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1. Einleitung

Flusseinzugsgebiete, also Gebiete, die durch eine ober- oder unterirdische Wasserscheide begrenzt und
durch ein FlieBgewésser mit allen seinen Nebenfliissen entwéssert werden, sind oftmals ,,Bezugsrdume
fiir Wasserhaushaltsuntersuchungen und die Erfassung von Stoffumsétzen in der Landschaft* (Diercke
2001). Der Wasserhaushalt in einem Flusseinzugsgebiet zeichnet sich besonders dadurch aus, dass das
Gebiet durch Niederschlag hohen Input von auBen erhélt und ebenso grofle Mengen an Wasser in
Form von Verdunstung und Abfluss wieder abgibt (output). Der Teil des Wassers, welcher nicht
verdunstet, sondern entweder in den Boden sickert, oder oberirdisch abflieBt, gelangt frither oder
spéter ins Meer. Mit Hilfe der Wasserhaushaltsgleichung lassen sich die Umsetzungsvorgéinge des
Wassers in einem Einzugsgebiet, bzw. zwischen dem Gebiet und seiner Umgebung, gut untersuchen.
Bezieht man die Untersuchung auf lange Zeitrdume, dann ergibt die Summe aus Abfluss (A) und
Verdunstung (V) den Niederschlag (N): N=A+V

Fiir kiirzere Untersuchungszeitrdume wird die Vorratsdnderung (Riicklage — Aufbrauch) relevant, denn
sie gibt an, wie stark sich die Speicherfahigkeit in einem System verédndert: N=A+V+(R-B)

Die Speicherfunktion wird im Allgemeinen von der Vegetation, dem Boden, dem Gesteinsuntergrund
und natiirlichen sowie anthropogen geschaffenen Seen ilibernommen. Da nicht nur Niederschlag,
Abfluss und Verdunstung in jedem FEinzugsgebiet unterschiedlich sind, sondern auch die
morphometrischen Eigenschaften wesentlich zu den Umsetzungsvorgéngen des Wassers in einem
System beitragen, besitzt jedes Flusseinzugsgebiet seine eigene Wasserhaushaltsgleichung. Im
vorliegenden Aufsatz soll versucht werden, einen Uberblick iiber den Wasserhaushalt von
Flusseinzugsgebieten zu geben, indem erst die morphometrischen, sowie weitere gebietstypische
Eigenschaften vorgestellt werden und anschlieBend auf die mit diesen Variablen in Verbindung
stehenden Prozesse eingegangen wird.

2. Morphometrische Eigenschaften von Flusseinzugsgebieten

Um Aussagen iiber ein System machen zu konnen, wie zum Beispiel iiber den Wasserhaushalt, ist es
hilfreich, seine Variablen in quantitativer Form ausdriicken zu kénnen. Fiir die ndhere Untersuchung
eines Flusseinzugsgebietes guckt man sich sowohl Prozessvariablen, als auch morphometrische
Variablen genauer an. Morphometrische Eigenschaften beschreiben das Georelief durch Ermitteln von
Kennwerten fiir Formtypenvergleiche wie zum Beispiel die Taldichte etc. (Diercke 2001).

2.1 Flusseinzugsgebiet

Die Wasserscheide grenzt die Einzugsgebietsfliche eines Gewéssers von anderen Systemen ab. Man
unterscheidet zwischen einem ober- (Ag,) und einem unterirdischen (Ag,) Einzugsgebiet, wobei sich



diese Gebiete in ihrer Ausdehnung unterscheiden kdnnen (Abb.1). Das oberirdische Einzugsgebiet
wird durch Georeliefformen wie Berge, Kdmme, Riicken etc. gebildet, wobei das unterirdische haupt-

sichlich durch geologische Verhéltnisse (geologische Schichten, unterirdische Hohlrdume etc.)
gepragt wird. Weiter wird bei Baumgartner & Liebscher (1990) die Einzugsgebietslidnge (1) als grofite
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soll.
2.2 Gewissernetz

