen die Quellen am SE-Hang des Lohrbachtales, z.B. Uber der MeRstelle
11, zwischen 11 und 12 und nordéstlich von MelRstelle 13 (vgl. Anlage 1). Die Schichten fal=
len auf dieser Talseite mit dem Hang ein.

Oberhalb der MeRstelle 14, iber dem sm®, tritt das Grundwasser des oberen Stockwerkes
an einer Oberfal 1quel 1e aus, da hier der sm" gegen den Hang einfallt. Durch dieses Schicht=
einfallen wird auch der in Kapitel 7.3.1 vermutete Grundwasserabstrom in das westlich gele=
gene Nachbargebiet (Taurengrund) beglnstigt.

Ein drittes Stockwerk kann im Oberen Buntsandstein so™ (vgl. Kap. 3.3.2.1) ausgebildet
sein, wenn an der Basis die sog. Violette Grenzzone (VG) als stauende Schicht vorhanden ist.
Im Lohrbach ist die VG in keinem AufschluB nachweisbar. Lediglich Quellen am Osthang

zwischen Melistelle 12 und 13, die an der Grenze sm5 - SOj liegen, kdnnten auf eine lokal

ausgebildete VG hindeuten.
Wie in Abbildung 27 und 27a dargestellt, gelangen die in die beiden oberen Stockwerke
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(ohne VG nur ein Stockwerk) versickerten Niederschldge meist nicht in den nahegelegenen
Vorfluter, sondern versinken Uber Stérungen und Klifte in das tiefere Stockwerk (Abb. 27a).

Die Grundwasseroberfliche des tieferen Stockwerkes muf? in den Einzugsgebieten 9 - 10,
11, 10 - 11 - 12, 12 - 13, 13 - 14 und 24 im hydrologischen Jahr 1973 unter dem Vorflutni=
veau liegen. Einen Hinweis auf diese Tatsache liefert auch der Ruhewasserspiegel in der Boh=
rung 23 im Lohrbachtal (vgl. Anlage 1), der ca. 5 m unter der Talsohle liegt.

Das in den oben aufgefihrten MeRgebieten flielBende Grundwasser kann daher nicht an den
MeRBstellen 9 bis 14 erfalt werden. Nur der Uber die Quellen abflieBende Teil des Grundwas=
sers (obere Stockwerke) kann an den MeBstellen registriert werden (vgl. A® bzw. A ~ in Tab.
15).

Der Uber Stérungen und Kliufte, aber auch als Seihwasser aus dem Bachbett versickernde
bzw. versinkende Teil des Niederschlages macht sich in erhéhten S”-Werten bemerkbar (Tab.
15).

Zwischen Melstelle 13 und 14 ist eine Abgabe von Oberflachenwasser aus dem Lohrbach an
das tiefere Grundwasser nachweisbar, da in diesem Gebiet Bachschwinden vorhanden sind.

Im Teilgebiet 1 - 9, in dem auch die Bohrun% leabgeteuft wurde, die zu einem Brunnen
ausgebaut wurde (Leistung des Brunnens ca. 60 m~ h™), befindet sich die Grundwasserober=
flache nicht mehr unter dem Vorflutniveau. Entsprechend fallt Suk = -7 mm aus, die anzeigt,
dall der Speicherinhalt aufgebraucht wird.

Einfachere Verhaltnisse als im Lohrbach (1) liegen im hydrologischen Winter 1973 in den
Teilgebieten 2 und 1-2 des Gebietes 1 im Kimmlinger Bachtal vor/ Im Gebiet 2, in dem nur
Oberer Buntsandstein (so® und so®) ansteht, tritt nur ein Teil der I ~ als Au auf. Der
groRte Teil versinkt tiefer (S =24 mm), um in 1 - 2 als A* = 25 mm auszutreten.

Das Zwischeneinzugsgebiet I111- (3 bis 8), das Uberwiegend von Buntsandstein eingenommen
wird, zeigt als einziges Buntsandsteingebiet eine hohe negative \2/orratsanderung. Auch wenn
E des Zwischeneinzugsgebietes um das Gebiet 3 (s.o.) auf 2,8 km erweitert wird, bleibt
S = —42 mn. Selbst ein Ew> das das gesamte Bachgebiet II1 mit ca. 8 km? umfalt, ergibt
noch Suf = -8 mmn. Wie in Kapitel 8.2.1 vermutet, deutet dieser Suk-Wert auf eine Grundwas=
serzufuhr aus der Bitburger Mulde hin.

2. Gruppe:

In der 2. Gruppe (Muschelkalkgebiete), zu der die Gebiete 4, 6, 8 und die Teilgebiete 7 und
6 -7 des Gebietes 6 gehdren, koénnen, bis auf das Einzugsgebiet 7, im hydrologischen Winter
1973 nur negative Suk-Werte ermittelt werden, d.h. der Grundwasservorrat wird aufgebraucht.
Hauptsachlich wird dabei der Obere Muschelkalk mo entwdssert, dessen Riuckhaltevermégen ge=
ring anzusetzen ist (vgl. Kap. 8.2.1).

