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Hydrologie und Wasserhaushalt

Hydrologische und meteorologische Untersuchungen liefern wichtige Eingangsdaten zur
Grundwasserbilanzierung. Daneben sind die Ergebnisse u. a. unverzichtbare Grundlage fir
Grundwassermodelle.

Hydrologische und meteorologische Messeinrichtungen

Zur Erfassung der hydrologischen Verhéltnisse werden im Untersuchungsgebiet verschiedene Messeinrichtungen
betrieben. Hierzu gehéren Niederschlagsstationen, Grundwassermessstellen, Abflussmesseinrichtungen an Quellen und
oberirdischen Gewassern sowie Probenahmestellen zur Grundwasserentnahme.

Niederschlagsstationen

Eine landesweite Ubersicht tiber vorhandene Niederschlagsstationen unterschiedlicher Betreiber ist in Form einer Karte
oder als Liste auf der Seite der Hochwasservorhersagezentrale der LUBW (HVZ Baden-Wirttemberg - LUBW, Link
s. unten) zu finden.

Pegel an Oberflachengewéssern

Ebenfalls auf der Seite der Hochwasservorhersagezentrale der LUBW ist eine landesweite Ubersicht {iber vorhandene
Pegel an Oberflachengewassern verfiigbar (HVZ Baden-Wirttemberg - LUBW, Link s. unten).

Pegel an einem Oberfldchengewdsser: Donaubriicke bei Tuttlingen-Méhringen

Neben Metadaten und hydrologischen Kennwerten der Abflussmessstellen sind aktuelle Messwerte zu Wasserstand und
Abfluss sowie Vorhersagen fir einige Tage einsehbar. Umfangreiche aktuelle und historische Wasserstands- bzw.
Abflussmesswerte kdnnen Uber den Daten- und Kartendienst der LUBW (Hydrologische Landespegel - LUBW, Link

s. unten) heruntergeladen werden.
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Uber diesen Dienst sind ebenfalls langjahrige Messwerte zur Beschaffenheit des Oberflaichenwassers an Messstellen
verflgbar (Beschaffenheit Oberflachengewéasser - LUBW, Link s. unten). Flr eine Auswahl von Messstellen an den
gréBeren Flissen sind zudem Online-Messwerte einsehbar (Online-Messwerte Flisse - LUBW, Link s. unten).

Detaillierte Ausfiihrungen zu einzelnen Oberflaichengewéssern in der Ostalb sind nachstehend in einem eigenen Kapitel zu
finden.

Grundwassermessstellen

Die Anwendung Grundwasserstande und Quellschiittungen (Grundwasserstande und Quellschittungen - LUBW, Link

s. unten) gibt einen Uberblick {iber vorhandene Grundwassermessstellen und Quellen des Bewertungs- und
Verdichtungsmessnetzes der LUBW. Mithilfe des Bewertungsmessnetzes wird eine kurzfristige Bewertung der
quantitativen Grundwasserressourcen anhand von ausgewahlten Grundwassermessstellen und Quellen vorgenommen.
Eine weitere Karte zeigt eine Auswahl an Grundwassermessstellen und Quellen des Verdichtungsmessnetzes der LUBW.

Oberflachengewdésser

Im Norden bzw. Nordwesten der Schwébischen Alb und damit auch der Hydrogeologischen Region Ostalb verlauft die
Europaische Hauptwasserscheide zwischen Atlantik und Schwarzem Meer.

Sie trennt das oberirdische Einzugsgebiet des Rheins im Norden von dem der Donau im Stden. Die Flisse Fils, Rems,
Kocher und Jagst sowie deren Nebenflisse flieBen nach Norden zum Neckar und schlieBlich zum Rhein. Die Flisse Blau,
Kleine Lauter, Lone, Hirbe, Nau, Brenz, Egau und Eger entwédssern nach Stiden zur Donau hin (HGK, 2002).

Die Ostalb ist ebenso wie die westlich anschlieBende Mittlere Alb und die Westalb im Vergleich zur tbrigen Landesflache
durch ihre Armut an oberirdischen Gewdassern gekennzeichnet.

