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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Im Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens dynaklim wurde unter Beteiligung der wasserwirtschaftlich
relevanten Akteure im Einzugsgebiet Mittlere Lippe festgestellt, dass bereits heute die dortige Grund-
wassersituation angespannt ist. Es gibt vielféltige Nutzungsanspriche an das Grundwasser, die sich
derart Uberschneiden, dass oberirdische Gewéasser wie am Hammbach zeitweise austrocknen. Von den
beteiligten Akteuren wurde festgehalten, dass die Sicherung des mengenmaRig guten Zustands nur mit
einem zielgerichteten Wassermanagement mdoglich ist. Das zu erarbeitende Wassermanagementkon-
zept verfolgt vor allem die Zielsetzung einer Kompensation der prognostizierten Uberbeanspruchung
durch geeignete Bereitstellung von Wasser, damit Trinkwasserversorgung, Landwirtschaft und die
Feuchtlebensraume bzw. Gewasser auch zukunftig ausreichend Wasser zur Verfigung haben.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Nach der Grundlagenermittiung (AP1) wurden Grundwassermodell (AP2, Kalibrierung, instationére Er-
weiterung) und Hydrologisches Gebietsmodell (AP3) parallel aktualisiert bzw. erweitert und am Ende
miteinander abgeglichen. Wéahrenddessen erfolgte unabhangig davon die modellhafte Umsetzung (AP5)
durch Einstau von Entwésserungsgraben im Deutener Moor tber 6 Monate. Nach Simulation der Szena-
rien mit den Modellen wurden die Ergebnisse ausgewertet (AP4, Wasserbilanz, modellgestiitzte Uber-
prafung mdoglicher MaRnahmen) und ein MalRnahmenkonzept erstellt (AP6, Machbarkeitsstudie, Ent-
scheidungshilfesystem), in das auch die Ergebnisse der modellhaften Umsetzung eingeflossen sind. Im
Rahmen des Projektes wurden drei Arbeitskreissitzungen mit allen Akteuren (Landwirtschaft, Wasser-
wirtschaft, Naturschutz, Behorden, Bergbau) durchgefiihrt. Gegenstand der Arbeitskreise waren die Dar-
stellung wasserwirtschaftlicher Grundlagen, die Ergebnisse der Modellierung und die gemeinsame Erar-
beitung maoglicher Manahmen zur Prifung. Im letzten Arbeitskreis wurde dann das MalRnahmenkonzept
vorgestellt.
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Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen des Projektes wurden die wasserwirtschaftlichen Grundlagen aktualisiert, das Grundwas-
sermodell instationar erweitert und Simulationen fiir verschiedene Szenarien durchgefiihrt und mégliche
MafRnahmen zur Erhéhung des Dargebotes gepruft.

Der landwirtschaftliche Wasserbedarf (bisherige Wasserrechte 2,34 Mio. m3/a) von geschatzten 27 Mio.
m3/a in Trockenjahren ist wasserhaushaltlich, auch bei Nutzung der gepumpten Wasser im Suden, nicht
gewinnbar. Oberste Prioritdt muss daher eine effizientere Bewasserung und Anpassung der angebauten
Kulturen haben.

Die Wasserrechte schopfen derzeit das verfigbare Grundwasserdargebot aus. Es gibt keine Spielraume
fur gréRere weitere Entnahmen. Der Abfluss im Hammbachsystem ist durch die Entnahmesituation ins-
gesamt bereits heute beeintrachtigt. Daraus ergibt sich die erarbeitete Entscheidungshilfe fir die zustéan-
digen Behorden mit einer Ampelkarte.

Es sollten oberhalb des Pegels Hammbach keine Entnahmen aus den FlieRgewassern, bzw. in ihrem
direkten Umfeld erlaubt bzw. verlangert werden. Dort wird ein Spielraum von bilanzneutralen Grundwas-
serentnahmen gesehen. Unterhalb ist die Situation in Bezug auf die Wasserrechte unkritisch.

Im Projekt wurden verschiedene Moglichkeiten der Dargebotserh6hung (,Wasser im Raum halten®) ge-
prift. Eine Regenwasserversickerung in Rhade ist grundsatzlich zu beflrworten, die Wirkung erscheint in
Anbetracht des Wasserbedarfs gering. Ein Umbau der Walder in Laub- bzw. Mischwald im Einzugsge-
biet des Rhader Baches bzw. Rhader Mihlenbaches und im Forst Gewerkschaft Augustus kann das
Grundwasserdargebot erheblich erhéhen. Der Riickhalt von winterlichem Direktabfluss durch Aufhebung
von Dranagen und Graben ist eine weitere Mdglichkeit das Grundwasserdargebot zu erhéhen. Die Mal3-
nahmen wirden zu einer Einschrankung der landwirtschaftlichen Nutzung flhren, so dass sie nur in Na-
turschutzgebieten mit entsprechender Férderung realistisch umsetzbar sind. Abgeleitet aus den Simula-
tionen und dem Ergebnis des Einstauversuchs im Deutener Moor wurden zielfihrende Maflinahmen er-
arbeitet (z.B. Aufhebung landwirtschaftlicher Dranagen, die Verringerung des Bestockungsgrades, die
Beibehaltung bzw. Erneuerung des Aufstaus der Entwasserungsgraben, der Verschluss von Seitengra-
ben und eine Versickerung von Wasser im Frihjahr/Sommer.

Die MalRnahmen zur Dargebotserh6hung reichen bei weitem nicht aus, um den prognostizierten Was-
serbedarf, auch bei Minimierung der Beregnungsmengen, zu decken. Insofern verbleibt nur der Import
von Wasser von den Pumpwerken im Sitden zur Versickerung im Norden, wenn Nutzungsrestriktionen
ausgeschlossen werden sollen.

An den Pumpwerken Hammbach und Marienviertel standen dazu mindestens 9 Mio. m3/a an Wasser zur
Verfigung. Die Infrastruktur zur Hebung des Wassers in den Blauen See ist bereits vorhanden, um die-
sen als Zwischenspeicher zu nutzen. Das Wasser wird regelmafiig tiberwacht und ist fir eine Versicke-
rung geeignet. Das Wasser musste von dort ca. 10 km nach Norden transportiert und nérdlich von
Rhade versickert werden, zum Ausgleich der Wasserbilanz im gesamten Bereich. Damit kdnnten weitere
Wasserrechte vergeben werden. Eine Stitzung des Wasserhaushaltes im Deutener Moor und in den
Rhader Wiesen ware dennoch sinnvoll.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Zum Abschluss des Projektes im Oktober 2019 fand ein Workshop unter Beteiligung von Fachleuten an-
derer Regionen statt, auf dem die Projektergebnisse diskutiert und Erfahrungen ausgetauscht wurden.
Der Abschlussbericht ist an alle Akteure im Raum zur weiteren Diskussion verschickt worden. Zu ver-
schiedenen Facetten besteht der Bedarf einer Weiterfiihrung.

Fazit

Im Projekt konnten die Uberlegungen aus dem vom BMBF geférderten Projekt dynaklim gepriift und wei-
terentwickelt werden. Das Projekt hat alle Akteure fur die wasserwirtschaftliche Situation sensibilisiert, so
dass von mehreren Seiten eine weitere Konkretisierung von Malinahmen zum Wasserimport gewlinscht
wird. Nur unter Einbeziehung aller Akteure sind die wasserwirtschaftlichen Herausforderungen I6sbar.
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Kurzfassung des Berichtes

Im Raum Dorsten-Haltern befindet sich mit den Halterner Sanden eines der grof3ten nutz-
baren Grundwasservorkommen Nordrhein-Westfalens. Durch konkurrierende Nutzungen
dieses Vorkommens ist der Grundwasserleiter stark beansprucht, der mengenmalfige
Zustand gilt gemaR Bewirtschaftungsplan des Landes als ,noch gut'!. Die Beanspruchung
des Grundwasserleiters ist zu minimieren. Diese Aufgabe soll mit dem vorliegenden Pro-
jekt am Beispiel des Einzugsgebiets des Hammbachs in Dorsten aufgegriffen werden. Die
Strategien zur konfliktfreien Nutzung des Grundwassers wurden mit allen Beteiligten erar-
beitet. Basierend auf den Voruntersuchungen des dynaklim-Projekts (dynaklim-Publikation
Nr. 43, 2013%) — ist das Ziel die Erstellung eines angepassten MalRhahmenkonzeptes um
mit Wasser aus Uberschussbereichen, das bisher ungenutzt in Oberflachengewésser ge-
leitet wird, die defizitaren Grundwassereinzugsgebiete zu stiitzen. Trinkwasserversorgung,
Landwirtschaft und die Feuchtlebensraume / Gewasser sollen auch zukiinftig ausreichend
Wasser zur Verfligung haben. Das Projekt beinhaltet die Entwicklung und Anwendung
eines Entscheidungshilfesystems, die Entwicklung und Erprobung modellhafter integrierter
Ldsungsansatze unter Beriicksichtigung der Wiedernutzung des Wassers, das heute von

einem Pumpwerk in die Lippe gefordert wird.

Nach einer Aktualisierung der Grundlagen wurden Modelle zur Simulation von Grund- und
Oberflachenwasser ertiichtigt und erweitert. Es erfolgte eine modellgestiitzte Uberpriifung
der Wirksamkeit konzipierter MalRnahmen. Im Rahmen des Projektes wurden mdgliche
Maflnahmen zur Erhdhung des Dargebotes mit den Akteuren erarbeitet und auf ihre Wirk-

samkeit geprdft.

Der landwirtschaftliche Wasserbedarf (bisherige Wasserrechte 2,34 Mio. m3/a) von 27 Mio.
m3/a in Trockenjahren ist wasserhaushaltlich, auch bei Nutzung der gepumpten Wésser im
Siden, nicht zu decken. Oberste Prioritdt muss daher eine effizientere Bewéasserung und

Anpassung der angebauten Kulturen haben.

Die Wasserrechte schopfen derzeit das verfugbare Grundwasserdargebot aus. Es gibt
keine Spielraume fur grol3ere weitere Entnahmen. Der Abfluss im Hammbachsystem ist
durch die Entnahmesituation insgesamt bereits heute beeintrdchtigt. Daraus ergibt sich die

erarbeitete Entscheidungshilfe fir die zustandigen Behdrden mit einer Ampelkarte.
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Es sollten oberhalb des Pegels Hammbach keine Entnahmen aus den FlieRgewé&ssern,
bzw. in ihrem direkten Umfeld erlaubt bzw. verlangert werden. Unterhalb wird ein Spiel-
raum von bilanzneutralen Grundwasserentnahmen gesehen. Unterhalb ist die Situation in

Bezug auf die Wasserrechte unkritisch.

Im Projekt wurden verschiedene Mdglichkeiten der Dargebotserhéhung (,Wasser im Raum
halten®) geprift. Eine Regenwasserversickerung in Rhade ist grundsatzlich zu beflrwor-
ten, die Wirkung erscheint in Anbetracht des Wasserbedarfs gering. Ein Umbau der Wal-
der in Laub- bzw. Mischwald im Einzugsgebiet des Rhader Baches bzw. Rhader Mihlen-
baches und im Forst Gewerkschaft Augustus kann das Grundwasserdargebot langfristig
erheblich erhéhen. Der Ruckhalt von winterlichem Direktabfluss durch Aufhebung von
Dranagen und Graben ist eine weitere Moglichkeit das Grundwasserdargebot zu erhéhen.
Die MalRnahmen wirden zu einer Einschrankung der landwirtschaftlichen Nutzung fiihren,
so dass sie nur in Naturschutzgebieten mit entsprechender Forderung realistisch umsetz-
bar sind. Abgeleitet aus den Simulationen und dem Ergebnis des Einstauversuchs im Deu-
tener Moor (Brosthausener Wiesenmoor) kdnnen, neben der Aufhebung landwirtschaftli-
cher Dréanagen die Verringerung des Bestockungsgrades, die Beibehaltung bzw. Erneue-
rung des Aufstaus der Entwadsserungsgraben, der dauerhafte / vollstdndige Verschluss
von Grében (in Teilen auch eine Verfillung), der Verschluss von Seitengrdben und eine
Versickerung von Wasser im Frihjahr/Sommer (Rigole bzw. Oberflachenwassereinleitung)
als zielfihrende MaflRnahmen benannt werden.

Die MaRRnahmen zur Dargebotserhthung reichen bei weitem nicht aus, um den Wasser-
bedarf, auch bei Minimierung der Beregnungsmengen, zu decken. Insofern verbleibt als
einzige Mdglichkeit der Import von Wasser von den Pumpwerken im Siiden zur Versicke-

rung im Norden.