Da in 4 kaum mo ansteht, fallt auch Suk = -8 mm klein aus. Ein Teil des Ay mufl in 4 aus
dem liegenden Buntsandstein (so®) stammen, so da auch aus diesem Grund S ~ klein bleibt.

In 7 steht zwar mo an, jedoch muB, nach S ~ = 1 mm und A* = 20 mm, angenommen werden,
dal der mo Grundwasser an die Gebiete 6 -7 und 8 abgibt (s.u.). Betrachtet man die hohen
A"-Werte der Nachbargebiete, so erscheint eine Grundwasserableitung aus 7 zwingend (Tab. 15).
Auch die, als isolierte Schollen vorliegenden mo-Schichtkomplexe lassen nach geologischen
Gesichtspunkten eine Ableitung in Fremdgebiete wahrscheinlich erscheinen. Der geringe Au =
20 mm stammt demnach fast ausschliefflich aus dem Unteren Keuper (vgl. Kap. 3.5.1), in den
auch Sandsteinpartien eingeschaltet sind. Die Vorratsanderung konnte daher auch mit Suk =
1 mm einen Wert annehmen, der sonst nur im Buntsandstein vorkommt (vgl. Kap. 8.2.1). Beide
Sandsteinkomplexe hatten nach dem obigen Ergebnis &hnliche hydraulische Eigenschaften.

In den Gebieten 6 -7 und 8 steigt A", im Verhdltnis zu den Nachbargebieten, im Winter
1972/73 stark an. Wie oben bereits angefiuhrt, ist dieser Au-Anstieg auf eine Grundwasserzu=
fuhr aus den Nachbargebieten zuriickzufihren (vgl. Kap. 7.3.2).

Fir das Gebiet 8, in dem Uber dem gegen den Hang einfallenden Mittleren Muschelkalk das
Grundwasser des mo als Oberfallquelle austritt, ist die Abgrenzung des Eu nach den geolo=
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MeRs teile N A0 A Ayk bei I su Suk vorherrsch

N Eu d;Ff*

k<]
1 225 6 24 69 25 45 1 B
9 229 2 18 7 28 59 10 B
1-9 245 A 70 29 /71,1 61 22 -9 -7 B
10 221 3 19 68 24 49 5 B
o 221 — 14 71 25 57 n B
n 221 1 10 70 25 60 15 B
12 221 2 16 69 25 53 9 B
10-11-12 221 n 51 7/ 2,8 60 2 9 15 B
10-12 221 5 26 97/ 2,8 66 24 40 15 B
13 221 3 8 68 24 60 16 B
12-13 221 — 35 10 /7 1,8 71 25 36 15 B
14 221 12 12 59 22 47 10 B
13-14 221 3 7 68 24 61 17 B
11 247 A 63 63 23 0 -40 B-T
] 246 33 69 5 / 8,0 63 23 -6 -33 B-T
1 249 41 20 58 21 38 1 B
2 249 5 10 A A 84 24 B
1-2 249 63 25 36 13 1 -12 B
3 244 8 4 86 31 82 27 B-M
4 244 15 4 ¥ /7 1,3 79 28 45 -8 M
5 244 — - - - — - M
6 244 13 64 79 /7 1,4 81 29 17 -50 M
7 244 12 20 28 / 1,0 82 29 62 1 M
6-7 244 17 172 105 / 0,8 7 28 -95 =77 M

62 / 1,4 -34
8 244 15 248 67 / 2,0 79 28 -169 -39
111-( 3 bis 8)246 65 62 53 /7 2,8 31 n =31 -42 B

19 /7 8,0 -8
v 259 40 66 67 /31,2 69 25 3 -42 B-T
\ 265 28 4 87 31 33 23 M
v-v 250 57 82 A /31,2 43 15 -39 -19 B-T
Vi 258 A 43 74 27 31 -16 B-T
VI 246 27 60 69 25 -9 -35 B-T
Vil 239 33 32 51 18 19 -14 B-T
IX 235 40 20 45 16 25 -4 B-T
X 217 17 59 50 18 -9 -41 B-T
Xr 225 25 44 50 18 6 -26 M
X 213 49 37 14 5 -23 -32 B-T
X=-XI1-X11 215 -- 74 23 / 70,4 65 23 -9 0 B
D-K ohne
@il bis XII) 259 A 109 39 75 5 B-T
D-K 240 7, 43 29 / 500 83 30 40 1 B-T

Tab. 15: Wasserbilanzdaten fur das hydrologische Winterhalbjahr 1973 der Einzugsgebiete
im Kyllgebiet zwischen Densborn (D) und Kordel (K). V , aller Gebiete - 150 mm.
A, bei E diff. = E weicht von E ab, B = Buntsandstein, M = Muschelkalk,
Tuk= Tertiéar. u 0