Nimmt man alle, sich in einem Einzugsgebiet befindenden FlieBgewdsser zusammen, erhélt man das
Gewidssernetz, in dem sich das Wasser sammelt. Je nach Klimazone oder topographischer Lage
unterscheidet man stindig wasserfiihrende Gerinne (perennierende Gerinne), zeitweise trockenfallende
Gewisser (periodische oder intermittierende Gerinne) und Abflussrinnen, die nur nach starken
Niederschlagsereignissen Wasser fithren (episodische Gerinne). Stindig wasserfilhrende Gewisser
sind Béche, Fliisse, Strome etc. und werden in der Hydrologie als Vorfluter bezeichnet. Alle drei
Gerinneformen kdnnen in einem Gewéssernetz vorkommen und bilden zusammen das Talnetz eines
Einzugsgebietes. Die Dichte eines Talnetzes ist ein guter Anhaltspunkt fiir die Zerschneidung und das
Relief eines Einzugsgebietes.
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Hier wird das Flussnetz in Flussstrecken

\Nassersche/de

unterteilt, ,,die entweder von der Quelle bis zum
ersten Zufluss, zwischen zwei Zufliissen oder
vom letzten Zufluss bis zur Miindung reichen*
konnen (Baumgartner & Liebscher 1990). Diese
Flussstrecken werden zu Abschnitten

Wasserscheide

zusammengefasst, denen bestimmte Ordnungen
zugeteilt werden (1,2,3 usw.).Fiir die Einteilung

in Ordnungen gibt es viele verschiedene
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Horton, das Konzept nach Strahler (Abb. 2) oder



das klassische Konzept. Bei letzterem erhdlt der Hauptfluss die Ordnung 1, die in ihn einmiindenden
Fliisse die Ordnung 2, die in diese Nebenfliisse miindenden Nebenfliisse die Ordnung 3 usw. Nach
diesem Konzept sind die Gewisser in Deutschland eingeteilt. Entsprechend der Einteilung nach
Ordnungszahlen ergeben sich folgende GesetzméBigkeiten: 1) die Anzahl der Gewésser einer Ordnung
nimmt mit zunehmender Ordnungszahl ab, 2) die mittlere Fldche der Einzugsgebiete nimmt mit
wachsender Ordnungszahl zu, 3) die durchschnittliche Lange der Gewasser nimmt mit wachsender
Ordnungszahl zu und 4) das durchschnittliche Gefdlle nimmt mit wachsender Ordnungszahl ab.

Weitere Kenngroflen fiir das Gewissernetz sind  die  Flussdichte (df), welche die
Entwisserungsfahigkeit eines Gebietes charakterisiert, und die Flusshaufigkeit (hf). Die Flussdichte
gibt Auskunft {iber das Verhéltnis von der Gesamtlinge aller Flussabschnitte, unabhéingig ihrer
Ordnung, zur Einzugsgebietsfliche eines Flusses. Die Flusshaufigkeit ergibt sich aus dem Verhéltnis
von der Anzahl in einem Flussgebiet vorhandenen Flussstrecken zu der Einzugsgebietsflache.

2.3 Flusslauf

FlieBgewdsser werden ihrer Grof3e entsprechend als Bach, Fluss oder Strom bezeichnet, dessen Wasser
auler bei Hochwasser, in einem Gewisserbett flieBt. Fiir die genaue Beschreibung eines
FlieBgewdsserabschnittes gibt es viele verschiedene Parameter, wie die Flusslidnge (1F), die Talléinge
(IT), die Maéaanderlinge oder —schwingungsbreite. Je nach Verlaufsform unterscheidet man
geradlinige, verwilderte und miandrierende Fliisse, wobei letztere Form in natiirlichen Flussldufen am
haufigsten vorkommt (Abb.3 und 4).
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3. Weitere Eigenschaften von Flusseinzugsgebieten
3.1 Gesteinsuntergrund und Boden