An den Pumpwerken Hammbach und Marienviertel stehen mindestens 9 Mio. m3a an
Wasser zur Verfigung. Das Wasser wird regelmaf3ig tberwacht und ist fiir eine Versicke-
rung nicht ungeeignet. Die Genehmigungsfahigkeit muss im Weiteren geprift werden. Die
Infrastruktur zur Hebung des Wassers in den Blauen See ist bereits vorhanden, um diesen
ggfs. als Zwischenspeicher zu nutzen. Das Wasser misste von dort ca. 10 km nach Nor-
den transportiert und nérdlich der Ortschaft Rhade versickert werden, um die Wasserbi-
lanz im gesamten Einzugsgebiet zu stitzen. Auf dieser Grundlage kdnnten weitere Was-
serrechte vergeben werden. Die lokale Stitzung des Wasserhaushaltes im Deutener Moor

und in den Rhader Wiesen wéaren zuséatzliche sinnvolle und wirksame Mallhahmen.
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Zur Konkretisierung und Umsetzung des integrierten Losungskonzeptes sind verschiede-
ne, z.T. parallele Schritte erforderlich. Fur die Nutzung des Wassers aus den Pumpwerken
im Suden ist eine Machbarkeitsstudie mit belastbarer Kostenannahme erforderlich. Diese
beinhaltet die endgliltige Klarung der zur Verfligung stehenden Wassermengen, die tech-
nischen MalRnahmen zur Zwischenspeicherung, den Transport nach Norden und die Ver-
sickerung zur Grundwasseranreicherung sowie die endgultige Prifung der Wasserqualitat
zur Speisung der Naturschutzgebiete. Eine Kosten-Nutzen-Rechnung unter Berlicksichti-
gung Okologischer Aspekte war nicht Gegenstand des Projektes. Bei einer weiteren Kon-
kretisierung des integrierten Losungskonzeptes ist dieser Aspekt zu vertiefen. Auf der ei-
nen Seite ist eine gesicherte landwirtschaftliche Nutzung ohne Import von zusatzlichem
Wasser, insbesondere bei dem erwarteten Klimawandel, und der Erhalt der Naturschutz-
gebiete in ihrer heutigen Form nicht mehr mdglich. Andererseits sind mit der Zurverfu-
gungstellung des Wassers enorme finanzielle und energetische Aufwendungen verbun-
den.

Fur die Mallnahmen am Brosthausener Wiesenmoor ist eine konkrete Umsetzung zu pla-
nen und umzusetzen (u.a. dauerhafte Staueinrichtungen und Verschluss von Seitengra-
ben). Ein weiterer Baustein ist die Konkretisierung der Vorschlage zur Minimierung des
Wasserbedarfs zur Beregnung.

Zur Beurteilung von vorhandenen und beantragten Wasserrechten in den einzelnen Teilbi-
lanzgebieten bei Anwendung der Entscheidungshilfe ist eine Beratung der Behorden in
Wasserhaushaltsfragen sinnvoll. Insbesondere ein regelmagiger Abgleich der Ampelkarte
mit der aktuellen Ausnutzung der Wasserrechte bzw. mit der Wasserbilanz kénnten den
Behdrden die Entscheidungen erleichtern. Das vorhandene Grundwassermodell wurde im
Rahmen des Projektes fur instationare Betrachtungen erweitert und bietet nun die Mog-
lichkeit, diesbeziiglichen Fragestellungen nachzugehen. Um Veradnderungen im Wasser-
haushalt nachzuvollziehen, besteht auRerdem die Mdglichkeit, mit anspruchsvolleren sta-
tistischen Verfahren die langjahrigen Ganglinien auszuwerten.

AulRerdem wird empfohlen, die Einsparung von Trinkwasserenthnahmen auf Verbraucher-
ebene zu férdern (zumal ein grol3erer Teil eher als Brauchwasser genutzt wird).

13
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1 Veranlassung

Im Raum Dorsten-Haltern befindet sich mit den Halterner Sanden eines der groften nutz-
baren Grundwasservorkommen Nordrhein-Westfalens. Durch konkurrierende Nutzungen
dieses Vorkommens ist der Grundwasserleiter stark beansprucht, der mengenmalige
Zustand gilt geman Bewirtschaftungsplan des Landes als ,noch gut‘!!. Die Beanspruchung

des Grundwasserleiters ist zu minimieren.

Diese Aufgabe soll mit dem vorliegenden Projekt am Beispiel des Einzugsgebiets des
Hammbachs in Dorsten (Abbildung 1) aufgegriffen werden. Die grundsatzliche Zielsetzung
des hier vorgeschlagenen Projekts liegt letztlich darin, tber ein angepasstes Malinahmen-
konzept mit Wasser aus Uberschussbereichen, das bisher ungenutzt in Oberflachenge-
wasser geleitet wird, die defizitiren Grundwassereinzugsgebiete zu stitzen. Die Strate-
gien zur konfliktfreien Nutzung des Grundwassers sollen dabei mit allen Beteiligten erar-

beitet werden.

Das Projekt beinhaltet die Entwicklung und Anwendung eines Entscheidungshilfesystems
und die Entwicklung und Erprobung modellhafter integrierter Losungsanséatze unter Be-
riicksichtigung der Wiedernutzung von Wasser eines Pumpwerkes.

Entsprechend den Forderleitlinien (2016) der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
werden mit dem Projekt zum Schwerpunkt 11 ,Integrierte Konzepte und Mallhahmen zu
Schutz und Bewirtschaftung von Grundwasser und Oberflachengewassern® konkret die
forderfahigen Aspekte

e Entwicklung und Anwendung beispielhafter Entscheidungshilfesysteme und Qualitats-
wie Quantitatsmodelle von der Betriebs- bis zur Einzugsgebietsebene,

e Entwicklung und Erprobung modellhafter integrierter Losungsansatze und Systeme
sowie technische Malinahmen inklusive Weiterentwicklung in der Anlagentechnik der
Abwasserbehandlung zur Verbesserung der Wasserqualitat und zur Sicherung von
Okosystemdienstleistungen,

e Entwicklung und Erprobung modellhafter Malinahmen zur Information,
¢ Qualifizierung und Beteiligung betroffener Akteure

aufgegriffen.
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Abbildung 1:  Ubersichtskarte
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2 Zielsetzung

Basierend auf den Voruntersuchungen des dynaklim-Projekts! (Dynamische Anpassung
regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels
in der Emscher-Lippe-Region (Nordliches Ruhrgebiet) ist das Ziel die Erstellung eines
angepassten MaRnahmenkonzeptes um mit Wasser aus Uberschussbereichen, das bisher
ungenutzt in groBere FlieRgewasser geleitet wird, die defizitiren Grundwassereinzugsge-
biete zu stitzen. Trinkwasserversorgung, Landwirtschaft und die Feuchtlebensraume /

Gewasser sollen auch zukinftig ausreichend Wasser zur Verfligung haben.

Mdgliche MaRRnahmen kbnnen u. a. eine Optimierung des Entnahmemanagements, die
Einleitung von Wasser in kleine FlieRgewasser, die Versickerung im Einzugsgebiet oder
die Bereitstellung von Wasser zur Beregnung landwirtschaftlicher Nutzflachen sein. Die
Versickerung kann dabei auch dezentral erfolgen, wobei Oberflachen- und Zwischenab-
fluss aus Hauptwasserlaufen in Graben und Landschaftsmulden eingeleitet wird. Dabei ist
der 6kologisch notwendige Mindestabfluss auf Monatsbasis in den Enthahmegewassern
zu wahren. Die im Rahmen des dynaklim-Projekts erarbeiteten Prognosen beziglich zu-
kunftiger Verteilung und Anderungen hydrometeorologischer GroRen wie der Nieder-
schlagsverteilung sind hierbei zu beachten. Insofern baut das vorliegende Projekt auf die
Forschungsergebnisse des dynaklim-Vorhabens auf und stellt die technische Weiterfih-
rung des Vorhabens dar. Die Werkzeuge dazu wurden im dynaklim-Vorhaben entwickelt

und werden nach einer Optimierung am konkreten Beispiel modellhaft angewendet.

Im Einzugsgebiet des Hammbachs spielt der grundwasserburtige Abfluss eine sehr grofe
Rolle, wahrend der Direktabfluss vor allem aus bebauten Gebieten einen Einfluss auf die
Hochwasserabfliisse hat. Daher ist auch die Regenwasserabkopplung in Siedlungsgebie-
ten eine mogliche Quelle der Versickerung. Insofern ist es wichtig, sowohl Werkzeuge fur
die Prognose des Gesamtabflusses als auch des grundwasserbirtigen Anteils zu haben,

um den Erfolg wasserwirtschaftlicher MaRnahmen priifen zu kénnen.

Dabei kann auf bestehende wasserwirtschaftliche Modelle aufgebaut werden, die mithilfe
einschlagiger Modellierungssoftware weiter zu entwickeln sind. Fir den Hammbach liegt
beim Lippeverband ein deterministisches, hydrologisches Gebietsmodell (konzeptionelles
Wasserhaushaltsmodell NASIM) vor, was im Hinblick auf den grundwasserburtigen Anteil
ertiichtigt werden musste. Das konkrete unterirdische Einzugsgebiet und der grundwas-

serbirtige Zustrom bzw. Versickerungsabschnitte, die maf3geblichen Einfluss auf das Ab-
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flussverhalten haben, wurden im hydrologischen Gebietsmodell bislang nicht bertcksich-
tigt, da die bisherigen Fragestellungen auf den Hochwasserabfluss fokussiert waren. Fur
den grundwasserburtigen Abfluss liegt beim Lippeverband und RWW ein stationéar kalib-
riertes Grundwassermodell vor (Modell mit dem Programm Spring). Das Modell ist im dy-
naklim-Projekt fur die Simulation der Auswirkungen des Klimawandels angepasst und ver-
wendet worden. Den Ergebnissen zufolge ist in den nachsten Jahrzehnten mit einem mas-
siven Beregnungsbedarf der Landwirtschaft zu rechnen, der die Wasserhaushaltssituation
deutlich verscharfen wird. Fir das vorliegende Projekt erfolgt eine kombinierte Anwendung
des Grundwassermodells mit dem hydrologischen Gebietsmodell. Im Ergebnis wird eine
Gebietswasserbilanz mit Angabe der einzelnen Wasserhaushaltsgrof3en (Niederschlag,
Verdunstung, Direktabfluss und Grundwasserneubildung) und unter Berlicksichtigung der

Entnahme- und Abflusssituation in den Teileinzugsgebieten erstellt.

Zur Uberpriifung der Umsetzbarkeit des kombinierten Modells in der realen Situation ist an
einer Stelle eine modellhafte Umsetzung vorgesehen, um die Reaktion in der betrachteten
Region zu beobachten.

Aufbauend auf den Simulationsergebnissen werden integrierte Losungsansétze fur die
wasserwirtschaftlichen Probleme im Einzugsgebiet des Hammbachs entwickelt. Es wird
ein Malinahmenkonzept erstellt, was die Bereitstellung von Wasser aus den im Siuden
gelegenen, fur die Polderung genutzten Pumpwerken, aber auch Mdglichkeiten zur Reduk-
tion des Wasserverbrauchs und Rickhaltung von Wasser im Raum bericksichtigt. Auch
die Speisung von Gewassern aus den Kanédlen des Wasserverbands Westdeutscher Ka-

nale (WWK) wird einbezogen.

Ein sehr wichtiger Bestandteil des Projektes ist die Information und Einbindung der was-
serwirtschaftlich relevanten Akteure im Einzugsgebiet. Das Konzept ist in Zusammenarbeit
zwischen Behdrden (Bezirksregierung, Kreisverwaltung, Stadtverwaltungen), RWW
(Trinkwassergewinnung), Vertretern der Landwirtschaft und des Naturschutzes (Untere
Naturschutzbehérde, Biologische Station des Kreises Recklinghausen) sowie des Lippe-
verbands zu erstellen. Die Zusammenarbeit aus dynaklim ist wieder aufzugreifen und nach
Mdglichkeit im Konsens aller Beteiligten eine Losung zu finden, damit sowohl fir die
Trinkwassergewinnung als auch fur die Landwirtschaft und den Naturschutz ausreichend
Wasser zur Verfigung steht. Die Zusammenarbeit erfolgt tGiber regelmaflige Arbeitskreis-
sitzungen. Da hier die Verteilung des verfligbaren Wassers von besonderer Bedeutung ist,

sind die zustandigen Behoérden des Kreises und der Bezirksregierung ebenfalls in die Ge-
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sprache einzubeziehen. Hier spielen auch Kriterien zur Erlaubnisfahigkeit zusétzlicher
Entnahmerechte eine Rolle. Die Gesprachsrunden werden vom Lippeverband als neutraler

Institution moderiert.
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3 Darstellung der Arbeitsschritte und angewandten Methoden

Die Bestandteile und Vorgehensweise des Projektes sind in Abbildung 2 dargestellt. Kern
der Bearbeitung ist im ersten Teil des Projektes die Weiterentwicklung von Grundwasser-
modell und Hydrologischem Gebietsmodell (blaue Kasten in Abbildung 2).