MeRstel le Nm Vpkm Ao AU Auk  bei* Su Su bei vorherrsch
Nr. Eu djff- Eu diff.
koi

| 345 366 6 17 =27 -17 B
9 348 371 4 16 =27 -16 B
1-9 352 391 15 25 27 1,1 -54 -25 -2 R
10 344 361 4 17 =21 -17 B
9-10 344 361 1 8 -18 -8 B
n 344 361 2 1 -19 -11 B
12 344 361 3 12 -20 -12 B
10-11-12 344 361 15 48 77 2,8 -32 -48 -7 B
10-12 344 361 7 25 9/ 2,8 -24 -25 -9 B
13 344 361 4 6 21 -6 B
12-13 344 361 1 28 8/ 1,8 -18 -28 -8 B
14 344 361 2 4 -19 -4 B
13-14 344 361 4 7 =21 -7 B
1 370 406 14 32 -50 -32 B-T
1] 387 420 6 46 37 /7 8,0 -39 -46 =37 B-T
1 353 396 ik 14 54 -14 B
2 353 396 7 7 -50 -7 B
1-2 353 3% 14 19 -57 -19 B
3 404 431 4 2 =31 -2 B-M
4 404 431 7 15 16 /7 1,3 -34 -15 -16 M
5 404 431 - - — - M
6 404 431 6 46 57 / 1,4 -33 -46 -57 M
7 404 431 4 13 18 /7 1,0 =31 -13 -18 M
6-7 404 431 ik 124 7 / 0,8 -38 -124 -75 M

4 / 1,4 -44
8 404 431 14 207 56 / 2,0 -41 -207 -56
11-( 3 bis 8 387 420 5 34 29 / 2,8 -38 -34 -29 B

10 7 8,0 -10
v 328 364 u 46 47 / 31,2 -47 -46 -47 B-T
Y 322 361 12 39 -51 -39 M
v-v 339 369 9 55 17 /7 31,2 -39 -55 -17 B-T
Y| 350 400 12 19 -62 -19 B-T
VIl 316 344 8 30 -36 -30 B-T
Vili 323 334 7 16 -18 -16 B-T
IX 337 344 5 10 -12 -10 B-T
X 277 265 6 38 6 -32 B-T
X1 276 280 4 16 -8 -16 M
X 271 259 9 2 3 -19 B-T
X=-X1-X11 283 258 4 78 24 / 70,4 21 -57 -3 B
D-K ohne
Cill bis x11) 313 346 6 - -39 -_ B-T
D-K 317 330 6 2 -19 -2 B-T

Tab. 16: Wasserbilanzdaten fir das hydrologische Sommerhalbjahr 1973 der Einzugsgebiete
im Kg(!_lgebiet_ zwischen Densborn GE) und Kordel - )
i Eu diff. = Eu weicht von Eq ab, B = Buntsandstein, M = Muschelkalk,

T = Tertiar.
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gischen Gegebenheiten relativ einfach. Das kann auf den mo des Gebietes 7 und den mo des
Gebietes IV - V (sudwestlich der Ortschaft Mohn) ausgedehnt werden (Abb. 14 in Kap. 7.1).
Durch das erweiterte E (ca. 2 km2) kann ein als realistisch anzusehender Aufbrauch des
Speichers von SuK = -39 mm errechnet werden. Bei EU = ergeben sich SU = -169 mm.

Wesentlich schwieriger ist eine E"-Begrenzung fur das Gebiet 6 -7 vorzunehmen. 1Im er-
sten Fall, bei dem Eu nur um den im Nachbargebiet 7 anstehenden mo erweitert wird, ergibt
sich eine Vorratsanderung = -77 mm, die als zu hoch anzusehen ist. Im zweiten Fall ent=
spricht Eu fast dem gesamten unterirdischen Einzugsgebiet von 6. Nur der mo-Anteil, der zum
Gebiet 8 hin entwéssert (s.o.), bleibt unbericksichtigt. In diesem Fall gleicht Syk - -34 mm
fast genau der Vorratsanderung des Einzugsbereiches 8 und scheint dem realen Wert sehr nahe
zu sein.

Auch fir das Gebiet 6 (Teilgebiete von 6 sind 7 und 6-7) muB der mo-Anteil, der in das
Gebiet 8 entwassert, berucksichtigt werden. Die Sk bei einem gegenuber 5 verkleinerten
Ey = 1,4 km , betragt dann $yk = -50 mm und zeigt an, daf der Grundwasseraufbrauch groRer
als Im Gebiet 8 ist. Die hohere Vorratsanderung entsteht in 6 wahrscheinlich durch die mit
dem Hang einfallenden Schichten. Vor allem der mo kann in diesem Fall mehr Grundwasser an
den Vorfluter abgeben als im Gebiet 8 (s.0.).

3. Gruppe:

Nur das Gebiet 3 kann in diesem Kapitel der 3. Gruppe von Einzugsgebieten mit Runtsandstein
und Muschelkalk zugeordnet werden. Ein Syk = 27 mm zeigt allerdings deutlich, dal im Winter=
halbjahr 1972/73 der EinfluR des Buntsandsteins (vgl. 1. Gruppe, oben) in 3 Uberwiegt. Die
geringmachtige Oberdeckung des Buntsandsteins durch den Unteren Muschelkalk wirkt sich nicht
auf aus. Wie im Gebiet 2 (1. Gruppe) versickert bzw. versinkt ein erheblicher Teil des
Niederschlages in den so™ und flielt dem Kimmlinger Bach zu.