Diese geringe Flussdichte ist eine Folge des verkarsteten Untergrunds. Er flihrt zu zahlreichen abflusslosen Senken und
Trockentélern auf der Ostalb. In ihnen kann sich der Oberflachenabfluss bzw. der oberflaichennahe Abfluss sammeln und
oft lokal konzentriert in den tieferen Untergrund Ubertreten. Eine oberirdische Entwasserung dieser Bereiche erfolgt
lediglich bei extremen Witterungssituationen, wenn z. B. Starkniederschlag, Schneeschmelze und gefrorener Boden zeitlich
zusammenfallen.

Von derartigen Bereichen kann aufgrund der schnellen Durchsickerung und des geringen Rickhaltevermégens der
verkarsteten ungesattigten Zone eine erhdhte Gefahrdung fir die Grundwasserqualitat ausgehen. Unter normalen
meteorologischen Verhéltnissen wird die Albhochflache Uberwiegend unterirdisch entwéssert.

Zu den gréBeren abflusslosen Senken im Bereich der Européischen Hauptwasserscheide gehéren Gelandehohlformen

« bei Nellingen 6stlich Geislingen an der Steige (Battenau),
« im Bereich Rauhe Wiesen zwischen Bartholoméa und Béhmenkirch
« zwischen Ochsenberg und Ebnat (Ebnater Karstwanne).

In der Ebnater Karstwanne ist eine mehrere Meter méachtige, gering durchlassige, abdichtende Lehmschicht verbreitet. Sie
weist im Bereich von Dolinen tber Rissbildungen bevorzugt vertikale Durchléssigkeiten auf. Dort erfolgt die Entwésserung
der Senke. Zusatzlich gibt es auf der Ostalb eine Vielzahl kleinerer abflussloser Senken.

Insgesamt gibt es derzeit 17 amtliche Pegel zur Messung der Wasserstande und Abflisse an Oberflachengewéassern
(Tabelle ,Hydrologische Kenndaten“ s. unten).

Auf der Internetseite der Hochwasservorhersagezentrale der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg kénnen die
Wasserstands- und Abflussdaten an den Pegeln oberirdischer Gewéasser der Ostalb zeitnah abgerufen werden (HVZ-
Pegelkarte - LUBW, Link s. unten). Weitere Informationen stellt der Daten- und Kartendienst der LUBW bereit (Link

s. unten).
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Im Folgenden werden die Oberflachengewéasser Brenz, Lone sowie Schwarzer Kocher und WeiBBer Kocher charakterisiert.
Weitere gréBere Oberflaichengewésser sind die Hurbe, die Fils und die Egau. Beschreibungen hierzu finden sich in der
HGK Ostalb (HGK, 2002). Hydrologische Kenndaten der oberirdischen Gewasser der Ostalb fiir den Zeitraum der 1969er

bis 2000er Jahre sind in folgender Tabelle zusammengestellt (HGK, 2002).

Hydrologische Kenndaten der oberirdischen Gewésser in der Ostalb (HGK, 2002)

Gewasser

Brenz

Pfeffer

Lone

Hirbe

Schwarzer
Kocher

WeiBer Kocher
Héaselbach

Fils

Eyb
Réhrenbach

Egerquelle
Eger

Wachtelbrunnen-
Quelle

*

*k

Brenz

Pegel

*

Kénigsbronn
Bolheim
Konigsbronn*
Urspring*
Breitingen
Setzingen

Lontal

Burgberg oberhalb
Steg

Burgberg-Ort

Oberkochen-Zeiss

Unterkochen-DB
Unterkochen
Geislingen
Geislingen
Trochtelfingen

Aufhausen*
(Bopfingen)

Trochtelfingen

Aufhausen*
(Bopfingen)

oberirdisches
Einzugsgebiet**
[km?]

0,32
375,20
0,00
10,00
54,27
491,42
310,12

316,89

317,46
2,85

8,81
3,18
137,64
123,18
6,45
3,78

126,43

3,80

Messstelle an oder unweit der Quelle

1954-1989
1968-1989
1954-1989
1958-1989
1979-1989
1979-1989
1977-1989
1974-1989

1977-1989
1961-1989

1960-1989
1970-1989
1954-1989
1941-1989
1963-1989
1975-1989

1930-1989
1963-1989

Im Karstgebiet nicht identisch mit dem unterirdischen Einzugsgebiet

Abflussjahre NQ

[m3/s]

0,210
0,870
0,1

0,007
0,013
0,003
0,000
0,053

0,075

0,090

0,060
0,018
0,100
0,080
0,002
0,007

0,010
0,004

MQ
[m3/s]