Die Art der Boden und der Gesteinsuntergrund bestimmen im wesentlichen die Porositit und
Durchléssigkeit der Boden fiir Wasser, was groen Einfluss auf die Flussdichte, bzw. den Anteil der
Bodenoberflichenentwésserung hat. Bei Bdden mit hoher Porositit (feinkdrniger Boden) wird
unterschieden in das nutzbare und das kapazitive Porenvolumen, wobei letzteres, zum Beispiel bei
Ton, zwar viel Wasser speichern, dieses aber nur schlecht weiterleiten kann. Die Féhigkeit eines
Bodens oder Gesteins Wasser zu transportieren wird als Permeabilitdt bezeichnet. Diese Permeabilitit
wird schlechter, je verdichteter und weniger durchliiftet der Boden ist. Wichtig fir die im
Einzugsgebiet ablaufenden hydrologischen und geomorphologischen Prozesse sind Eigenschaften des
Bodens wie KorngroBenzusammensetzung, Anteil an organischer Substanz, Porositdt und



Bodenstruktur, die den Bodenfeuchtehaushalt, die Infiltrationskapazitit und die Erosionsanfilligkeit
bestimmen (Schmidt 1984). Je geringer die Infiltrationsfahigkeit des Bodens ist, desto hoher ist die
Menge oberirdisch abflieBenden Wassers.

3.2 Vegetation und Landnutzung

Die Vegetation und die Form der Landnutzung durch den Menschen sind weitere Faktoren, die einen
wesentlichen Einfluss auf den Wasserkreislauf, und besonders auf den Abflussvorgang im System
ausiiben. Durch die Vegetation wird Niederschlagswasser abgefangen (Interzeption), was nun von
ihrer Oberfliche verdunsten kann. Durch diese Interzeption, und durch den Wasserverbrauch der
Pflanzen selbst, wird dem Kreislauf Wasser entzogen. Interzeption und Transpiration bestimmen die
gesamte Verdunstung eines Gebietes. Durch die Durchwurzelung des Bodens wird weiter die
Infiltrationskapazitdt erhoht und der Boden vor Erosion geschiitzt.

Durch die groBe Bedeutung der Vegetation, bzw. der Vegetationsart fiir den Wasserkreislauf, wird
deutlich, dass auch die Art der Landnutzung eine wichtige Rolle spielt. Wilder zum Beispiel,
besonders Nadelwilder, haben eine hohere Interzeptionsfahigkeit, als Wiesen oder Weiden.
Besonders Ackerflachen, die durch fehlende Vegetation extrem anfillig fiir Erosion sind, beeinflussen
das Abflussverhalten und auch die Flussdichte in einem Gebiet. Durch Strassen- und Wegenetzbau,
sowie durch dichte Bebauung findet eine Plombierung des Bodens statt, so dass auf diesen Flachen die
Infiltrationsleistung stark abnimmt, und Wasser oberirdisch, oder durch kiinstliche Abflusskanile viel
schneller abflieft und dem Vorfluter zugeleitet wird (Schmidt 1984).

3.3 Speicher

Die natiirliche Speicherfunktion in einem Gebiet wird wesentlich von der Vegetation, tiefgriindigen
Boden mit guten Wasserhalteigenschaften, grundwasserfiihrenden Gesteinen oder natiirlichen Seen
tibernommen. Kiinstliche Speicher kdnnen in Form von Talsperren oder kiinstlich angelegten Seen
vorliegen, wenn die natiirlichen Speicher fiir den Wasserbedarf der Bevolkerung und Industrie nicht
ausreichen (Schmidt 1984). Eine gute Speicherfihigkeit in einem System ist wichtig, da nur dann auch
in Zeiten mit ausbleibendem Niederschlag fiir ein ausreichendes Wasserangebot gesorgt ist. Die
Riicklage in den Speichern bestimmt also das Volumen des Trockenwetterabflusses, also dem Abfluss,
der bei linger ausbleibendem Niederschlag einsetzt.

Das Speichervermdgen eines Gebietes kann jetzt aber zum Beispiel durch das Abholzen von Wéldern
oder das dichte Bebauen von Fliachen, wodurch das Niederschlagwasser sehr schnell abflieft und so
dem System nur kurz zur Verfiigung steht, negativ beeinflusst werden.