Das vorhandene Grundwassermodell von RWW, das im Wasserrechtsverfahren fiir die
wasserrechtliche Bewilligung der Grundwasserentnahmen Holsterhausen und Ufter Mark
verwendet wurde, ist im Rahmen des Projektes um zusatzliche Erkenntnisse Uber die
Leakagekoeffizienten der Gewdasser zu verbessern und instationar zu kalibrieren, um den
Jahresgang der Grundwasserstéande und Abflisse darstellen zu kénnen. Au3erdem erfolgt
eine netzwerkartige Verknipfung der Abflisse im Gewdassernetz. Zur verbesserten Abbil-
dung der Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachengewassern werden

Seepageversuche zur Ermittlung des Leakage-Koeffizienten durchgefihrt.

Das hydrologische Gebietsmodell des Lippeverbands wird um zusatzliche Erkenntnisse zu
den Staunassebéden (aus einer erganzenden stichprobenartigen Bodenkartierung und vor
allem um Angaben aus dem Grundwasserzustrom (aus dem Grundwassermodell) erwei-
tert und neu Kkalibriert. Bei der kombinierten Anwendung werden die, aus dem Hydrologi-
schen Gebietsmodell ermittelten Direktabflisse, im Grundwassermodell berticksichtigt.

Hydrologisches
Grundwassermodell Y , 9
Gebietsmodell
S - :
- Oberflachenwasser-Grundwasser Berlicksichtigung Staunasse [+ Bodenkartierung
Versuche | —— |
. Einleitungen
Abflussnetzwerk /Komblnlerte\ g
Simulationen Anwendung Simulationen
Detaillierung Deutener Moor Oberflachenabfluss
Monitoring Trockenjahre, hohe Beregnung Versickerungspotenzial
(Logger)
Y
Gebietswasserbilanz -—{ Wasserhaushaltsberechnung
I Bilanzierung geférderter
¥ Wassermengen
integrierter
+ Verschlussvon Graben/Dranagen Lésungsansatz N Empfehlungen
+ temporarer Einstau Monitoring
- Mafinahmenkonzept ¥

Wasseranalysen

| Vorschlag Steuerungssystem Handlungsdirektiven bei Erreichen
Dok at kritischer Wasserstande
oKumentation

| (Entscheidungshilfetool)

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Vorgehensweise
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Mit dem Grundwassermodell werden Szenarien fir mittlere Verhaltnisse, flr Trockenjahre
sowie mit und ohne Beregnung bzw. gesteigerter Beregnung in trockenen Sommern be-
rechnet. Die Zusammenschau beider Modelle erlaubt eine umfassende Bilanzierung aller
Abflisse und der geforderten bzw. gepumpten Wasser. Dabei werden alle Grundwasser-
und Oberflachengewasserentnahmen und wasserwirtschaftlichen MalRhahmen im Gebiet
(z. B. Bewirtschaftung Blauer See, Entnahme Pumpwerk Hammbach, Brunnen Marienvier-
tel) aktualisiert bzw. berlcksichtigt. Der Wasserbedarf inshesondere der Landwirtschaft ist
zu ermitteln. Im zweiten Teil des Projektes (orange Kasten in Abbildung 2) kann damit eine
Gebietswasserbilanz erstellt und ein integrierter Lésungsansatz erarbeitet werden. Das zu
erstellende MaRBRhahmenkonzept umfasst auch Empfehlungen fir ein Gesamtmonitoring
und die Uberwachung der Grundwasserstande als Entscheidungshilfe fiir wasserwirt-
schaftliche MaflRnahmen im Einzugsgebiet des Hammbachs und der zugehorigen Grund-
wassereinzugsgebiete. Es umfasst neben der Uberwachung auch Handlungsdirektiven bei
Erreichen kritischer Flurabstdnde bzw. Wasserstande an den Oberflichengewdassern. Eine
solche Entscheidungshilfe ist nicht nur fir den Trinkwasserversorger von Bedeutung, son-

dern auch fur die Behérden bei der Vergabe weiterer Wasserrechte.

Zur Uberprifung der Umsetzbarkeit in der realen Situation ist an einer Stelle Wasser ein-
zuleiten, zu versickern oder andere wasserbauliche Malinahmen testweise umzusetzen
und die Reaktion in der betrachteten Region zu beobachten. Fir eine modellhafte Umset-
zung (gruner Kasten in Abbildung 2) kommen die Naturschutzgebiete Rhader Wiesen,
Schwarzes Venn oder Deutener Moor in Frage. Auf diese Art und Weise ist es mdglich, die
Modellergebnisse zu Uberprifen. Die MaRnahmen werden im Rahmen des Projektes erar-
beitet. MOglich wére der testweise Verschluss von Entwéasserungsgraben oder Drénagen,
der temporare Einstau eines Gewassers, die Wassereinleitung in ein Gewasser oder eine
Versickerung im ndheren Umfeld eines Feuchtgebietes bzw. Gewassers. Mit der modell-
haften Umsetzung verbunden ist die Einrichtung eines Monitoringsystems mit kontinuier-
lich aufzeichnenden Datenloggern. Hierzu sind ggfs. weitere Messstellen einzurichten. Im
Ergebnis der modellhaften Umsetzung werden Vorschlage fir ein Steuerungssystem fiir
das untersuchte Naturschutzgebiet als Entscheidungshilfe fir wasserwirtschaftliche Mal3-

nahmen erarbeitet.
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Die sich aus dieser Vorgehensweise ergebenden Arbeitspakete (AP) mit ihren Teilleistun-

gen sind im Folgenden aufgefiihrt:

AP 1: Grundlagenermittlung

Recherche und Auswertung von aktuellen Abflussdaten und Enthahmen
Durchfiihrung von Gelandemessungen mit Seepage-Messgeraten

Berechnung der monatlichen Grundwasserneubildung

Beispielhafte bodenkundliche Kartierung von reprasentativen Pseudogleystandor-

ten

AP 2: Grundwassermodellierung

Erweiterung des Grundwassermodells im Hinblick auf Gewésserquerschnitte (W/Q-
Beziehung) und ermittelte Leakage-Koeffizienten
Instationare Kalibrierung auf Monatsbasis

Simulation verschiedener Entnahme- und Bewirtschaftungsszenarien

AP 3: Hydrologisches Gebietsmodell

Uberprifung und Abgleich des Hydrologischen Gebietsmodells mit der Grundwas-
sermodellierung

Erweiterung des Modells um den Basisabflussspeicher einschlie3lich Entnahme-
stellen

Kalibrierung des Modells fur Mittelwasser und mittleres Niedrigwasser

Ermittlung des Abflusses fir verschiedene Szenarien

AP 4: Auswertung

Uberarbeitung der Wasserbilanz

Erarbeitung von moglichen Varianten zur Regulierung des mengenmafigen Zu-
stands im Grundwasserkorper unter Berlcksichtigung des Klimawandels und was-
serwirtschaftlicher Prognosen

Modellgestiitzte Uberpriifung der Wirksamkeit konzipierter MaRnahmen

AP 5 Modellhafte Umsetzung

Auswahl eines Gebietes (NSG) zur modellhaften Umsetzung
Erstellung einer Gebietswasserbilanz
Erarbeitung und Durchfihrung von MalRnahmen (z. B. testweiser Verschluss von

Entwasserungseinrichtungen oder Wassereinleitung/Versickerung)
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- Einrichtung eines Monitoringsystems mit Datenloggern wahrend der Umsetzung
- Erarbeitung von Vorschlagen fur ein Steuersystem

AP 6: MaRnahmenkonzept

- Erstellung eines MalRnahmenkonzeptes im Sinne einer Machbarkeitsstudie

- Entscheidungshilfesystem fir die Wasserverteilung

AP 7: Abschlussbericht

- Erstellung des Abschlussberichts einschliedlich Dokumentation der Grundlagener-
mittlung, Grundwassermodellierung und hydrologischen Modellierung
- Hinweise fir die Ubertragung der modellhaften Losungsanséatze auf andere An-

wendungsfalle

Im Rahmen des Projektes wurden drei Arbeitskreissitzungen mit allen beteiligten Akteuren
(Untere und Obere Wasserbehorde, Untere und Obere Naturschutzbehérde, RWW, Land-
wirtschaftskammer, Naturschutzorganisationen, Biologische Station Kreis Recklinghausen,
RAG und Lippeverband) durchgefiihrt. Die Organisation, Moderation und Nachbereitung
der Sitzungen erfolgt durch den Lippeverband bzw. die Lippe Wassertechnik GmbH. Alle
Beteiligten konnten sich auch mit eigenen Vorschlagen in die Konfliktibsung einbringen.
Die Vorschlage wurden diskutiert und mit den verfligbaren Modellen simuliert und bewer-
tet.
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4 Ergebnisse
4.1 Grundlagenermittlung

4.1.1 Seepage-Versuche

Da die Wechselwirkungen der stehenden- und flieBenden Gewasser mit dem Grundwas-
ser am Hammbach eine auRerordentliche Rolle spielen, wurden die Sohleigenschaften der
Gewasser bzw. die Versickerungsverhdltnisse als weitere Grundlage der Modellierung
untersucht. Hierzu bieten sich Seepage-Untersuchungen gemaR DWA® vor Ort am
Hammbach, Wienbach und Rhader Bach an, bei denen Hauben in die Gewéassersohle
gedriickt werden, mit denen der Grundwasserzustrom in das Gewasser gemessen werden
kann. Die Seepage-Versuche wurden im Sommer bzw. Spatsommer 2018 durchgefihrt
(Abbildung 4). Da zu diesem Zeitraum nur der Hauptlauf des Hammbachs bzw. Rhader

Mihlenbach eine ausreichende Wassertiefe aufwies, konnten nur hier entsprechende Ver-

suche durchgefihrt werden.

Abbildung 3: Standorte der Seepage-
Versuche
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Abbildung 4: Seepage-Messgeréat zur Ermittlung des Leakage-Koeffizienten im Gewasser

(unten) und Messung der Druckhdhe im Grundwasser unter der Gewasser-
sohle (oben)

An insgesamt 6 Standorten konnte mit 10 Hauben erfolgreich ein Leakage-Koeffizient er-
mittelt werden (Abbildung 3). Die Spanne des Leakage-Koeffizienten reicht von 1,5-107 bis
2,4-10* [1/s] und ist damit fur sandige Gewasser wie den Hammbach vergleichsweise weit
(Abbildung 5). Der Mittelwert betragt 4,3-10° [1/s]. Offensichtlich ist die sandige Sohle in
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verschiedenen Bereichen kolmatiert. Es handelt sich um eine sogenannte innere Kolmati-

on, die an der Sedimentoberflache nicht sichtbar ist.