Speicherung im Sommerhalbjahr 1973:

Im hydrologischen Sommerhalbjahr 1973 ist die Vorratsanderung in allen Gebieten negativ,
da keine bzw. eine zu vernachlassigend kleine Versickerung vorhanden ist. $" entspricht da=
her dem jeweiligen Ay der einzelnen Gebiete (Tab. 16).

Entsprechend dem A”-Verhalten des Buntsandsteins (vgl. Kap. 7.3.1 und 7.4.1) fallt ®
dieser Gebiete = 1 . Gruppe mit S = -2 mm bis Sy = -19 mm klein aus, wadhrend $u in
den Muschelkalkgebieten = 2. Gruppe von S = -16 mm bis -57 mm reicht. Dabei ist
$u fir einige Gebiete bereits auf ein von EQ abweichendes Eu bezogen (Tab. 16, letzte Spalte).

9. AUSWERTUNG VON PUMPVERSUCHEN

In den Uber 80 Bohrungen und Brunnen im Einzugsgebiet der Kyll zwischen Densborn und
Kordel und in Bohrungen westlich der Kyll wurden Pumpversuche durchgefihrt.

Die Pumptests wurden meist in den unverrohrten Aufschlufbohrungen mit der Mammutpumpe
vorgenommen. Zum Zeitpunkt des Abschlusses der Arbeit standen nur wenige ausgebaute Brunnen
zur Verfigung.

Da es den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde» alle durchgefihrten Pumptests auszuwer”
ten und zu interpretieren , -wurden nur 20 Tests berucksichtigt» um die Gebirgsdurchlassig=
keit im Bitburg-Trierer-Raum abschédtzen zu kénnen.

Die Pumpversuche wurden teils nach dem Verfahren von THEIS und teils nach dem Verfahren
von JACOB ausgewertet. Bei 9 Versuchen wurden beide Verfahren angewendet, wobei eine gute
Ubereinstimmung der Ergebnisse festgestellt werden konnte.

Aus beiden Verfahren laRt sich die Transmissivitat 1 und der Speicherkoeffizient S be=
rechnen. Der Durchlassigkeitsbeiwert k kann dann aus T und der Machtigkeit des Aquifers nach



der Gleichung k = T = M ermittelt werden.

Fur den gesamten Buntsandstein (sm + so) wurde die mittlere Transmissivitat mit T = 2,6
10_3 mzs -1 (die Werte liegen zwischen 3,2 10 “4und 1,1 10 _3m 25 ']in einem engen Bereich,
da auch die Machtigkeit des Aquifers nur gering schwankt) und ein mittlerer k - Wert von
k = 3,1 100 m s”1 (die Werte liegen zwischen 8,4 10"~ und 1,1 10"~ m s”*) ermittelt. Das
schlieflt nicht aus, daR partiell auf Kluften groRBere k-Werte entstehen koénnen.

Im Mittleren Buntsandstein (sm) liegt T im Mittel mit T = 3,1 10“3 m2 s"1 (2,0 10~4 bis
1,1 10_3 n?s“} etwas hoher als iIm gesamten Buntsandstein, da im sm im Gegensatz zum Uber=
wiegend feinkdrnigen so ein groReres Porenvolumen vorhanden ist.

Eine bedeutend hohere Transmissivi tat als der Sandstein weist der Obere Muschelkalk auf.
In einer Bohrung im Primtal betragt T = 1,2 1072 m?s * (Verfahren nach JACOB) bzw. T = 3,3
10~2 m2 s * (Verfahren nach THEIS).

Andere Bohrungen im Prim- und Nimstal, die auch Keuper und Mittleren Muschelkalk durch=
teufen, zeigen T-Werte, die den Werten des Buntsandsteins ahneln. Diese Werte entstehen durch
die groRe Transmissivitat des Oberen Muschelkalks und den im selben 8ohrloch anstehenden
Mittleren Muschelkalk, der stauend wirkt. Der Speicherkoeffizient S liegt fir den Mittleren
Buntsandstein im ungespannten Grundwasser bei ca. 0,01.

Andere Werte fir S von 1 * 10”» bis 3 * 107" deuten auf gespanntes Grundwasser. S-Werte
dieser GroBenordnung finden sich nur in den Bohrungen westlich des Kylltales im Zentrum der
Bitburger Mulde.

Fur den Oberen Muschelkalk ergibt sich ein durchschnittlieher Speicherkoeffizient, der
bei S = 0,02 liegt und auf den hohen Durchtrennungsgrad durch Stérungen und Klufte zurick”®

zufihren ist.

10. HYDROCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

In den Jahren 1970 bis 1973 wurden 106 Wasserproben aus dem Kylleinzugsgebiet zwischen
Densborn und Ehrang hydrochemisch untersucht.