4. Wichtige Prozesse in Flusseinzugsgebieten
4.1 Niederschlag

Das gesamte in einem Einzugsgebietes abflieBende Wasser findet seinen Ursprung im Niederschlag
und hat somit einen erheblichen Einfluss auf den Abflussprozess. Nach Erscheinungsform kann
Niederschlag in Form von Regen, Nebel, Tau, Schnee, Hagel, Graupel oder Reif fallen. Eine
entscheidende Rolle sowohl fiir den Abfluss als auch fiir den Wasserhaushalt spielt der Schnee, da er
im Einzugsgebiet {iber ldngere Zeit gespeichert werden kann und es bei Ansteigen der Temperaturen
iiber den Gefrierpunkt zu einem plotzlichen Abschmelzen, und damit zu einem verstirkten Abfluss
(Hochwasser) kommen kann.



Strukturelle Merkmale des Niederschlages, welche in erster Linie den Abflussprozess und die
Abflussganglinie beeinflussen, sind u.a. seine Dauer, die Intensitit, die Niederschlagshohe, seine

Haufigkeit und die jahreszeitliche Verteilung.

Nach Baumgartner und Liebscher (1990) wird der Abfluss am meisten von der mittleren jéhrlichen
Niederschlagshohe beeinflusst, wobei bei geringen Niederschlagshohen das die Verdunstung
bestimmende Klima eine grofle Rolle spielt, da erst das Bodenwasserdefizit aufgefiillt werden muss,
bevor es zum Abfluss kommt. Weiter wirkt sich die Niederschlagsintensitit cher auf die
Abflussganglinie, als auf den jéhrlichen Abfluss aus und kann von Ereignis zu Ereignis sehr variieren.
Oberflachenabfluss kommt dann zustande, wenn die Intensitit die Infiltrationsrate des Bodens
tibersteigt, und gegeniiber einer geringen Niederschlagsintensitit ist hier die Konzentrationszeit
geringer. Die Niederschlagsintensitét ist eng mit der Niederschlagsdauer verbunden, da der Anteil
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Abb. 8: Qualitative Aufteilung eines Regens konstanter Intensitét bei zunehmender Niederschlagsdauer (nach
Dyck 1978)

des effektiven Niederschlages am  Gesamtniederschlag (Oberflichen-, Zwischen- und
Grundwasserabfluss) mit zunehmender Regendauer groBer wird. Sowohl bei der
Niederschlagsintensitdt als auch bei der Dauer entscheidet der Anfangsfeuchtegehalt des Bodens, wie
schnell der effektive Niederschlag einsetzt (siche Abb.8). Ist der Boden sehr trocken, werden erst die
Bodenwasservorrite aufgefiillt, bevor es zum Abfluss kommt. Das Ansteigen der Abflussganglinie
setzt also verzdgert ein. Fiir den mittleren jahrlichen Abfluss spielt die jdhrliche Verteilung der
Niederschlige eine Rolle, welche vom Klima abhingt. Fiir den Abfluss ist entscheidend, ob die
Niederschldge gleichmiBig iiber das Jahr verteilt oder auf bestimmt Zeitrdume im Jahr konzentriert
sind. Zum Beispiel ist bei hohen Niederschlagsmengen auf die Sommermonate konzentriert die
Verdunstungsrate so hoch, dass der Gesamtabfluss gering bleibt, wihrend Gebiete mit starken
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Regefillen im Winter den mittleren jahrlichen Abfluss von Gebieten, in welchen sich der Niederschlag
gleichméBig iiber das Jahr verteilt, libertreffen kann. Die Niederschlagshiufigkeit beeinflusst
ebenfalls Ganglinie und mittlere jéhrliche Abflusshohe. Hier ist entscheidend, dass viele
Niederschlagsereignisse mit geringer Hohe nicht so abflusswirksam sind, wie ein einziger starker
Niederschlag, dessen Hohe der Summe der kleinen Ereignisse entspricht. Dazu kommt allerdings, dass
der effektive Niederschlag verstirkt wird, je dichter die einzelnen Niederschlagsereignisse aufeinander
folgen, da ein Bodenwasserdefizit erst mit lange ausbleibenden Niederschldgen eintritt.