Leakagekoeffizient 1/s

2,45E-04 10
1,38E-04 9
2,39E-05 8
8,26E-06 7/
6,98E-06 6
3,54E-06 5
‘ |
3,20E-06 4
| | |
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| l |
2,32E-07 2
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1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02

Abbildung 5: Ergebnisse der Leakagemessungen mit den Seepage-Messgeraten

4.1.2 Abflisse von Hammbach und Wienbach

An Hammbach und Wienbach bestehen Abflussmessstellen des Lippeverbands
(Abbildung 1). Die Daten wurden recherchiert und aufbereitet. Aus den Abflussdaten wur-
de der grundwasserbirtige Anteil in Anlehnung an das Verfahren von Natermann ermittelt
(Beispiel Hammbach Abbildung 6). Danach entspricht die untere Umhdillende der Abfluss-
ganglinie dem Basisabfluss des Gewassers. Der Pegel befindet sich in FlieRrichtung vor
der Schwelle, wo Wasser aus dem Hammbach in den Blauen See abgezweigt wird, d.h.
keine Beeinflussung vorhanden ist. In gleicher Weise wurden auch die Abflussdaten des
Wienbachs ausgewertet. Die Kennzahlen beider Gewdasser Uber die Jahre 2011 bis 2017
sind der Tabelle 1 zu enthehmen. Der Mittelwasserabfluss (MQ) der ausgewerteten 7 Jah-
re betragt beim Hammbach 440 I/s und beim Wienbach 519 I/s. Dabei betragt der grund-

wasserbirtige Anteil beim Hammbach 67 % und beim Wienbach tber 90 %.
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Tabelle 1: Mittelwasserabfluss (MQ) und grundwasserbirtiger Abfluss von Hammbach und

Wienbach
Hammbach Wienbach
grundwasser- : grundwasser- :
Jahr MQ Wi Anteil MQ it Anteil
m3/s m3/s % m3/s m3/s %
2011 0,435 0,227 52,0 0,577 0,512 88,7
2012 0,419 0,255 60,9 0,530 0,487 91,7
2013 0,328 0,240 73,1 0,495 0,467 94,4
2014 0,463 0,394 85,0 0,486 0,468 96,3
2015 0,446 0,331 74,3 0,504 0,471 93,5
2016 0,519 0,359 69,2 0,562 0,510 90,8
2017 0,473 0,278 58,8 0,482 0,464 96,2
Mittel 0,440 0,298 67,6 0,519 0,483 93,1
Mittel 15-17| 0,479 0,323 67,4 0,516 0,482 93,5
1,6 -
1 —Abfluss Tagesmittel
1.4 —grundwasserburtiger Abfluss
1,2 |
o 10
E |
2 08 |
2 4
5 ] I
< 0,6 -
0,4 ; | ‘ | ‘L | ll ]
0.2 - ,Ex. ; M 7 “«W
O,O7\\\I\\\\\I\]\\\I\\\\I\\U\\I\\\\\I\\p\ T T T
= & 2 3 2 2 =
c c c c c c c
g g g g g g s

Abbildung 6: Tagesmittel des Abflusses und grundwasserbirtiger Abfluss fir den Hamm-
bach
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4.1.3 Entnahmemengen der Pumpwerke

Im Einzugsgebiet des Hammbachs bzw. im ndheren Umfeld bestehen Pumpwerke im Ma-
rienviertel und am Riedweg, die bergsenkungsbedingt erforderlich wurden und heute vom
Lippeverband betrieben werden. Auch der Hammbach selbst wird vor der Miindung in die
Lippe bergsenkungsbedingt gepumpt. Das Wasser gelangt Gber eine Auslaufstrecke ge-
meinsam mit dem Ablauf der Klaranlage Dorsten-Holsterhausen in die Lippe. Aul3erdem
wird die Rucklaufstrecke im Alten Hammbach mit 5 I/s gespeist. Auch diese MalRnahmen
werden vom Lippeverband durchgefiihrt. Das Wasser der Rucklaufstrecke versickert auf
der FlieRstrecke Richtung Norden. Neben den drei genannten Pumpwerken wird Wasser
aus dem Blauen See zur Brauchwassergewinnung entnommen. Da diese Entnahme in
Zusammenhang mit dem Abfluss des Hammbachs steht (Entnahme aus dem Hammbach

z.T. in freier Vorflut und z.T. gepumpt), wird sie hier unter Entnahmen der Pumpwerke
gefuihrt. Die Standorte der Pumpwerke sind der Abbildung 1 zu entnehmen.

Die monatlichen Entnahmemengen aller Pumpwerke sind den Abbildung 7 bis Abbildung
10 zu entnehmen.

160.000
140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

Einleitung m?*Monat
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Jan 12
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Sep 12
Jan 13
Mai 13
Sep 13
Jan 14
Mai 14
Sep 14
Jan 15
Mai 15
Sep 15
Jan 16
Mai 16
Sep 16
Jan 17
Mai 17
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Jan 18

Abbildung 7: Entnahme Pumpwerk Marienviertel (Ableitung in den Blauen See)
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Abbildung 8: Entnahme Pumpwerk Riedweg (Ableitung in den Wienbach)
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Abbildung 9: Entnahme Blauer See RWW (Brauchwasserverwendung)
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Abbildung 10: Enthahme Pumpwerk Dorsten Hammbach (Ableitung in die Lippe)

4.1.4 Aktualisierung der Wasserrechte

Bei der Unteren Wasserbehdrde und der Bezirksregierung wurden die aktuellen Wasser-
rechte recherchiert und in das Grundwassermodell ibernommen. Im gesamten Grund-
wassermodellgebiet nordlich der Lippe belaufen sich die derzeitigen Wasserrechte auf
28.983.328 m¥/a. Die Aufteilung der Wasserrechte nach Verwendungszweck ist in Tabelle
2 dargestellt. Einige Wasserrechte sind ausgelaufen, werden aber vermutlich weiter be-
trieben. Wasserrechte, bei denen bekannt ist, dass sie ausgelaufen sind und nicht weiter
betrieben werden, wurden nicht berticksichtigt. Neben den vergebenen Wasserrechten

gibt es erlaubnisfreie Wasserrechte fur die Landwirtschaft, die in Kapitel 4.1.6 erlautert
werden.

29



MaRnahmenkonzept fur konkurrierende Wassernutzung i-“. L I P P E

im Einzugsgebiet des Hammbachs/Dorsten Seite 30 von 107 EWLWo: WASSERTECHNIK GmbH
Tabelle 2: Aufteilung der Wasserrechte nach Verwendungszweck im Modellgebiet
nordlich der Lippe
Gesamtsumme Wasserrechte 28.983.328 m3¥/a
Offentliche Wasserversorgung
- Rww 25.000.000 m¥/a
- 2 weitere Rechte 9.800 m?¥/a
Grundwasserregulierung im Marienviertel 1.150.000 m%/a
Landwirtschaft
- Beregnung 1.278.201 m3/a
- Betriebswasser 155.018 m3/a
Private Wasserversorgung 366.719 m3¥/a
Betriebliches Brauchwasser 246.550 m3/a
Speisung in Teiche 730.240 m3/a
Warmepumpen 32.000 m3¥/a

4.1.5 Flachendifferenzierte Grundwasserneubildung

Klimatische Verhéltnisse und Untersuchungszeitraum

Maf3gebend fur die Niederschlagsverhdltnisse im Untersuchungsgebiet sind die Stationen
Lembeck im Norden und Harsewinkel in Dorsten. Die langjahrigen Mittelwerte und Sum-
men sind der Tabelle 3 zu entnehmen. Der langjahrig mittlere Niederschlag 1980-2016
betragt 850 mm/a, wobei die Niederschlagssumme in Lembeck héher ist als in Harsewin-
kel. Fur die instationare Kalibrierung und Simulation wurde der Zeitraum der Wasserwirt-
schaftsjahre (WWJ) 2015 bis 2017 festgelegt. Das WWJ 2015 entspricht mittleren bis tro-
ckenen Verhdltnissen (-4 % zum langjahrigen Mittel), das WWJ 2016 nassen Verhaltnis-
sen (+4 %) und das WWJ 2017 deutlich trockenen Verhaltnissen (-17 %). Das WWJ 2017
zeichnet sich dabei durch eine geringe winterliche Grundwasserneubildung und Frihjahrs-
trockenheit bei vergleichsweise gleichmafRligen Niederschlagsverhéltnissen im Sommer
aus (Abbildung 11).

Fur die Berechnung der Verdunstung sind aul3erdem die Temperatur, die Luftfeuchte und
die Sonnenscheindauer relevant (Berechnung der potenziellen Verdunstung nach Turc).
Die Jahresmitteltemperatur an der Station Bottrop-Welheim als n&chstgelegene zugangli-
che Station liegt im o0.g. Untersuchungszeitraum zwischen 11,1 °C und 12,2 °C, die relative
Luftfeuchte zwischen 76 % und 78 %. Fur die Sonnenscheindauer wurde auf die Station
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Bochum zuriickgegriffen mit 1503 h bis 1681 h. Das Trockenjahr weist wegen der Som-
merniederschlage die geringste Zahl an Sonnenstunden auf.

Tabelle 3: Klimatische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet
Niederschlag Temperatur | Luftfeuchte | Sonnenschein-
mm °c % dauer h
Station Lembeck | Harsewinkel Mittel Bottrop-Welheim Bochum
Mittel/Summe WWJ 2015 844 789 817 11,1 77,9 1681
Mittel/Summe WWJ 2016 905 868 886 12,2 76,2 1636
Mittel/Summe WWJ 2017 753 659 706 11,5 77,1 1503
3Jahres-Mittel/Summe 834 772 803 11,6 77,1 1607
Mittel 1980-2016 866 833 850
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Abbildung 11: Monatliche Niederschlage2014 bis 2017 Station Harsewinkel

Jahrliche Grundwasserneubildung

Zur Berechnung der flachendifferenzierten Grundwasserneubildung als wesentliche Ein-
gangsgrofRRe fir das Grundwassermodell wurde auf das Verfahren GWneu (MeRer 2013°)
zurtick gegriffen, mit dem auch im dynaklim-Projekt die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Wasserhaushalt im Modellgebiet Ufter Mark und im Emschergebiet berechnet
wurden (MeRer et al. 2013*, Barein et al. 2013°). Das Verfahren bietet auch die Mdglich-
keit einer Aufteilung der flachendifferenzierten Grundwasserneubildung (und der Ubrigen
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WasserhaushaltsgrofRen) auf die Monate zur instationaren Kalibrierung. Abbildung 12 zeigt
die Jahressummen der Jahre 2015 bis 2017, darin enthalten sind auch die Jahressummen
von Grundwasserneubildung und Direktabfluss fur die Einzeljahre des Untersuchungszeit-
raums. Danach betragt der Anteil der Grundwasserneubildung bzw. des grundwasserbur-
tigen Abflusses am Gesamtabfluss 72 % und der Direktabflussanteil 28 %. Gemessen
wurden am Pegel Hammbach 67 % grundwasserburtiger Abfluss und 33 % Direktabfluss
(Abbildung 6). Da ein Teil des Abflusses auf der FlieRstrecke des Gewassers wieder versi-
ckert, ist ein direkter Vergleich erschwert. Die Berechnungen bestatigen jedoch, dass etwa
2/3 des Abflusses grundwasserbiirtig sind und 1/3 aus dem Direktabfluss stammen.

B 50
51-100
283 147

101 - 150

GW-Neubildung 222 [ 151 - 200
B 201 - 250

Direktabfluss 85 104 61 . 251-300
I 301 - 350

Abbildung 12: Grundwasserneubildung der Jahre 2015 bis 2017 in mm/a (von links nach
rechts)

Die mdoglichen MafRnahmen zur Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Situation
umfassen u.a. auch den Aspekt ,Wasser im Raum zu halten®, d.h. Direktabfluss
zuruickzuhalten oder zur Grundwasseranreicherung zu versickern. Der genannte Anteil von
1/3 am Gesamtabfluss zeigt bereits, dass das Potenzial hierzu eingeschrankt ist. Dartiber
hinaus ist die raumliche Verteilung sehr ungleichmafig. Beispielhaft sind die Verdunstung
und der Direktabfluss fir das WWJ 2015 in Abbildung 13 dargestellt.

Fir jede der sich aus der Verschneidung der EingangsgroRen ergebende
Parameterkombination (Niederschlag, potenzieller Verdunstung, Boden, Flurabstand,
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Flachennutzung und Hangneigung) wird die monatliche Grundwasserneubildung gemaf
der Wasserhaushaltsgleichung ermittelt und an das Grundwassermodell Ubergeben. Bei
geringen Flurabstanden sind dabei auch Zehrungen aus dem Grundwasserleiter
insbesondere im Sommerhalbjahr bei hoher Verdunstung und geringen Niederschlagen
mdglich. Abbildung 14 zeigt zwei Beispiele bei Ackernutzung auf Sandbdden mit geringen
und hohen Flurabstanden. Bei hohen Flurabstanden treten im Winterhalbjahr hohe
Grundwasserneubildungsraten auf, wahrend sie bei geringen Flurabstanden wegen des
hohen Direktabflussanteils deutlich geringer und zudem im Sommerhalbjahr durch die
Zehrung negativ sind.