Neben allgemein interessierenden Parametern, wie z.B. pH-Wert, Harte, Leitfahigkeit,
KMNOM-Verbrauch etc. wurden fiur 90 Proben folgende lonen analysiert bzw. errechnet: die Ka=
tionen Na+, K+, Ca++, Mg++ und die Anionen CI', NO””, WCO~ und SO~”". Mit diesen Werten
wird eine Typisierung der Wasser moglich, wie sie LANGGUTH (1966) vornimmt (Abb. 28).

Bis auf die Kationen Nat+ und K+ wurden die Analysen durch das Labor der Stadtwerke Trier
ausgefihrt, bei denen die Analysendaten hinterlegt sind.

In 55 Proben, die fast ausschliellich aus dem sudlichen Teil des Kylleinzugsgebietes
zwischen Ehrang und Kordel stammen, wurden vom Verfasser auflerdem die Kationen Natrium,
Kalium und Lithium mit dem Flammenphotometer sowie Strontium und Kupfer mit dem Atomabsorp=
tionsspektralphotometer (AAS) bestimmt.

Wahrend Lithium und Kupfer nur in sehr geringen Konzentrationen an der Nachweis grenze
liegen bzw. nicht nachweisbar sind, ergeben sich fir das Strontium Werte zwischen 0,03 und
0,42 mg/1. Im Buntsandstein erreicht Strontium im Mittel ca. 0,05 mg/l. Nur in Gebieten mit
MuschelkalkeinfluR steigt Sr++ auf Werte um 0,15 mg/1 an, im reinen Muschelkalkgebiet 8 auf
0,18 mg/1.

Hohere Sr-Gehalte ergeben sich mit 0,42 mg/1 fir den Kimmlinger Bach an der MeRstelle
Il und beim 2. Pumpversuch im Brunnen Auw, der dicht neben dem Bohrpunkt 9b (vgl. Anlage 1)
ausgebaut wurde.

Unter der Annahme, dall an der MeRstelle Ill Grundwasser aus der Bitburger Mulde in den
Vorfluter gelangt (vgl. Kap. 6.2,1), kann das Wasser der MefRstelle IlIl und das Brunnenwas=
ser als Tiefengrundwasser aus der Bitburger Mulde angesehen werden. Obwohl nur diese beiden
Proben erhohte Sr-Werte aufweisen, liegt die Vermutung nahe, dafl sich hier der EinfluR wvon
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westlich der Kyll versunkenen Niederschlagen zeigt. Moglicherweise wird die Sr-Erhohung
durch die im Zentrum der Bitburger Mulde tief liegenden Muschelkalk* und Keuperschichten
hervorgerufen.

Durch eine gezielte Probennahme und eine grofRere Probenzahl konnte die Richtigkeit die=
ser Vermutung Uberprift werden. Dies mull jedoch einer spateren Bearbeitung Uberlassen blei=
ben.

Entsprechend der Lage im Diagramm, das LANG=
GIITH (1966) zur Typisierung suBer Grundwasser ver=
wendet, konnen nach der geologischen Herkunft bei
den Quell- und Vorflutwassern (Abb. 29) im Kyll=
einzugsgebiet drei Typen unterschieden werden :

1. Wasser aus reinen Buntsandsteingebieten

2. Wasser aus reinen Muschelkalkgebieten

3. Misdiwésser aus 1. und 2.

Bei den Brunnenwassern (Abb. 30) kann eine solche
Typisierung nicht vorgenommen werden.

Alle Brunnen sind zwar in den Buntsandstein
abgeteuft, ihre Zusammensetzung zeigt jedoch nicht
die eines Buntsands teinwassers. In einem Teil der
Bohrungen und Brunnen richtet sich die chemische
Beschaffenheit nach den in der Umgebung anstehen=
den Muschelkalkkomplexen, deren Grundwasser star=
ker mineralisiert ist als das des Buntsandsteins
(vgl. Abb. 29 und 30). In den meisten Fallen 1lie=
gen, wie in Kap. 10.2 ausgefiihrt, allerdings Aus=
tauschwasser vor.

mval-%

10.1 Quell- und Vorflutwasser Abb, 28: Grundwassertypen nach LANSGUTH

10.1.1 Wasser aus reinen Buntsandsteingebieten

Diese Wasser, die hauptsdchlich aus dem Lohrbachgebiet (1) stammen, koénnen als erdalka=
lische SiRwasser mit hoherem Alkalianteil, lUberwiegend sulfatisch bezeichnet werden.

Der pH-Wert reicht von 5,2 bis 7,3, Die Wasser dieses Typs sind damit sauer bis schwach
alkalisch, meist jedoch sauer.

Die Leitfahigkeit (bei 20° C) schwankt zwischen 57 und 103 ps cm"1 und bestatigt damit
die geringe Gesamtmineralisation der Buntsandsteinwasser, die von 0,78 mval/l bis 1,15
mval/1 reicht.

Die Gesamtharte ist in allen Proben sehr gering. In fast allen Wassern ist die Nicht=
karbonatharte mit 0,6 - 2,0 °dH wesentlich héher als die Karbonathérte.