1,290
4,980
0,32

0,251
0,386
0,440
0,480

0,603

0,912
0,710

0,413
0,065
2,650
1,660
0,039
0,066

1,520

0,068

HQ

[m3/s]

13,20
37,00
1,13

3,217
3,685
1,403
4,387

6,740

6,286

5,000

4,320
0,332
99,16
37,50
1,948
1,146

60,00
1,103

Die Brenz ist mit einem Mittelwasserabfluss von 4,8 m?/s (Abflussjahre 1968—2001), im Oberlauf am Pegel Bolheim
westlich von Herbrechtingen, das bedeutendste FlieBgewasser der Ostalb. An ihrem Austritt aus der Ostalb bei
Sontheim an der Brenz betrégt der lber eine Regionalisierung (Stand 01.03.2016) ermittelte mittlere Abfluss am Pegel
Béchingen 7,63 m%/s (HVZ-Pegelkarte - LUBW, Link s. unten).
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Der Brenz-Ursprung oder Brenztopf im Ortsbereich von Kénigsbronn ist einer der schénsten Quelltépfe der Schwébischen Alb. Der
Austritt der Brenz am westlichen Brenztalrand steht mit der Kénigsbronner Schichtlagerungsmulde in Zusammenhang.

Im Rahmen der Hydrogeologischen Kartierung Ostalb (HGK, 2002) wurde die hydrologische Situation der Brenz und ihre
Wechselwirkung mit dem Karstgrundwasser naher untersucht (Schloz, 1999).

Der FlieBweg der Brenz von ihrer Quelle beim Seegartenhof, ungefahr zwei Kilometer nordwestlich von Kénigsbronn, bis
Sontheim an der Brenz betrégt etwa 50 Kilometer. Auf dieser Strecke nimmt sie, als einzigen gréBeren, permanent
oberirdischen Zufluss, die Hurbe bei Hermaringen auf. Alle anderen Bachlaufe, wie z. B. der Nattheimer-Talgraben, der
Haintalgraben oder der Wedel im Stubental bei Heidenheim an der Brenz, sind zeitweilig trocken.

Die Talfillung des Brenztales besteht aus bis zu mehreren Zehner Metern méchtigen Kiesen mit Sand- und Schiuffeinlagerungen. Die
Kiesgerdlle entstanden aus aufgearbeitetem Oberjura-Kalkstein.
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Abflussmessungen im November 1995 in der Brenz, im Eselsburger Tal zwischen Anhausen und 6stlich Herbrechtingen,
zeigen auf dem knapp neun Kilometer langen Flussabschnitt eine Zunahme der Wasserfiihrung um 628 I/s von 3587 I/s auf
4215 1/s (HGK, 2002).

Bericksichtigt man die zu dieser Zeit in diesem Abschnitt gemessenen bzw. geschatzten oberirdischen Seitenzufliisse von
396 I/s, so ergibt sich eine Differenz von 232 I/s. Sie ist wahrscheinlich auf unterirdische Karstgrundwasserzuflisse
zurlickzufUhren.

Lone

Die Lone entspringt im Dorf Urspring aus einem bis zu 25 m langen, 18 m breiten und etwa 4 m tiefen Quelltopf aus dem
Talgrund in 562 m @i. NHN (Binder, 1960). Am Pegel Urspring betragt der mittlere Abfluss aus der Quelle 0,24 m%/s. Seit
dem Jahr 1865 bis heute versiegte die Lonequelle dreimal vollstandig, zum ersten Mal vom 15.12.1865 bis zum
04.01.1866, ein weiteres Mal im Frihjahr und Sommer 1921 und schlieB3lich am 22.11.1959 fur zwei Stunden (Binder,
1960).

Auf der ungeféhr 33 km langen FlieBstrecke nimmt die Lone Oberflachenwasser aus zahlreichen, nicht standig
schittenden Quellen auf. Nur wenige lassen sich genau lokalisieren (HGK, 2002). Zeitweise erhalt die Lone nérdlich von
Setzingen einen Zufluss aus dem Hungerbrunnental. Am Pegel Lontal betragt der Uber eine Regionalisierung (Stand
01.03.2016) ermittelte, mittlere Abfluss 0,51 m%/s (HVZ-Pegelkarte - LUBW, Link s. unten).