4.2 Interzeption

Unter Interzeption versteht man den Anteil des Niederschlages, welcher hauptsidchlich durch die
Vegetation abgefangen und nicht durch direkten Bodenniederschlag oder Stammabfluss auf den
Boden, und damit zum Abfluss gelangt. Dieser Interzeptionsverlust verstirkt sich aufgrund einer
hoheren Verdunstung bei Zunahme von Wind und Temperatur oder in Abhéngigkeit von Art und
Dichte der Vegetation, welche mehr oder weniger Wasser absorbieren bzw. durch eine groBere
Oberfliche abfangen kann. Zum Beispiel zeigt ein Nadelwald im Durchschnitt hohere
Interzeptionsverluste, als ein Laubwald (Schmidt 1984). Mit Vegetation bewachsenen Flachen steht
also weniger Wasser fir den vom Niederschlag ausgelosten Abfluss zur Verfiigung, als
Freilandfldchen, wobei aber zum Beispiel in Wéldern das Stammabflusswasser leichter in den Boden
gelangt, und so dessen Infiltrationseigenschaften erhoht. Bei Brachflachen besteht aufgrund fehlender
Vegetation die Gefahr der Erosion bei starken Niederschlagsereignissen.

4.3 Verdunstung

Neben dem Abfluss geht einem System nur durch Verdunstung Wasser verloren. Diese setzt sich
zusammen aus der Evaporation, der Wasserabgabe allgemein von Oberfldchen (Pflanzen, Gebduden
etc.), und der Transpiration, der Wasserabgabe durch Atmung der Pflanzen. U.a. fithren ein hoheres
Sattigungsdefizit der Luft, hohere Temperaturen, Wind, dichte Vegetation und stirkere Strahlung zu
einer zunehmenden Verdunstungshdhe (mm). Nach Schmidt (1984) gilt als Faustregel, dass 80% der
Verdunstung im hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober), und 20% im Winterhalbjahr
(November bis April) stattfindet.

4.4 Infiltration

FlieBBt das Wasser, welches die Bodenoberflache erreicht nicht direkt oberirdisch ab, wird es in den
Boden aufgenommen, infiltriert, und wird Teil der Bodenfeuchte. Ob und wie viel Niederschlag
infiltriert héngt zum einen von der Niederschlagsmenge und —intensitit, zum anderen von der
Infiltrationsrate des Bodens ab (siche Tab. 1) Diese ist wiederum abhingig von Bodenart und —
struktur, von der Landnutzung, dem Bodenfeuchtegehalt vor dem Niederschlagsereignis und

Infiltrationsrate (mm/h)

Bodenart (TODD 1970) (HERRMANN 1977)* GREGORY &
WALLING 1973)

Sand 25 254 7-11
Lehmiger Sand 25 -50
sandiger Lehm 13 - 76 4- 7"
Lehm 8 -~ 20 12,5-25
siltiger Lehm 7,5-15
toniger Lehm 2,5- 15 1- 4 2,5- 5
siltiger Ton 0,3— 5§
Ton 1 - 10

1) Die Angaben bei HERRMANN (1971) weichen nach unten ab, weil hier die Mindest-
infiltrationsraten erfafit sind, die dem konstanten Endwert nach lingerer Beregnung
entsprechen.

Tab. 1: Infiltrationsraten fiir einige Bodenarten (Schmidt, S.61)
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besonders der Niederschlagsdauer. Die Infiltrationskapazitdt nimmt von Wildern, wo sie sehr gut ist,
iiber Wiesen, Weiden, Brachland bis hin zu dicht bebauten Flidchen ab. Bei letzteren geht sie nahezu
auf Null zuriick.

Durch eine hohere Aktivitdt der Bodenfauna sowie der Wurzeltitigkeit und eine im Schnitt geringere
Bodenfeuchte, ist die Infiltration im Sommer meist wesentlich héher als im Winter. Allerdings kann
sich bei extremem Austrocknen des Bodens eine verhértete Schicht bilden, welche dem Wasser das
Eindringen lange Zeit nicht ermoglicht, und zu direktem, starken Oberflachenabfluss fiihrt.