Mit 21 bis 33 mg/1 ist SO;:’ an der Gesamtmineralisation am stirksten beteiligt. Die
Ubrigen Gehalte liegen bei: Na = 3,6 bis 9,2 mg/1

K+ = 1,7 bis 4,6 mg/1
Cat++= 2,1 bis 8,6 mg/1
Mg++= 2,3 bis 6,7 mg/1
Cl”=5 bhis 14 mg/1
NO™>= 0,6 bis 6,5 mg/1.

10.1.2 Wasser aus reinen Musche 1kalkgebieten
Aus Gebieten, in denen nur Muschelkalk bzw. karbonatische Folgen des Keupers anstehen,

stammen 4 Analysen.
Nach Abbildung 29 handelt es sich um iiberwiegend hydrogenkarbonatische, normal erdalka=
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lische SiRwasser.

Der pH-Wert dieser Wasser liegt meist im schwach alkalischen Bereich zwischen 7,4 und
8,2, kann sich aber auch bis 8,4 in den phenolphthalein-alkalischen Bereich erhohen.

Die Leitfahigkeit ist mit 459 bis 621 wS cm'™* im Gegensatz zu den Buntsandsteingebieten
um ein Vielfaches hoher. Die Gesamtmineralisation erreicht in den Muschelkalkwassern Werte
von 6,98 mval/1 bis 7,88 mval/l.

Herkunft der Waseer

mval-%

Abb. 29: Quell- und Vorflutwasser aus dem Kylleinzugsgebiet.

Der lithologischen Position entsprechend fallen auch die Gesamtharten hoch aus und
liegen zwischen 18,1 und 21,5 °dH. Die Gehalte liegen bei:
HCO "™ = 366,0 bis 391,6 mg/1
Eat™ 61,2 bis 85,8 mg/l
Mg++ 38,4 bis ¢ 8 mg/1
cr1“ = 14 bis 20 mg/1
10,5 bis 20,5 mg/1
3 bis 24 mg/1

no3-

S04 -

10.1.3 Mischtypwasser

Geologisch unterschiedlich aufgebaute Einzugsgebiete sind im Kyllgebiet am h&aufigsten ver=
treten, so daB in diesen Bereichen Mischtypwasser entstehen koénnen.
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Oer Grundwassertyp entspricht den Fladhen- bzw. den Voiuoenantei len der verschiedenen
geologischen Schi chttcomplexe, die ira jeweiligen Einzugsgebiet anstehen. Die entstehenden
Grundwassertypen reichen von einen fast reinen Muschelkalkwasser (s.o. Kap. 10.1.2), das als
Uberwiegend Hydrogenkarbonat!sches normal erdalkalisches Wasser vorliegt, Uber einen mehr
hydrogenkarbonatisch-sul fatischen Typ, bis zu eine® Uberwiegend suifatischen normal erdalka=
lischen Typ (Abb. 29). Die chemische Zusammensetzung dieser Wasser entspricht der Variations
breite der in Kapitel 10.T.1 und 10.1.2 aufgefilhrten lonenkonzentrationen, die deshalb hier
nicht noch einmal aufgefihrt werden sollen.

Zusatzlich treten geringe anthropogene Einflusse auf, die sich hauptsachlich in der Kyll
durch leicht erhéhte NON'~ und FCN'''-Werte bemerkbar machen.

In Abbilung 29 und 30 ist das Kyllwasser, dessen Zusammensetzung aus 18 Analysen (Bezem=
ber 1971 bis April 1973) mit senr ahnlichen lonenkonzentrationen gemittelt wurde, gesondert
dargesteil t.

In Abbildung 29 liegt dieser Mittelwert auBRerhalb der fur die anderen Vorfluter fest=
stellbaren Felder (Buntsandstein-, Muschelkalk* und Mischwasserfeld).

10.2 Grundwasser aus Bohrungen und Brunnen

Obwohl alle Bohrungen und Brunnen ira Oberen bzw. im Mittleren Buntsandstein abgeteuft
sind, liegen diese Grundwdsser nicht in dem in Kapitel 10.1.1 beschriebenen Bereich des
Uberwiegend sulfatischen Typs mit hoherem Alkaligehalt (Abb. 30).

Eine Erhdhung des Hydrogenkarbonatanteiles ist in dem Grundwasser aller Bohrungen fest=
stellbar, die in dem Buntsandsteinbereich zwischen Kordel und Ehrang abgeteuft sind. Dieser
Bereich (z.B. im Lohrbachtal) ist vom Muschelkalk unbeeinfluf3t.

Mit der Erhéhung des Hydrogenkarbonatanteiles geht in diesen Wassern eine Erhdhung des
Ha + K-Anteiles einher. Es entstehen Uberwiegend Hydrogenkarbonat ische, erdalkalische Was=
ser mit hoherem Alkalianteil bzw. Uberwiegend hydrogenkarbonatische und lberwiegend sulfa=
tisch -chloridisehe , alkalische Wasser (vgl. Abb. 28). Die Entstehung dieser Grundwasser=
typen kann auf lonenaustausch Vorgange zurickgefihrt werden, wie sie z.B. SCHWILLE (1954)
beschreibt. Danach kann unter Mitwirkung von SO.” wund HCQ-- beispielsweise das Kation Na+
leicht gegen Ca++ und Mg++ ausgetauscht werden /EA = Austaué\chmasse):

Na2 A + M? (SO, /7 HCO3) ~=~Na2 (SCA/HCOj) + A

Im Bereich des Lohrbaches (vgl. Abb. 29, Runtsandsteinwasser), dessen Quell- und Vor=
flutwdsser hohe Mg++- und SO«~~-Anteile aufweisen (Mg++ ca. 40-50 mval % und SO.” ca. 50-
60 mval %), entsteht durch lonenaustausch im tieferen Grundwasser ein Na-S0™-Wasser (Mg
und $0" ~ nur noch ca. 20*30 mval %).