Den Zuflissen stehen Wasserverluste durch Versickerung in den Untergrund entgegen. Sie treten auf der gesamten
FlieBstrecke auf, insbesondere aber im Ober- und Unterlauf. Dort liegt die Karstgrundwasser-Oberflache unterhalb des
Talbodens. Ausnahmen davon sind Zeiten hoher Niederschldge oder Schneeschmelzen. Hauptversickerungsstellen, an
denen die Lone haufig vollstandig versickerte, befanden sich im Oberlauf nérdlich von Bernstadt an der ,Brandhalde” und
unterhalb des ,Héaldelesfelsens®. Sie wurden Ende der 1949er Jahre zugeschittet und abgedichtet (Binder, 1960).

Binder (1960) vermutet einen Abfluss von den Versickerungsstellen zum Nau-Ursprung. Meist im Herbstversickert die
Lone unterhalb von Setzingen/Bissingen komplett. Nur in niederschlagsreichen Jahren erreicht sie rund 1 km westlich von
Burgberg ganzjahrig die Hlrbe.

Die Lone nimmt auf ihrer ca. 33 Kilometer langen FlieBstrecke Oberfldchenwasser aus zahlreichen, nicht genauer lokalisierbaren
Quellen auf.
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Schwarzer und WeiRer Kocher

Der Schwarze Kocher entspringt ungefahr 1 km stdlich von Oberkochen, der Wei3e Kocher aus einer Quellgruppe etwa

2 km 6stlich des Ortskerns von Unterkochen. Der Uber eine Regionalisierung (Stand 01.03.2016) ermittelte mittlere Abfluss
des Schwarzen Kochers betragt unterhalb des Quellaustritts nach einer FlieBstrecke von etwa 4,5 km am Pegel
Stefansweiler Miihle 1,02 m%/s, der des WeiRen Kochers am Pegel Unterkocher 0,44 m3/s (HVZ-Pegelkarte - LUBW, Link
s. unten). Zuvor nimmt der WeiBe Kocher ca. 0,065 m3/s aus dem Haselbach auf (HGK, 2002).

Der Schwarze Kocher entspringt im Seichten Karst unterhalb des Osthangs der Schmiedehalde ca. 1000 m stidlich der Ortsmitte von
Oberkochen an der Grenze der Impressamergel-Formation zur Wohlgeschichtete-Kalke-Formation.

Wasserhaushalt

Die WasserhaushaltsgréBen Niederschlag, Verdunstung, Sickerung aus dem Boden und, von besonderem
hydrogeologischen Interesse, Grundwasserneubildung wurden fir die langjahrige Standardperiode 1991-2020 ermittelt.
Unter Grundwasserneubildung wird der Zugang von infiltriertem Wasser zum Grundwasser verstanden (DIN 4049-3, 1994).

Die Grundwasserneubildung wurde in Baden-Wrttemberg 2002 erstmals landesweit mit einem detaillierten
Bodenwasserhaushaltsmodell ermittelt (Armbruster, 2002). Das daraus weiter entwickelte, aktuell verwendete Modell
GWN-BW ist in Morhard (2012) beschrieben (GWN-BW - Morhard, 2012, Link s. unten).
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Schematische Darstellung des Grundwasserhaushalts unter Ber(icksichtigung der wichtigsten Bilanzglieder (Grafik: KLIWA-Berichte,
Heft 17, copyright LfU RLP)

In einer Modellerweiterung wird die Sickerwasserrate durch das langjahrige mittlere Verhaltnis Basisabfluss/Gesamtabfluss
(Baseflow Index) zur Grundwasserneubildung reduziert (Armbruster, 2002). Auf diese Weise wird der Anteil schneller
lateraler Abflusskomponenten mit einem landesweiten Verfahren berlcksichtigt. Das Verfahren basiert auf einer
Regionalisierung des Parameters Basisabfluss/Gesamtabfluss, wobei der Basisabfluss in zahlreichen kleinen
Pegeleinzugsgebieten mit einem Wundt/Kille-Verfahren (Wundt: monatlicher Niedrigwasser-Abfluss) ermittelt wurde. Es
handelt sich demnach um eine Dynamik orientierte Sichtweise, die den Abfluss zu Trockenzeiten beschreibt, der wiederum
der Grundwasserneubildung gleichgesetzt wird.