<100 0-50
100 - 200 50 - 100
200 - 300
300 - 400

- 500

- 600

- 700

Abbildung 13: Beispielhafte Darstellung der Verdunstung (links) und des Direktabflusses
(rechts) in mm/a fur das WWJ 2015
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Abbildung 14: Monatliche Grundwasserneubildung im Untersuchungszeitraum bei
Ackernutzung auf Sandbéden, oben: bei hohen Flurabstédnden, unten:
geringe Flurabstande (<1,0 m)

4.1.6 Landwirtschaftlicher Wasserbedarf

Der landwirtschaftliche Wasserbedarf setzt sich zusammen aus der Bewésserung der
Nutzflachen und dem Trankewasser bzw. dem zur Stallreinigung in der Viehhaltung ge-
nutzten Wasser. Letzteres ist bei kleineren und mittleren Betrieben erlaubnisfrei und be-
darf daher keiner Genehmigung. Insofern lagen bislang hierzu auch keine Daten zur Gro-
Renordnung vor. Um diesen Wasserbedarf im Projekt berticksichtigen zu kénnen, wurden
von der Landwirtschaftskammer entsprechende Grundlagen zur Verfiigung gestellt. Der
Bedarf fur die Tierhaltung betréagt 20 m3/a je Grof3vieheinheit (GV). Dieser Bedarf verteilt
sich gleichmaRig uber das Jahr. Im Projektgebiet ist mit einem durchschnittlichen Viehbe-
satz von 2,5 GV/ha zu rechnen. Bei einer landwirtschaftlichen Nutzflache nérdlich der Lip-
pe von 8.900 ha (Abbildung 15) ergibt sich ein Bedarf fiir die Tierhaltung von 445.000 m3/a
(Tabelle 4). Entsprechende Wasserrechte liegen fur 170.000 m3/a vor, d. h. 2/3 der Ent-
nahmen fir die Viehhaltung sind erlaubnisfrei.

Die Bewasserung landwirtschaftlicher Nutzflachen bedarf einer wasserrechtlichen Erlaub-
nis, sofern das Wasser aus dem Grundwasser oder oberirdischen Gewassern stammt.
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Beim Bedarf ist zwischen Normal- und Trockenjahren zu unterscheiden. Auch in Nassjah-
ren ist von einer Bewasserung wie in Normaljahren auszugehen, da die Nassephasen
i. d. R. nicht Gber mehrere Sommermonate stattfinden. Nach Angaben der Landwirt-
schaftskammer nach Ricksprache mit den &rtlichen Institutionen der Landwirte wird in
Normaljahren auf 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache bewassert und in Trockenjah-
ren ist ein Bedarf auf allen landwirtschaftlichen Nutzflachen vorhanden.

Acker

Ubrige 39.8

44,2

Griinland
15,9

Abbildung 15: Landwirtschaftliche Nutzflachen im Modellgebiet und Anteil in % an der
Landnutzung nérdlich der Lippe (Schraffur: Schutzgebiet, schwarze Linie:
Begrenzung des Bottroper Mergels in Rhade und Dorsten), (Datenquelle:
ATKIS-Flachennutzung)

In Normaljahren werden vor allem Sonderkulturen wie Gemiise bewéssert, die im Projekt-
gebiet den o0.g. Anteil an der gesamten Nutzflache ausmachen. Der Bewasserungsbedarf
betragt in den Sommermonaten insgesamt 100 mm. Die Erfahrungen im trockenen Som-
mer 2018 haben gezeigt, dass der Bewasserungsbedarf je Monat 50 mm betréagt und tber
bis zu 6 Monate andauern kann. In einem solchen Fall kann der Bewasserungsbedarf 300
mm betragen. Bei der Gro3e der oben angegebenen landwirtschaftlichen Nutzflache ergibt

35



MaRnahmenkonzept fur konkurrierende Wassernutzung “-’ “ L I P P E
im Einzugsgebiet des Hammbachs/Dorsten Seite 36 von 107 EwLwz: WASSERTECHNIK GmbH

sich daraus ein Wasserbedarf in Normaljahren von 1,8 Mio. m3a und in extremen Tro-
ckenjahren, wie sie in den kommenden Jahrzehnten durch den Klimawandel h&aufiger zu

erwarten sind, von bis zu 26,7 Mio. m3/a (Tabelle 4). Im Normaljahr Ubersteigt der ermittel-

te Wasserbedarf damit um ca. 40 % die vorhandenen Wasserrechte von 1,25 Mio. m3/a.

Tabelle 4: Wasserbedarf der Landwirtschaft
Beregnung  Normaljahr 1.250.000 Bedarf kann in Trockenjahren mit
1.780.000 den Wasserrechten bei weitem
Trockenjahr nicht gedeckt werden und tber-
26.700.000 steigt die Grundwasserneubildung
Viehhaltung 445.000 170.000 2/3 der Entnahmen sind erlaubnis-
frei
Summe 27.150.000 1.420.000

4.2 Hydrologisches Gebietsmodell

Das Hydrologische Gebietsmodell (HGM) dient der Aufstellung der Wasserbilanz an der
gesamten Oberflache des Einzugsgebiets Hammbach. Mithilfe dieses Modells wurden die
oberirdischen Abflisse in den Teilgebieten und in den Gewéssern, sowie die Abflussantei-
le aus der Versickerung (Zwischenabfluss bzw. Interflow, Basisabfluss) unter Angabe von
Niederschlags-, Temperatur- und Verdunstungsmessreihen ermittelt. Dabei wurden u. a.
die verschiedenen Landnutzungen, Bodenparameter, Flussgeometrien, Steuerungsbau-
werke (Rickhaltebecken, Pumpwerke, etc.) und Einleitungen bzw. Entnahmen von Was-
ser in bzw. aus den Gewassern bertcksichtigt. Je nach Flachennutzung wurde zwischen
natirlichen und urbanen Teilgebieten unterschieden.

Fur das Einzugsgebiet des Hammbachs liegt ein detailliertes HGM aus dem Jahr 2008 vor.
Dieses HGM wurde fir den Lippeverband von der Lippe Wassertechnik GmbH mit dem
Programm NASIM (Fa. Hydrotec) erstellt und damals auf die Hochwasserabfliisse kalib-
riert (Abbildung 16). Es enthalt auch das Teileinzugsgebiet des Wienbachs, der in den
Hammbach bei km 2,45 mindet. Damit umfasst das Modell eine Gebietsflache von insge-
samt ca. 146 km>.
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Im Zusammenhang mit der jetzigen Aufgabenstellung war eine Neukalibrierung auf die
mittleren und niedrigen Abflisse vorzunehmen. Dafir war das Modell insbesondere um
den Grundwasserspeicher und die Wassernutzungen (Entnahmen, Einleitungen) zu erwei-
tern. Um den Einfluss der geologischen Besonderheiten des Gebietes (Stauhorizonten)
auf die Abflussverhéaltnisse zu berlcksichtigen wurden die Ergebnisse aus einer aktuellen
Bodenkartierung in das Modell eingearbeitet.

Das vorhandene HGM wurde Gbernommen und zuerst entsprechend den neu entstande-
nen Flachennutzungen aktualisiert. Dies erfolgte u. a. durch eine Anpassung der Versiege-
lungsgrade in den Teilgebieten gemaR Daten aus aktuellen befestigten Flachen. Die be-
festigten Flachen fir das Einzugsgebiet des Hammbachs wurden vom Lippeverband auf-
bereitet und zur Verfiigung gestellt. Ein Beispiel befestigter Flachen fir den Bereich Hols-
terhausen ist der Abbildung 17 zu entnehmen. Die Versiegelungsgrade aus der Auswer-
tung der befestigten Flachen wurden anschliel3end in die Systemelemente des HGMs
Ubertragen.

Fur die urbanen Teilgebiete, die an ein Rickhalte- oder Steuerungsbauwerk angeschlos-
sen sind, wurde flur die Genauigkeit der Wasserbilanz eine Abflussaufteilung vorgenom-
men. Die Abflisse aus versiegelter Flache wurden dem jeweiligen Bauwerk zugeleitet,
wahrend die natlrlichen Abflussanteile (aus natirlicher Oberflache, Interflow und Basisab-
fluss) an das Systemelement des angrenzenden Gewassers verschickt wurden.
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Abbildung 16: Ubersichtskarte oberirdisches Einzugsgebiet des Hammbachs

Die vorhandenen FlieBgewasser- und Kanalnetze wurden als Transportelemente mit Pro-
filgeometrie, FlieRlange und Sohlneigung sowie mit Rauheitsbeiwerten nach Manning-
Strickler (Ks;) abgebildet. Diese Transportelemente wurden aus dem bestehenden HGM
tbernommen.

Die Rickhaltebecken im Einzugsgebiet des Hammbachs wurden im bestehenden HGM
als Speicherbauwerke mit Drosselfunktion abgebildet und ebenfalls in das aktualisierte
Modell Gbernommen. Die Vorflutpumpwerke Dorsten-Hammbach und Riedweg, sowie das
Grundwasserpumpwerk Dorsten-Marienviertel wurden zusatzlich ins HGM, als Spei-
cherelemente mit Drosselfunktion entsprechend den Férderdaten aus dem Lippeverband
eingebaut. Teilgebiete, aus denen Wassermengen einem Pumpwerk zuflie3en, wurden im
HGM gemal der angeschlossenen Flache angepasst, d. h. die betroffenen Systemele-
mente wurden fur die Erhaltung der Wasserbilanz nach Abflusszielen aufgeteilt.
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Abbildung 17: Befestigte Flachen im Stadtgebiet von Dorsten, Stand 2016

Um den Austausch zwischen dem oberirdischen FlieRgewédsser und dem Grundwasser
modelltechnisch zu beriicksichtigen, wurde pro Teilgebiet ein tiefer Grundwasserspeicher
(GW-Tief) definiert. Somit konnte fur die Teilgebiete die Versickerung des Gerinnes in den
tiefen Grundwasserspeicher bilanziert werden.

Die potenzielle Gerinneversickerung wurde aus den Ergebnissen aus dem Grundwasser-
modell abgeleitet. Diese lagen fur den Hammbach und dessen Nebengewésser, u. a. den
Rhader Muhlenbach, den Erler Grenzgraben und den Schafsbach vor. Aus instationarer
Berechnung wurden entlang der Gewasser Modellknoten Leakage-Raten auf Monatsbasis
(m3/M) generiert. Diese Leakage-Raten wurden in ArcGIS, pro durchstromtes Teilgebiet
summiert und in die zugehorigen Systemelemente des HGMs in I/(s.km) eingetragen. Hier-
fur war eine Umrechnung der Leakage-Raten entsprechend der Gewasserlange je Teilge-
biet notwendig.

Fur die Abbildung der fir das Einzugsgebiet typischen Bodenhydrologie wurden die Bo-
denparameter (aus BK50) um die Stauhorizonte gemaR neuer Kartierungsergebnisse er-
weitert. Bei diesen Stauhorizonten handelt es sich um verdichtete Bodenschichten, die
sich aufgrund deren geringen vertikalen Leitfahigkeit (K7) auf die unterirdischen Abfluss-
verhéltnisse erheblich auswirken. Diese wurden in den Bodentypen Gley, Gley-Podsol,
Pseudogley, Niedermoor und Kolluvisol angetroffen. Fir die 0. g. Béden wurden beispiel-
hafte Bohrungen an insgesamt 15 Standorten durchgefuihrt. Anhand der Kartierungser-
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gebnisse (Tiefen, Bodenart, etc.) wurden fir jede Bodenschicht die modellrelevanten Pa-
rameter ermittelt. Dazu gehdéren u. a. die Feldkapazitat (FK), die vertikale Leitfahigkeit (Kr)
und das Gesamtporenvolumen (GPV).

Fur die Abflussberechnungen wurde das HGM mit hydrometeorologischen Messreihen aus
dem Lippeverband belastet. Als Kalibrierungszeitraum wurde die junge Aufzeichnungspe-
riode vom 01.01.2013 bis zum 31.12.2017 gewabhilt.