4.5 Abfluss

Durch die Wasserhaushaltsgleichung wird deutlich, dass das Niederschlagswasser, welches dem
System nicht durch Verdunstung verloren geht, den Anteil des Abflusses ausmacht. Das Wasser, das
sich direkt oder nach mehr oder weniger langem Aufenthalt in den Systemspeichern im Abfluss
sammelt, flieBt letztendlich iiber die verschiedenen Gerinne in die Vorflut (das Hauptgewisser). Die
Abflussgrofe (Q) wird oft zu Vergleichszwecken quantitativ bestimmt, wobei der Abfluss in der
Hydrologie als das Wasservolumen definiert wird, das pro Zeiteinheit einen definierten oberirdischen
FlieBquerschnitt durchflieBt. Bezieht sich dieser Abfluss auf eine Einzugsgebietsfliche, wird er
entweder als Abflussspende (q) in 1(s*km®) oder als Abflusshéhe (h) in mm/Zeiteinheit (Tag, Monat,
Jahr) angegeben, womit man die Mdglichkeit erhdlt, verschiede grofle Gebiete miteinander zu
vergleichen. Das Abflussjahr wird nach hydrologischen Gesichtspunkten in Winterhalbjahr (1.11.-
30.4.) und Sommerhalbjahr (1.5.-31.10.) unterteilt, so dass zum Beispiel Schneeniederschléige, welche
tiber den Winter bis ins neue Kalenderjahr hinein fallen und gespeichert werden, bevor sie im Friihling
zum Abfluss beisteuern, in einem Abflussjahr erfasst werden.

Der Abflussverlauf eines bestimmten Niederschlagsereignisses oder einer Niederschlagsfolge wird
durch die Abflussganglinie beschrieben, die die abflieBende Wassermenge pro Zeiteinheit (m3/s) zu
jedem Zeitpunkt zeigt (Abb. 5).

Nach Baumgartner & Liebscher (1990) beruht der
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auf der Erdoberfliche kommt. Der Anteil des Niederschlages, der vom Boden infiltriert wird, bildet
zum einen den Zwischenabfluss und zum anderen den Grundwasserabfluss. Der direkte
Zwischenabfluss spielt ebenso wie der Oberflichenabfluss eine entscheidende Rolle bei der Gestaltung



von Abflussspitzen (Hochwasser) und wird definiert als der Anteil, welcher ohne Kontakt zum
Grundwasser langsam oder schneller im Boden lateral zur Vorflut flieBt. ,,Der Zwischenabfluss kann
bis zu 85% des Gesamtabflusses ausmachen (Schmidt 1984). Dringt das Wasser noch tiefer in den
Boden ein, gelangt es entweder in den Bereich der gesittigten Bodenzone, wo es zu
Grundwasserneubildung beitrdgt, oder es stoBt auf weniger durchldssige Schichten, wo es dann
zeitweise gestaut wird.

Vom zeitlichen Ablauf her gelangt als erstes der schnell abflieBende Oberflachenabfluss und der
direkte Zwischenabfluss in die Vorflut, wihrend der verzogerte Zwischenabfluss und der
Grundwasserabfluss ldnger bendtigen, also eine ldngere Konzentrationszeit haben, bis sie den
Vorfluter erreichen. Die genannten Abflusskomponenten bedingen sich gegenseitig und sind jetzt sehr
stark abhingig von den bereits erwédhnten Variablen in dem jeweiligen System, wie zum Beispiel der
Oberflachenabfluss von der Vegetation oder der Verdichtung des Bodens durch Bebauung, der
Zwischenabfluss von der Infiltrationsfahigkeit des Bodens usw.