Verdunstung Eingangsdaten
F 3

Rdaumliche
Interpolation

-~ | Meteorologische
Eingangsdaten

Strahlungsmodul

Schneemodul

Interzeption
(Tropfenverdunstung)

Transpiration

(Penman-Monteith)

L Y E
Bodenmodul ;
+

kapillarer Aufstieg |, + 1 __

F

Bodendaten

Grundwasserstand

Gesamtabfluss & Sickerwasserbildung

Module des Modells GWN-BW zur prozessbasierten Modellierung der Grundwasserneubildung (Grafik:
www.hydrosconsult.com/hydrologie/bodenwasserhaushalt/)
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Umgekehrt wird davon ausgegangen, dass die schnellen Abflusskomponenten Oberflachenabfluss und Zwischenabfluss
darstellen. Im Karstgebiet der Schwabischen Alb spiegelt dieser Ansatz jedoch nicht die hydrogeologischen Verhaltnisse
wieder. Dort findet die Entwasserung fast ausschlieBlich unterirdisch iber das Grundwasser statt. Episodische
FlieBgewasser auf der Hochflache versinken in der Regel in Bachschwinden, wo das Wasser dem Grundwasser zugefiihrt
wird. Betrachtet man die FlieBprozesse (Prozess orientierte Sichtweise), so stammt in den Oberflachengewéassern der tief
eingeschnittenen Taler anndhernd der gesamte Abfluss aus dem Grundwasser, auch die schnellen Abflusskomponenten.

Anders als in weiten Teilen des Ubrigen Festgesteinsbereichs des Landes kann im Bereich der Karstgesteine der Ostalb
die Sickerwasserrate direkt der Grundwasserneubildung gleichgesetzt werden. In den Verbreitungsgebieten dertertidren
Molasseeinheiten ist Oberflachen- und Zwischenabfluss zu erwarten. Aufgrund der insgesamt geringen Flachenanteile und
der inselhaften Verbreitung wird dies allerdings vernachlassigt.

Nach den Berechnungen mit GWN-BW betragt der langjahrige mittlere Niederschlag in der Hydrogeologischen Region
Ostalb 855 mm. Er ist im nordwestlichen Bereich des Albtraufs mit Gber 1100 mm am hdchsten und nimmt nach Stidosten
bis auf unter 700 mm ab. Der mittlere Gebietsniederschlag variiert von Jahr zu Jahr zwischen 662 mm im Trockenjahr 1971
und 1168 mm im Feuchtjahr 2002. Die langjahrige mittlere Verdunstung betragt 537 mm. Die langjahrige mittlere Sickerung
aus dem Boden betragt 295 mm (Niederschlag - Verdunstung - Oberflachenabfluss in die Kanalisation auf versiegelten
Flachen). Die Sickerung aus dem Boden kann der Grundwasserneubildung gleichgesetzt werden. Die mittlere
Grundwasserneubildung fir die Hydrogeologische Region Ostalb von 295 mm variiert raumlich von unter 50 mm bis Uber
600 mm. Der Gebietsmittelwert variiert von Jahr zu Jahr zwischen 157 mm im Trockenjahr 1971 und 512 mm im Feuchtjahr
2002.

Um abzuschatzen, welcher Anteil der Grundwasserneubildung l&angerfristig zur Verfligung steht, kann der Baseflow Index
herangezogen werden. Danach stehen in der Region Ostalb im Mittel 64 % der gesamten Grundwasserneubildung
langerfristig zur Verfligung.

In einer Studie (KLIWA-Berichte, Heft 17, 2012, Link s. unten) wurden die Auswirkungen des Klimawandels auf
Bodenwasserhaushalt und Grundwasserneubildung in Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz untersucht.
Danach zeigen die Ergebnisse zur zukiinftigen Entwicklung des Bodenwasserhaushalts fir die Zeitspanne 2021-2050 z. T.
deutliche Veranderungen, die als regionale Folge des Klimawandels mit seinen Auswirkungen in Form von
Temperaturzunahme und Niederschlagsverlagerung vom Sommer in den Winter zu interpretieren sind.

Weiterfilhrende Links zum Thema

« HVZ Baden-Wiirttemberg - LUBW

« Hydrologische Landespegel - LUBW

« Beschaffenheit Oberflachengewasser - LUBW

o Online-Messwerte Fliisse - LUBW

o Grundwasserstédnde und Quellschiittungen - LUBW
o GWN-BW - Morhard, 2012

o KLIWA-Berichte, Heft 17, 2012

« Daten- und Kartendienst der LUBW

o HVZ-Pegelkarte - LUBW
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