Im Zuge der Kalibrierung wurden mehrere Rechenlaufe mit iterativer Anpassung von Re-
tentions-, Boden- und Gerinne-Parametern (sog. Eichung) an allen Systemelementen im
Einzugsgebiet des Hammbachs durchgefiihrt. Eine hinreichende Reproduzierung der Ab-
flussganglinie am Pegel Hammbach durch das HGM konnte insbesondere nach Erhdéhung
der Faktoren fir Retention des Basisabflusses und Speicherkapazitat des Bodens erreicht
werden. Diese Eichungsfaktoren wurden fir alle Systemelemente im Einzugsgebiet des
Hammbachs Ubernommen. Der Uber den Zeitraum von Januar 2013 bis Dezember 2017
gemessene Mittelwasserabfluss MQ am Pegel liegt bei ca. 455 I/s, wahrend der MQ-Wert
aus dem kalibrierten HGM 453 |/s betragt. Es wurde pro Teilgebiet ein maximaler Abfluss-
zuwachs von ca. 13 I/s zwischen km 8,0 und km 7,0 berechnet. Die Nachbildung der von
Niedrigwasser gepragten Periode von September 2015 bis Januar 2016 im Hinblick auf
Abfluss und Volumen wird durch Abbildung 18 verdeutlicht:

m/s TimeView-Darstellung
Q simuliert

— Qgemessen

| |
"

14915 14.10.15 13.11.15 13.12.15 12.1.16
3

|m

W simuliert

V gemessen

, o, 1,253,000 m* g

14.9.15 14.10.15 13.11.15 13.12.15 12.1.16

Abbildung 18: Vergleich gemessene-berechnete Abflisse und Monatsvolumina, Pe-

gel Hammbach, September 2015 bis Januar 2016

40



MaRnahmenkonzept fur konkurrierende Wassernutzung i-". L I P P E

im Einzugsgebiet des Hammbachs/Dorsten Seite 41 von 107 EWLWo: WASSERTECHNIK GmbH

4.3 Grundwassermodellierung

4.3.1 Vorgehensweise

Das vorliegende Grundwassermodell ist auf einen mittleren, stationaren Zustand kalibriert
und bereits flr verschiedene Fragestellungen verwendet worden: Jahrliche Wasserwirt-
schaftsberichte zum Bergbau, Umgestaltung von FlieBgewassern, Klimaszenarien im Pro-
jekt dynaklim und Auswirkungen der RWW-Wassergewinnung im Rahmen des Wasser-
rechtsverfahrens. Die in diesem Projekt formulierten Fragen stellen neue Anforderungen
an das Grundwassermodell. Der Jahresgang der Grundwassermessstellen und das saiso-
nale Trockenfallen der FlieRgewdasser soll abgebildet werden, ebenso ist die kleinraumige
Auflésung im Bereich der Feuchtgebiete (z.B. Deutener Moor) gewiinscht. Ein weiteres
Ziel ist die Ermittlung von belastbaren Austauschraten zwischen Oberflichengewésser
und Grundwasser im zeitlichen Verlauf. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
wurde das Grundwassermodell aktualisiert, instationar kalibriert und um die Funktion der
FlieRgewassersysteme erweitert. Aktuelle Daten zu den Wasserrechten wurden vom Kreis
Recklinghausen und der Bezirksregierung Munster zur Verfugung gestellt. Die Landwirt-
schafskammer hat Informationen zum Wasserbedarf zur Beregnung und zur Viehhaltung
ubergeben. RWW hat monatliche Entnahmeraten der Wasserfassungen Holsterhausen
und Ufter Mark tbergeben. Es wurden die Ganglinien von 29 Grundwassermessstellen
Uber 3 Jahre (Wasserwirtschaftsjahre 2015 — 2017) ausgewertet und als Abgleich fir die
instationare Kalibrierung verwendet. Die Graben im Deutener Moor wurden mit verbesser-

ten Hohen ins Grundwassermodell aufgenommen.

4.3.2 Ergebnis der instationaren Kalibrierung und Ist-Zustand

Das Grundwassermodell wurde instationar fir den Zeitraum 2015-2017 kalibriert. Als zeit-
abhangige Randbedingung (monatliche Rate) wurden Grundwasserneubildung und For-
derraten der Wasserfassungen zur Trinkwassergewinnung von RWW und die Brunnen zur
Foérderung von Grundwasser zur landwirtschaftlichen Beregnung neu implementiert. Die
Porositat ne wurde durch empirische Formeln aus dem ki-Wert abgeleitet. Neben dem
Vergleich der berechneten Potentiale mit den gemessenen Ganglinien an den Grundwas-

sermessstellen, erfolgt auch ein Vergleich des Abflusses am Pegel Hammbach.
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Fur die instationare Modellierung wurde fir die WWJ 2015-2017 die Grundwasserneubil-
dung fur jeden Monat flachendifferenziert bestimmt, in Abhangigkeit von der Flachennut-
zung, der Bodenbeschaffenheit und dem Flurabstand. Im Grundwassermodell wird die
Grundwasserneubildung auf die Grundwasseroberflache, also die Oberflache der gesattig-
ten Zone aufgeschlagen, die Sickerwasserstromung und der Rickhalt in der Bodenzone
werden nicht bertcksichtigt. Um die Wirkung der ungesattigten Zone zu beriicksichtigen,
wurde die Grundwasserneubildung, in Abhangigkeit vom Flurabstand, verzégert und ge-

glattet.

In Abbildung 19 ist der Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Potentialen fur
das nordliche Modellgebiet dargestellt. Insgesamt ist eine gute Anpassung der Berech-
nung an die Feldmessungen gelungen. Der Verlauf der Ganglinien konnte nachempfunden
werden, die Amplituden sind plausibel.

<>N00‘3 18

Abbildung 19: Vergleich der gemessenen (blaue Punkte) mit den berechneten (schwarze

Linie) Ganglinien an den Grundwassermessstellen im nérdlichen Modellge-
biet.
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Die SWECO GmbH hat 2016 im Auftrag des NABU und mit Fordergeldern die Hydrologie
des Deutener Moores untersucht (SWECO GmbH 20162). Bei diesem Gutachten wurden
herausgearbeitet, dass die Zeitrdume, in denen das Grundwasser an der Oberflache aus-
tritt, besonders wichtig fir das Moor sind (orange Kastchen in Abbildung 20). Diese Zu-
sammenhange konnen auch mit dem Grundwassermodell nachgebildet werden. In Abbil-
dung 20 ist die Ganglinie an der Messstelle Moor Uber die WWJ 2015-2017 dargestellt.
Schraffiert sind die Bereiche, in denen im Grundwassermodell Grundwasser an der Ober-
flache austritt. Die Ergebnisse fir das Jahr 2017 waren noch nicht im Gutachten der
SWECO GmbH vorhanden. Im Frihjahr 2015 und 2016 bildet das Grundwassermodell die
gemessenen Grundwasserhochstande gut ab. Lediglich im Juli 2015 ist der lokale, ge-
messene Hochpunkt mit dem Modell nicht nachzubilden. Dieser Hochpunkt ist ungewdhn-
lich, da im Sommer und Herbst niedrige Grundwasserstande zu erwarten sind. Da der
Niederschlag in diesem Monat sehr hoch war, besteht die Vermutung, dass an dieser
Messstelle eine Oberflachenverndssung gemessen wurde.

]
)]
o

N
o
(=

=x
[4)]
o

-
o
o

Niederschlag mm / Monat

i |||H| 1,1l hl
i i o b o

Berechneter Wert

431 Gemessener Wert

GOK
43
01.11.2014 20.05.2015 06.12.2015 23.06.2016 09.01.2017 28.07.2017

Abbildung 20: Vergleich der berechneten und gemessenen Ganglinie an der Messstelle

-Moor” im Deutener Moor. Der Niederschlag der jeweiligen Monate ist als
Saulen dargestellt.

Das Grundwassermodell wurde um die Funktion ,FlieBgewassersysteme® erweitert,
wodurch die Berechnung des Wasserstandes und des Abflusses in den FlieRgewassern
mdglich ist. Die Zusammenhédnge zwischen dem Potenzial im Grundwasser und dem
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Wasserstand im FlieRgewasser kénnen abgebildet werden und somit eine sinnvolle Aus-
tauschrate ermittelt werden.

Aus den gemessenen Daten am Pegel Hammbach wurde der grundwasserbrtige Abfluss
mit dem berechneten Abfluss aus dem Modell verglichen (Abbildung 21). Der grundwas-
serburtige Abfluss im Grundwassermodell setzt sich aus drei Anteilen zusammen: Grund-
wasser, das Uber den hydraulischen Druck direkt ins FlieRgewasser stromt, Grundwasser,
das im Einzugsgebiet der FlieRgewdasser an der Oberflache austritt und Grundwasser, das
in landwirtschaftlichen Flachendrédnagen gefasst wird. Die letzten beiden Anteile werden
oberirdisch abgeleitet. Die gute Ubereinstimmung zwischen der gemessenen und berech-
neten Abflusskurve zeigt, dass mit dem FlieRgewassersystem im Grundwassermodell
sinnvolle Abflisse generiert werden kénnen. Somit kdnnen auch bei den Simulationen zu
verschiedenen Fragestellungen Aussagen Uber die Entwicklung des Abflusses getroffen

werden.
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Abbildung 21: Vergleich des grundwasserbirtigen Abflusses aus den Messdaten am
Pegel Hammbach (orange) mit dem Berechnungsergebnis des Grundwas-

sermodells (grau).

Als Ergebnis der Kalibrierung ist die groRraumige Grundwasserstromung uUber die Zeit
darstellbar. Die Tiefpunkte im Strdmungssystem sind die Wasserfassungen Ufter Mark und
Holsterhausen, sowie der Blaue See (Abbildung 22). Die Rhader Mergelscholle im Norden
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und die Dorstener Mergelscholle im Siiden trennen den oberen und den Hauptgrundwas-
serleiter voneinander. Die horizontale Stromungskomponente ist die Hauptkomponente
der Grundwasserstrémung im Modellgebiet, die vertikale Komponente ist jedoch vor allem
im Bereich der Mergelschollen nicht zu vernachlassigen. Das Grundwasser im Haupt-
grundwasserleiter unterstromt die Mergelschollen und steht den Wasserfassungen, dem
Blauen See und dem Unterlauf des Hammbachs zur Verfligung, teilweise tritt es als Tie-
fenwasser sudlich der Mergelscholle an der Oberflache aus. Dies ist beispielhaft anhand
eines Schnittes entlang des Hammbachs fir die Grundwassersituation im Mai 2016 in
Abbildung 23 dargestellt. Auf der Rhader Mergelscholle findet der Zustrom zu den Fliel3-
gewadssern Schafsbach und Rhader Miuhlenbach statt.

Abbildung 22: Horizontale Grundwasserstromung im Grundwassermodell.
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Abbildung 23: Langsschnitt entlang des Hammbachs auf der Rhader Mergelscholle zur

Darstellung der vertikalen Stromungskomponente.

Mit dem instationar kalibrierten Grundwassermodell kénnen die jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Grundwasserpotentiale nachgebildet werden, sodass trockene Zustande im
Herbst und nasse Zusténde im Frihjahr gegeniibergestellt werden kdnnen. Es lassen sich
FlieRgewasserstrecken herausarbeiten, auf denen das Gewasser zwischen ex- und infilt-
rierenden Zustanden wechselt. Die Quellbereiche der FlieBgewasser im ndrdlichen Modell-
teil sind vor allem im Herbst neutral, da sich im Gewasser noch kein Wasser befindet, das
versickern kann (Abbildung 24).

Die jahreszeitliche Entwicklung lasst sich auch punktuell fir verschiedene Attribute abbil-
den und dadurch Zusammenhange zwischen diesen darstellen. In Abbildung 25 ist die
zeitliche Entwicklung der Leakagerate, das Vorflutpotential und die freie Grundwasser-
oberflache an einem Punkt am Schafsbach und am Hammbach abgebildet. Liegt der
Grundwasserstand uUber der Gewassersohle, nimmt das FlieRgewéasser Grundwasser auf
(negative Leakagerate, Vorfluter). Fallt der Grundwasserstand unter die Sohle, versickert
Wasser aus dem FlieBgewasser in den Grundwasserleiter (positive Leakageraten). Am
Schafsbach hat der Wechsel zwischen ex- und infiltrierenden Bedingungen einen starke-
ren Einfluss auf den Wasserstand im FlieBgewasser als auf den Wasserstand im Hamm-
bach, kurz vor der Hebung am Pumpwerk Hammbach.
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Abbildung 24: Gegentberstellung eines trockenen Zustandes (Oktober 2015, links) zu
einem nassen Zustand (Mai 2016, rechts).
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Abbildung 25: Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Leakage-Rate, Vorflutpotential
und freie Grundwasseroberflache an einem Punkt am Schafsbach und am
Hammbach
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4.3.3 Simulationen bei unterschiedlichen klimatischen und wasserwirtschaftli-

chen Situationen

Der kalibrierte Modellzustand (S0) bildet einen Zustand mit Ausschopfung der vergebe-
nen Wasserrechte ab. Insgesamt sind dies 1,94 Mio. m3/a als Grundwasserentnahmen fur
private und landwirtschaftliche Zwecke und 1,29 Mio. m¥/a als Beregnung fur die landwirt-
schaftlichen Flachen. Die 1,94 Mio. m3/a beinhalten auch 445.000 m?/a fur die Viehhaltung
(Trankewasser und Stallreinigung), wovon 2/3 erlaubnisfreie Entnahmen sind. Pro Grol3-
vieheinheit (GV) wird von einem Wasserbedarf von 20 m3/a ausgegangen werden. Bei
einem Viehbesatz von 2,5 GV/ha im Modellgebiet nérdlich der Lippe, entspricht dies einem
Wasserbedarf von 50 m3/(ha*a).