Als lonenaustauscher reagieren wahrscheinlich Feldspate und Glimmer im Buntsandstein,
die Nat+ enthalten. Nach SCHWILLE (1954) stammen diese Austauschwasser haufig aus Gesteinen
mit geringer Durchléssigkeit, da grofere FlielRgeschwindigkeiten die Aus tauschkapazitat in
kurzer Zeit erschopfen wirden.

Auf den Hochflachen nérdlich von Kordel tritt beiderseits der Kyll der Muschelkalk in
grolRerer Verbreitung auf. In diesem Gebiet laRt sich die geringe Entfernung zum Muschelkalk
an den Analysendaten ablesen. Erhdhte Hydrogenkarbonatanteile und ein Ansteigen der Gesamt”
harte bis auf 29 °dH treten auf. Diesen Zusammenhang hat auch WEILER (1972) beschrieben.

Trotz des relativ wasserundurchlassigen Mittleren Muschelkalkes deutet der Einflufl des
Muschelkalkes auf den Buntsandstein an, dal ein Teil der versickernden Niederschlage auf
Trennfugen zwischen den einzelnen Schollen (vgl. Kap. 4) in den Buntsandstein absinken,
Uber den zeitlichen Verlauf dieses Vorganges Rann allerdings keine Aussage gemacht werden.

Andere Wasser zeichnen sich durch hohe Cl-Gehalte von Uber 100 mg/1 aus, die in Bohrung
11 (siehe Anlage 1) sogar 808 mg/l erreicht. Auch der Sulfatgehalt liegt in dieser Bohrung
mit 114 mg/1 sehr hoch.
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Herkunft der Wasser

mval-%

Abb. 30: Wasser der Brunnen und Bohrungen aus dem Kylleinzugsgebiet und Wasser der Kyll.

In diesen Fallen kann angenommen werden, daB fossiles Grundwasser vorliegt. Diese Wasser
werden nur in Bohrungen angetroffen, die ndrdlich der Deimlinger Devonschwelle liegen. Es
ist zu vermuten, dal} sich das spezifisch schwere Wasser in vom Wasserkreislauf unberihrten
Vertiefungen des devonischen Reliefs erhalten hat. Die hdheren Cl-Gehalte wurden z.B. in
Bohrung 11 erst wédhrend des 2. Pumpversuches bei einer Endteufe von 274 m ermittelt. Bei
dem 1. Pumpversuch (Bohrlochtiefe 106 m) wurden nur 12 mg/1 CI und 2 mg/l SO~  festge=
stellt.

11. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Im Bereich der Bitburger Mulde lassen sich drei Grundwasserstockwerke unterscheiden. Vom
Hangenden zum Liegenden sind dies:
... 1. Stockwerk im Luxemburger Sandstein (Lias)
... 2. Stockwerk im Oberen Muschelkalk
3. Stockwerk im Buntsandstein
Im Arbeitsgebiet an der unteren Kyll fehlen die Sedimentgesteine des Lias, so daf hier nur
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die beiden unteren Grundwasserlei ter vertreten sind.

Wahrend Muschelkalk, Keuper und vor allem Lias auf den zentralen Teil der Bitburger Mul =
de beschrankt sind, ist der Buntsandstein ulber die gesamte Mulde verbreitet.

Als Kluft- und Porenaquifer ist der Buntsandstein des Bitburger Raumes durch seine gro=
Be raumliche Ausdehnung fiir die Grundwassergewinnung besonders bedeutungsvoll. Diese Schicht®
folge wurde deshalb bevorzugt geologisch bearbeitet.

Der Mittlere Buntsandstein, dessen Machtigkeit im sudlichen Kylltal zwischen der Deim=
linger Mihle (Devonschwelle) und Ehrang maximal 310 m betrégt, kann hier nach lithologischen
Merkmalen gegliedert werden. Eine Unterteilung in fiUnf Einheiten (sm - sm®) bietet sich an,
die der Gliederung im sudlichen Saarland entspricht.

Nordlich der Devonschwelle im Bereich der Deimlinger Mihle und im zentralen Bereich der
Bitburger Mulde ist eine Unterteilung des Mittleren Buntsandsteins nicht ohne weiteres mig=
lieh.

Ahnlich wie im Mittleren Buntsandstein differieren auch im Oberen Buntsandstein die
Machtigkeiten. Die Machtigkeitsdnderungen beschranken sich jedoch auf die sogenannten Zwi=
schenschlchten. Dieser untere Teil des Oberen Buntsandsteins wird 80 bis 200 m machtig.