Hat man zum Beispiel ein Gebiet im Sommer, in dem es lange Zeit keinen Niederschlag gegeben hat,
wiirden sich die Komponenten wie folgt verhalten. Bei eintretendem Niederschlag wiirde ein grof3er
Teil des Wassers erst mal von der Vegetationsbedeckung aufgenommen werden, wovon ein
erheblicher Teil durch Verdunstung wieder direkt aus dem System entweicht. Der Anteil, welcher den
Boden erreicht, wiirde aufgrund extrem niedriger Wassersittigung sofort aufgenommen, und in der
oberen Bodenschicht bis zum erreichen der Feldkapazitit gespeichert werden. Auch hier wiirde
aufgrund der héheren Temperaturen im Sommer wieder ein groBer Teil direkt verdunsten. Dauert das
Niederschlagsereignis langer an und nimmt auch an Intensitét nicht ab, wird die Infiltrationskapazitét
des Bodens iberschritten, und es kommt zum Oberflichenabfluss. AuBlerdem wird Wasser nach
Sattigung der oberen Schichten in tiefere Schichten weitergeleitet, und neben dem Oberflachenabfluss
beginnen auch langsam Zwischen- und Grundwasserabfluss, deren Geschwindigkeit zusitzlich vom
Gefille beeinflusst wird. (Siehe hierzu auch Abb. 7)

Wiéhrend Oberflichen-, Zwischen- und Grundwasserabfluss die Herkunft des Wassers
charakterisieren, bezeichnen der Basisabfluss und der direkte Abfluss die zeitliche Verschiebung, mit
welcher das Wasser den Betrachtungsquerschnitt erreicht. Der Basisabfluss setzt sich aus dem
Grundwasserabfluss und dem verzdgerten Zwischenabfluss zusammen, wihrend der direkte Abfluss
der Teil des Wassers ist, welcher nach nur kurzer Verzogerung den Vorfluter erreicht
(Oberflachenabfluss und unmittelbarer Zwischenabfluss) (Baumgartner & Liebscher 1990).

5. Fazit

Der Wasserhaushalt in Flusseinzugsgebieten héngt, wie wir gesehen haben, von vielen verschiedenen
Form- und Prozessvariablen ab, die sich alle mehr oder weniger gegenseitig bedingen.
Flusseinzugsgebiete geben also nicht nur Auskunft {iber den Wasserhaushalt und Stoffumsétze in
einem System, sondern lassen ebenfalls Riickschliisse auf viele andere Faktoren zu, wie zum Beispiel
die Qualitit der Vegetation, die Bodendichte und -beschaffenheit, die Topographie des Gebietes und
nicht zuletzt {iber den Grad des FEinflusses durch den Menschen. Letzteres wird mit der
Bevolkerungszunahme besonders in dicht besiedelten oder besonders trockenen Gebieten immer mehr
zum Problem, da hier Wasser in groleren Mengen bendtigt wird, als es das System zur Verfligung
stellen kann oder die Fliisse fiir industrielle Zwecke genutzt, und damit meist sehr stark verédndert
werden. Durch  Einrichten von  Staustufen, Bewisserungskanalsystemen, bauen von
Wasserkraftwerken und besonders auch das Begradigen von Fliissen, haben sich in den letzten
Jahrzehnten in vielen Systemen groBe dkologische Probleme ergeben, nicht zuletzt durch vermehrt
auftretende, auch den Menschen und seine Siedlungen gefdhrdende starke Hochwasserereignisse.
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Besonders fiir diese Hochwasserereignisse ist es jetzt wichtig, durch die genannten, besonders den
Abfluss in einem Flusseinzugsgebiet beeinflussenden Faktoren quantitativ bestimmen zu konnen, wie
stark solche Ereignisse auftreten werden und durch entsprechende Mafnahmen langfristig den
entstandenen 6kologischen Problemen entgegensteuern zu konnen. Eine MaBinahmen zum Beispiel ist
heute schon die Renaturierung von Fliissen. AuBlerdem gibt es inzwischen Maoglichkeiten, iiber
Modelle der Hydrologie von Landoberflichen, den Abfluss von Fliissen mindestens auf einer
monatlichen Scala zu bestimmen, was ein maichtiges Instrument darstellt, um ein geeignetes
Managementkonzept der Wasserressourcen fiir die Zukunft zu entwickeln (Oki 2001).
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