Das Modell SO wird mit einer veranderlichen Grundwasserneubildung tber die Wasser-
wirtschaftsjahre 2015 - 2017 betrieben. Die klimatische Einordnung der Wasserwirtschafts-
jahre sieht wie folgt aus:

WWJ 2015  mittlere Niederschldge/ Neubildung Normaljahr
WWJ 2016 hohe Niederschlage/ Neubildung  Nassjahr
WWJ 2017  geringe Niederschlage/ Neubildung Trockenjahr

Mit dem Grundwassermodell wurden verschiedene Simulationen, unabhangig von Mal3-
nahmen, durchgefiihrt, um die Reaktionen des Systems auf Anderungen in den Entnah-
men und den klimatischen Bedingungen besser zu verstehen (Tabelle 5).

Die Beobachtungen der letzten Jahre haben einen héheren tatsdchlichen Beregnungsbe-
darf der Landwirtschaft gezeigt. Laut Landwirtschaftskammer werden im Normaljahr 20 %
der landwirtschaftlichen Nutzflache (Sonderkulturen wie Gemise, ohne Kartoffeln) bewas-
sert, das entspricht 100 mm/ha. In Trockenjahren (2018) werden bis zu 100 % der land-
wirtschaftlichen Nutzflache mit bis zu 50 mm fir 6 Monate beregnet. Das entspricht einer
Rate von 300 mm/ha. In Normaljahren steigt der landwirtschaftliche Beregnungsbedarf
somit auf das 1,4-fache der vergebenen Wasserrechte und in Trockenjahren lbersteigt der
Bedarf die vergebenen Wasserrechte sogar um das 20-fache.
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Tabelle 5: Ubersicht Gber die durchgefiihrten Simulationen.
Simulationen 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
Normaljahr Nassjahr Trockenjahr
S0 Ausschopfung der Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
Wasserrechte 1,94 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a
s1 C\;Jasssscehr%géjgr%sdf?ﬁ Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
1,94 Mio. m3/a | 1,78 Mio. m3/a | 1,78 Mio. m3/a | 26,25 Mio. m3/a
Beregnung
S2 Halbierung der Was- | Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung 0,65
serrechte? 1,12 Mio. m3/a | 0,65 Mio. m3/a | 0,65 Mio. m3/a | Mio. m3/a
Trockenjahr Trockenjahr Trockenjahr
S3 C\;J;:sc:r?gcf;;?g :ﬁr Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
; 1,94 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a
trockenem Klima
Normaljahr Normaljahr Normaljahr
S5 C\;J;:sc:rfgéﬁ?g r?]ir Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
) 1,94 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a
normalem Klima

L Erlaubnisfreie Nutzung und Trinkwassergewinnung werden beibehalten

Die Simulation S1 bildet den tatsachlichen Wasserbedarf zur Beregnung ab. Die Bereg-
nungsmenge steigt in den WWJ 2015-2016 um 38 % auf 1,78 Mio. m3a, im Trockenjahr
WWJ 2017 um 1950 % auf 26,25 Mio. m3/a. Die Beregnung findet in den Monaten Mai bis
August statt, im Trockenjahr wird der Zeitraum um die Monate April und September ver-
langert. Ein Vergleich der Szenarien SO und S1 zeigt fur das Normal- und Nassjahr keine
signifikanten Anderungen im Abfluss und in den Flurabstanden. Im Trockenjahr ist eine
Halbierung der Abflussmenge an den Modellstandorten der Gewasser Rhader Bach und
Rhader Mihlenbach ersichtlich. Der Schafsbach féllt trocken, der Hammbach zeigt eine
Verringerung des Abflusses um 32 % (Abbildung 26). Eine Grundwasserentnahme zur
tatsachlichen Deckung des landwirtschaftlichen Beregnungsbedarf hat am Ende eines
Trockenjahres zur Folge, dass der Rhader Bach und der Rhader Mihlenbach Uber weite
Strecken ihre Vorflutfunktion verlieren und sich die gewéassernahen Bereichen mit geringen
Flurabstanden (< 1,5 m) verkleinern (Abbildung 27). Insbesondere im Deutener Moor sind
die Vergrolierungen der Flurabstande um 0,2 m an der Grundwassermessstelle Moor
deutlich zu erkennen (Abbildung 28). Eine Erhéhung der Entnahmen um den tatséchlichen
Wasserbedarf der Beregnung in Trockenjahren zu decken, verschérft die angespannte
Situation deutlich.
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Abbildung 28: Auswirkung der Ausschopfung des Wasserbedarfs im Deutener Moor (S1).

Das Szenario S2 beschreibt eine Halbierung der bestehenden Wasserrechte. Unberihrt
davon bleibt ein erlaubnisfreier Anteil der Grundwasserentnahmen und die Trinkwasser-
gewinnung. Die Grundwasserentnahmen belaufen sich im Szenario S2 auf 1,12 Mio. m3/a
fur private und landwirtschaftliche Zwecke, sowie auf 0,645 Mio. m3¥a fur die landwirt-
schaftliche Beregnung. Die klimatischen Bedingungen bleiben unverandert. Ein Vergleich
der Szenarien SO (Ausschopfung der Wasserrechte) und S2 (Halbierung der Wasserrech-
te) zeigt eine Erhéhung des Abflusses im Rhader Bach, Rhader Mihlenbach, Schafsbach
und Hammbach um bis zu 10 % (Abbildung 29). Die Auswirkungen auf die Vorflutsituation
der FlieBgewéasser und die Flurabstande sind gering (Abbildung 30). Im Deutener Moor
sind keine signifikanten Anderungen erkennbar (Abbildung 31). Eine Halbierung der be-
stehenden Wasserechte fuhrt nicht zu einer signifikanten Erhéhung des Abflusses in den
FlieRgewassern und zu einer Verringerung der Flurabstéande. Eine Entzerrung der ange-
spannten Gesamtsituation kann hierdurch nicht erreicht werden.
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Abbildung 31: Auswirkung der Halbierung der Wasserrechte / Entnahmen im Deutener
Moor (S2)

Die bisherigen Simulationen bilden verschiedene Entnahmemengen (Ausschopfung der
Wasserrechte bzw. des Wasserbedarfs und Halbierung der Wasserrechte / der Entnah-
men) mit gleichbleibenden klimatischen Bedingungen (Normaljahr, Nassjahr, Trockenjahr)
ab. Im Gegensatz dazu bilden die Szenarien S3 und S5 die klimatischen Anderungen
unter Beibehaltung der Wasserentnahmen ab. Die Szenarien S3 und S5 beinhalten die
Ausschdpfung der Wasserrechte (entspricht Szenario S0). Sie werden aber mit einer Ab-
folge aus drei aufeinanderfolgenden Trockenjahren (S3) bzw. drei Normaljahren (S5) in-
stationar betrieben. Ein Vergleich der Szenarien SO und S3 zeigt eine deutliche Verringe-
rung des Abflusses im dritten Jahr. Die Abflussmenge nimmt um 20 % bis 50 % gegenuber
normalen Bedingungen ab (Abbildung 32). Abbildung 33 zeigt die Unterschiede der Vor-
flutsituation des Szenarios S3 im ersten Trockenjahr und im dritten Trockenjahr. Der Rha-
der Bach, der Rhader Mihlenbach und der Schafsbach verlieren stellenweise ihre Vorflut-
funktion und eine VergroRerung der Flurabstande in Gewassernéhe ist erkennbar. Die
Messstelle Moor in Abbildung 34 zeigt deutlich unterschiedliche Ganglinien in Abhangig-
keit der klimatischen Ansatze in den simulierten Szenarien. Das Szenario S5 zeigt gleich-
mafige Vernassungsphasen des Moores im Frihjahr, sowie trockenere Phasen im Herbst.
Der Berechnung liegen drei aufeinanderfolgende Normaljahre zu Grunde, die zu gleich-
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mafigen Schwankungen an der Moormessstelle fiihren. Im Gegensatz dazu zeigt die Be-
rechnung SO im Nassjahr eine langere Vernassungsphase an und im Trockenjahr eine
kirzere Vernassungsphase mit anschlie@endem starkerem Absinken des Grundwasser-
spiegels. Die Berechnung S3 zeigt einen deutlichen Trend nach unten. Die Abfolge von
drei Trockenjahren hat eine Absenkung des Grundwasserspiegels von 0,5 m im Deutener
Moor zur Folge und bedeutet so ein Austrocknen des Moores. Eine Veranderung der kli-
matischen Bedingungen hin zu aufeinanderfolgenden Trockenjahren zeigt deutlich negati-
ve Auswirkungen auf das gesamte Untersuchungsgebiet. Die Gewasser verlieren zum Tell
ihre Vorflutwirkung in Bezug auf das Grundwasser und eine Zehrung des Grundwas-
serdargebotes wird deutlich. Insbesondere ist im Deutener Moor mit sinkenden Grundwas-
serstanden zu rechnen, die ein dauerhaftes Trockenfallen des Moores zur Folge haben.

Schafsbach Rhader Mihlenbach 1

langer

trocken

‘: Rhader Mihlenbach 2
/ -18%
|

2N Ak

z [ < z i< = 2 z & = 2

Abbildung 32: Abfluss und prozentuale Veréanderung im dritten Jahr der Szenarien SO und
S3
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Abbildung 34: Auswirkungen der klimatischen Anderungen auf das Deutener Moor (S3
und S5)
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4.3.4 Simulationen von méglichen Malinahmen
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Tabelle 6: Ubersicht Uber die durchgefuhrten Simulationen.
Simulationen 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
Normaljahr Nassjahr Trockenjahr
S0 Ausschopfung der Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
Wasserrechte 1,94 Mio. m¥a | 1,29 Mio. m¥a | 1,29 Mio. m3a | 1,29 Mio. m3a
sa C\;J;SSSC;?SE;?S cc)jﬁr:e Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
1 3 1 3 I 3 i 3
Flachendranagen 1,94 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a
Ausschopfung der
S6 Wasserrechte ohne Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
Flachendranagen 1,94 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m¥a | 1,29 Mio. m3/a | 1,29 Mio. m3/a
und ohne Graben
S7 C\;J;:sc:r?gcf;;?g r?]tietr Entnahmen Beregnung Beregnung Beregnung
. . 1,94 Mio. m¥a | 1,29 Mio. m¥a | 1,29 Mio. m¥a | 1,29 Mio. m%a
Einspeisung

Um hohere Grundwasserstéande im Naturschutzgebiet Rhader Wiesen und Deutener Moor
zu erreichen, sowie ein temporares Trockenfallen der FlieRgewasser, insbesondere des
Schafsbaches zu vermeiden, werden mehrere Mal3nahmen simuliert. Im Szenario S4 wird
die Moglichkeit untersucht, Wasser im Raum zuhalten, das heil3t, dass die Wirkung der
landwirtschaftlichen Dranagen aufgehoben wird, gleichzeitig wird ein Austritt von Grund-
wasser an der Gelandeoberflache zugelassen. Die Entnahmen aus den Wasserrechten
und klimatischen Bedingungen entsprechen dem Szenario SO. Im Deutener Moor steigt
das Grundwasser um max. 0,1 m an, die Phase der Vernassung verlangert sich
(Abbildung 35).

In den Rhader Wiesen erhoht sich der Abfluss in Trockenzeiten um 9 % in Bereichen mit
groRen Flachendranagen, wodurch eine Vernadssung in Bereichen moglich wird. Im
Schafsbach kommt es zu einer Niedrigwasseraufhohung (Abbildung 36).
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Abbildung 35 Auswirkung der Aufhebung der landwirtschaftlichen Dranagen auf das Deu-
tener Moor (S4).
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Abbildung 36: Auswirkung der Aufhebung der landwirtschaftlichen Dranagen in den Rha-
der Wiesen (SO und S4), jeweils im Oktober 3. Jahr.
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Eine zusatzliche Mdglichkeit die Situation in den Naturschutzgebieten zu verbessern, ist
das Abstromen von Grundwasser Uber Grében zu verhindern. Dazu werden im Szenario
S6, zusatzlich zur Aufhebung der landwirtschaftlichen Dranagen, Gréaben im Deutener
Moor und in den Rhader Wiesen verddmmt. Das Szenario S6 behdlt die klimatischen Be-
dingungen und wasserrechtlichen Entnahmen aus Szenario S4 bzw. SO bei. Das Ver-
dammen des Zulaufs in den Rhader Wiesen bewirkt eine Anderung der Abflussrate am
Schafsbhach um 2%, am Rhader Bach eine Verringerung des Abflusses um 7 %
(Abbildung 37). Eine Verringerung der Flurabstande ist nur dufRerst kleinraumig auszu-
machen. Im Deutener Moor nimmt die Verfiigbarkeit von Wasser an der Gelandeoberfla-
che um 30 % im Frihjahr und um 50 % im Herbst zu. Der Flurabstand verringert sich deut-
lich und die Vernassungsphasen verlangern sich (Abbildung 38).