Es kann nachgewiesen werden, dal der Buntsandstein des Kyllgebietes mit dem Buntsand=
stein in den Randbereichen der Bitburger Mulde eine hydraulische Einheit bildet.

Das Grundwasser im Buntsandstein ist im Zeitraum 1967 bis 1972 der Kyll tributdar. Wah=
rend der Kyll in dieser Zeit pro Jahr im Mittel ca. 40 mm (auf das oberirdische Einzugsge=
biet 0= 341 km? bezogen) zuflielRen, gibt die Kyll dagegen allein im hydrologischen $ommer=
halbjahr 1973 20 mm an den Buntsandsteinaquifer ab. Das Defizit des Sommerhalbjahres kann
aus den Daten der AbfluBpegel Densborn im Mittellauf der Kyll und Kordel im Unterlauf ein=
deutig belegt werden.

Schon nach zwei vorangegangenen Trockenjahren (1971 und 1972) bilden sich demnach hier
influente Verhdaltnisse heraus.

Aus den mehrjahrigen Daten (1967 - 1973) fir den unterirdischen AbfluR (AY) und die
Grundwasserngubildung (Iu) des Kylleinzugsgebietes kann ein vom oberirdischen Einzugsgebiet
(E = 341 km ) abweichendes unterirdisches Einzugsgebiet (E ) der Kyll bestimmt werden, das
ca® 500 km? betragt. Die Differenz von ca. 160 km? entspriclit der Flache, die (westlich der
Flisse Nims und Prim) in den Randbereichen der Bitburger Mulde von Buntsandstein eingenommen
wird. Ein Teil der Grundwasserneubildung in diesen marginalen Bereichen mul3 der Kyll zuflie=
Ben (s.o. ca. 40 mm a"*).

Der fir die mehrjahrige Grundwasserneubildung (17) gefundene Mittelwert von

86 mm pro Jahr
entspricht 12 % des mittleren jéhrlichen GebTetsnTederschlages (N ). Dieser Wert fir das
Kyllgebiet kann allerdings nicht auf die Randbereiche der Bitburger Mulde Ubertragen werden.

Der Hm der Jahresreihe 1967 - 1973 betragt 717 mm pro Jahr. Er ergibt sich aus den Nie=
derschl agswerten von 7 MelRstationen. Die nach der Polygonmethode errechneten Jahreswerte von
Niy sind fur die Wasserbilanzen der einzelnen Jahre um 5 % reduziert worden. Die Jahreswerte
wurden niedriger angesetzt, weil bei einem Vergleich der Werte aus 16 Stationen (nur im Jahre
1973) mit denen von den 7 &lteren Stationen sich ein Korrekturfaktor von 0,95 ergibt.

Bei der Ermittlung der Grundwasserneubi 1dung (17) und der Speicherung (S”) wird von
einem oberirdischen AbfluR (Aq) ausgegangen, der nach dem Verfahren von NATERMANN bestimmt
wurde. Der nach dem selben Verfahren ermittelte unterirdische AbflulR (A ) geht als Kkorri=
gierter Wert (A”) in die Bilanz ein, da er auf ein erweitertes unterirdisches Einzugsgebiet
(E ) bezogen ist.

Die nach der HAUDE-Formel fir die Klimastation Trier-Petrisberg errechnete potentielle
Evapotranspiration wird unter Bericksichtigung des Aq, des Miederschlagsdefizits und der
hier mit 100 mm angesetzten maximal ausschopfbaren Bodenfeuchte fiir das Gesaratgebiet der
Kyll (in Teilgebieten werden andere Werte angenommen) zur korrigierten, potentiellen, mitt=
leren Gebietsverdunstung (V~") umgerechnet. Diese erreicht im mehrjahrigen Mittel (1967 -
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1973) 71 % des mittleren Gebietsniederschlages (Nm).

Im hydrologischen Jahr 1973, fir das in dieser Arbeit auch mehrere Tei leinzugsgebiete
bilanziert werden, betra%t Vogm 86 % des N -

Fur die wasserwirtschaftliche Betrachtung des Buntsands teinaquifers im Kyllei nzugs ge=
biet muB, neben der Grundwasserneubildung im Bereich der unteren Kyll (86 mm pro Jahr), auch
die oben angefiihrte Grundwasserzufuhr von ca. 40 mm pro Jahr beachtet werden. Es kann daher
eine jahrliche mittlere Grundwasserneubildung (i.w.S.) von insgesamt

130 mm
angenommen werden.

GroéRere oder kleinere Werte fir die Grundwasserneubildung und Speicherung kénnen sich
ergeben, wenn die oben angefiihrten Ausgangsdaten der Wasserbilanz nach anderen Methoden be=
stimmt werden.

Die Richtigkeit der gefundenen Werte kann nur nach einem langjéhrigen Betrieb des neu
errichteten Wasserwerks Uuberprift werden, wobei die Auswertung von Grundwasserstandsgang=
linien aus einem Netz von Beobachtungsrohren hilfreich sein wirde.
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