200,

Mit Dranagen/ Oktober 3. Jahr Ohne Dranagen mit Graben / Oktober 3. Jahr

Flurabstand [m]

I <0.0
0.0-0.5

B 05-1.0
1.0-15

Abbildung 37: Auswirkung der Maf3nahmen auf die Rhader Wiesen (S0, S4, S6).
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Abbildung 38: Auswirkung der MalRnahmen auf das Deutener Moor (S0, S4 und S6)

Das Szenario S7 beschreibt eine Einspeisung von Wasser in das Deutener Moor und in
den Schafsbach zur Verbesserung der hydrologischen Situation in den beiden Natur-
schutzgebieten. Die Entnahmen aus den Wasserrechten sowie die klimatische Situation
bleiben im Szenario S7 gegeniiber dem Szenario SO unveréandert. Im Deutener Moor wird
eine Infiltration von insgesamt 27.000 m3 Wasser im Zeitraum von April bis September
(6 m¥/h) in den Untergrund simuliert. Die Infiltrationsstelle liegt im Westen des Deutener
Moores. Die Versickerung verringert die Flurabstande deutlich auf < 0,2 m. Die Vernas-
sung des Moores findet rdumlich nur in einem sehr stark begrenzten Bereich statt
(Abbildung 39).

Zusatzlich wird im Szenario S7 eine Einspeisung von Wasser in den Schafbach simuliert,
um die Phasen des Trockenfallens zu reduzieren und die Flurabstédnde im Umfeld des
Schafbachs zu verringern. Eine Einleitung von 10.000 — 20.000 m3/a, verteilt auf die Som-
mermonate, fuhrt zu einem durchgehenden Abfluss im Schafsbach. Die Flurabstédnde wer-
den dadurch nicht flachenhaft, sondern nur im Gewéassernahfeld (ca. 30 m breiter Saum)
verringert, verursacht durch einen Grundwasseranstieg von weniger als 0,2 m. Der
Schafsbach ist nicht dazu geeignet, groRere Wassermengen in den Grundwasserleiter zu
infiltrieren, da die Versickerungsflache, die Sohldurchlassigkeit und der erzielbare Gradient
Zu gering sind.

59



MaRnahmenkonzept fur konkurrierende Wassernutzung I~ | L I P P E

N
im Einzugsgebiet des Hammbachs/Dorsten Seite 60 von 107 m WASSERTECHNIK GmbH

445
GWM Moor —ohne Versickerung
—nmit Versickerung
44

2
L
z
HERASVARENE
©
c
3
IZ
g
o 43
S
°
c
3
5]
425
42
T & &5 &8 8 » ®m B B E E &
3 3 I} = 3 a T =3 = o & =)
2 & = 2 2 & = 32 2 & = 2
Flurabstand [m]
Il < 0.0
0.0-0.5
N 05-1.0
Bl 10-15

Flurabstand [m)

B <00
0.0-05

N 05-10

B 1.0-15

— \ <

Abbildung 40: Auswirkungen auf die Flurabstande durch die Einleitung von Wasser am
Schafsbach (SO und S7).
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4.4 Modellhafte Umsetzung

4.4.1 Auswahl des Gebietes und Zielsetzung

Zur Auswahl fur eine testweise Durchfihrung von Mal3nahmen standen die Naturschutz-
gebiete Rhader Wiesen, Deutener Moor und Schwarzes Venn. Mit der Unteren Natur-
schutzbehorde, der Biologischen Station, dem NABU und dem RVR wurde in einem Ge-
sprach am 18.07.2018 das Deutener Moor ausgewahlt. Es wurde vereinbart, dass im Teil-
gebiet Brosthausener Wiesenmoor ein temporérer Einstau von zwei Entwéasserungsgraben
erfolgen soll und die Auswirkungen auf das Moor beobachtet werden sollen. Dartiber hin-
aus sollte der Einstau mit dem Grundwassermodell nachgebildet und so die Modellergeb-
nisse Uberprift werden. Mit der modellhaften Umsetzung verbunden war die Einrichtung
eines Monitoringsystems mit kontinuierlich aufzeichnenden Datenloggern. Hierzu wurden

weitere Hilfsmessstellen eingerichtet.

Der temporére Einstau als modellhafte Umsetzung dient dem Ziel, festzustellen, ob
dadurch eine Wiedervernassung des Brosthausener Wiesenmoores moglich ist und wel-
che MalRnahmen geeignet sind, dies dauerhaft zu ermdglichen. Mit dem Grundwassermo-
dell wird die beispielhafte Umsetzung begleitet und ggfs. erganzende Mallnhahmen vorge-

schlagen.

4.4.2 Versuchsplanung und Versuchseinrichtung

Im August und September 2018 wurden Ortsbegehungen der Gréaben zur Detailplanung
des Einstauversuchs durchgefihrt, das Konzept mit den beteiligten Behérden (Untere
Wasserbehorde und Untere Naturschutzbehdrde) und Institutionen (Biologische Station
Kreis Recklinghausen und RVR als Grundstiickseigentiimer) abgestimmt sowie die Mal3-
nahme behdrdlich angezeigt. Die bisher vorhandenen Staueinrichtungen werden von der
Biologischen Station betrieben’ und sollen wahrend der Versuchsdurchfiihrung nicht ver-

andert werden.
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Hydrologische Gebietsbeschreibung

Der Graben 1.21 beginnt in einer landwirtschaftlichen Nutzflache, unterquert einen Weg
und verlauft sudlich des Brosthausener Wiesenmoores durch das NSG Deutener Moor
zum Rhader Mihlenbach (Abbildung 41). Er wird dort umgeben von Bruchwaldern, nur im
Unterlauf grenzen Griunlandflachen an. Der 0.g. Wegedurchlass ist nicht funktionstiichtig,
d.h. verstopft oder zerstort. Hier kann nur bedingt Wasser abflieBen. Im weiteren Verlauf
ist der Graben 0,3 m bis 0,5 m tief in das Geldnde eingeschnitten und 2 m bis 5 m breit.
Erst im Unterlauf ist er deutlicher in das Gelande eingeschnitten. Der Graben 1.23 beginnt
sudlich des Feuerldoschteiches westlich der A31 und besitzt einen Durchlass unter der Au-
tobahn. Beidseitig der Autobahn bestehen Einleitungen, fur die wasserrechtliche Erlaub-
nisse vorliegen. Der Durchlass ist teilweise zusedimentiert. Auf der Ostseite der Autobahn
verlauft der Graben am Nordrand des Brosthausener Moores durch das Naturschutzgebiet
Deutener Moor. Auch er ist nur gering eingeschnitten im Geléande, z.T. ist der Verlauf im
Gelande nur diffus erkennbar. Auf der Sldseite des Grabens ist eine Verwallung vorhan-
den, die lediglich am Westende des alten NSG Brosthausener Wiesenmoor eine Offnung
aufweist. Im Unterlauf auf der Hohe des Teiches ist er dann tiefer eingeschnitten. Sudlich

grenzt eine Grunlandflache an.

Im Unterlauf beider Graben bestehen Einstaueinrichtungen. Hier ist das Sohlgefalle relativ
steil, so dass ihre Reichweite im Graben vergleichsweise gering ist. Die Schummerungs-
karte des Reliefs ( Abbildung 42) zeigt zahlreiche Dranagegrabenstrukturen innerhalb des
NSG Deutener Moor bzw. im Brosthausener Wiesenmoor. Insbesondere eine nordwest-
sudost-gerichtete Struktur diagonal durch das Brosthausener Wiesenmoor ist im Bereich
der von Gehdlzen freigestellten Flache im Gelande nicht erkennbar, im Gegensatz zum
Bereich des Einlaufs in den Graben 1.21. Die Oberflachenabflussauswertung im SWECO-
Gutachten zeigt die oberflachliche Wirksamkeit dieser Gelandemulden bzw. -strukturen an.
Im Verlauf des Grabens 1.21 sind weitere zulaufende Grabenstrukturen erkennbar, wie sie

die Schummerungsdarstellung anzeigt.
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Teichfolie

Deckmaterial

Abbildung 41: Errichtung der Damme im Brosthausener Wiesenmoor (x: Graben nicht
wirksam, rote Balken: vorhandene, z. T. funktionsféahige Einstaueinrich-
tungen, blau: Graben, magentafarbene Balken: neu errichtete Damme,

magentafarbene Punkte: zusatzliche Messeinrichtungen mit Datenlogger)
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Dranagestrukturen (grun)

Detailplanung

Auf der Basis der Geldndebegehung und des digitalen Gelandemodells (DHM1: 1 m Ras-
terdaten) wurde die Detailplanung des Einstauversuchs vorgenommen. Die Staueinrich-
tungen mussten bereits vor den Winterniederschlagen Ende Oktober 2018 vorbereitet
sein, da das Gelande im Winter nur eingeschrankt begehbar ist. Die Landnutzer (Jagd-
pachter, Landwirte benachbarter Flachen) wurden vor den Arbeiten informiert. Die Graben
1.21 und 1.23 (Abbildung 41) sollten am Ostende des Brosthausener Moores um etwa
0,3 m (Einschnitt-Tiefe) mit einem Damm aus Totholz (aus dem nahen Umfeld) mit Teich-
folienabdeckung (Abbildung 41) eingestaut werden. Ein regelbarer Uberlauf mittels Diiker
und Rohrdurchlass wurde vorgesehen. Die zwei Standorte am Graben 1.23 wurden so
gewahlt, dass ein Einstau am Westende des Brosthausener Moores erfolgt bzw. dstlich
des Brosthausener Moores (Briicke) mdglich ist. Bei letzterem wurde ein Einstau mittels
eingerammten Blechen mit Uberlauf gebaut, da ein Damm hier nicht méglich war. An allen
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Standorten ist der Graben etwa 4 m breit. Die Lage der Damme ist der Abbildung 41 zu

entnehmen.

Die Einstauhdhen sind im Hinblick auf ihre Reichweite und Betroffenheit Dritter mit Hilfe
des digitalen Gelandemodells (1 m-Raster) geprift worden (Abbildung 43). Die Damme

wurden im November 2018 eingerichtet, aber noch nicht verschlossen.
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Abbildung 43: Grabenlangsschnitte mit geplanten Einstauniveaus (Grundlage DGM 1)

An den in der Abbildung 41 gekennzeichneten Standorten wurden Rammfiltermessstellen
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mit Funkloggern installiert, um dort den Wasserspiegel in den Graben aufzeichnen zu kon-

nen. Die Grundwassermessstellen 934 und 936 sind bereits mit entsprechenden Loggern

ausgestattet. Die Messstellen in den Grében befinden sich jeweils vor der Aufstaueinrich-

tung, um den Wasserspiegelanstieg zu dokumentieren, und an westlich gelegenen Stand-

orten, um festzustellen, ob die Stauwurzel die Durchlasse erreicht (6stlich der Autobahn

A31 und ostlich des Weges am Graben 1.21). Eine weitere Rammfiltermessstelle wurde

am ,Auslauf’ des Brosthausener Moores errichtet.
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4.4.3 Versuchsdurchfuhrung

Der Einstauversuch wurde am 8. Februar 2019 durch Verschluss der Duker bzw. Schlie-
Ben des Durchlasses gestartet. In der folgenden Testphase wurden bei regelmafRigen Be-
gehungen Undichtigkeiten geschlossen bzw. die Aufstaueinrichtungen optimiert, so dass
die Einstauvorrichtungen zum 25. Februar 2019 endgultig betriebsbereit waren. Dies ge-
schah wahrend einer langer andauernden Regenphase ohne Frosteinfluss, so dass genu-
gend Wasser zur Verfigung stand. Abbildung 44 zeigt die Wasserstandsentwicklung im
Aufstaubereich vor den Dammen bis Juni 2019. Negative Werte sind dabei die Wassertie-

fen im Graben, positive Werte der Grundwasserstand unter der Grabensohle.
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Abbildung 44: Wasserstandsganglinie (Werte in m)

An den Dammen wurden Einstautiefen von 0,15 m bis 0,35 m und Einstauabschnitte von
80 m bis 110 m erreicht.

Da der Graben 1.21 mit dem Damm Sud keinen oberirdischen Zufluss besitzt, wurde die
geplante Stauhohe nicht erreicht. Das Uberlaufniveau der Staueinrichtung lag etwa 0,1 m
hoher als der erzielte Wasserstand (Abbildung 45, oben links). Der Grundwasserzutritt

reichte fir einen weitergehenden Einstau nicht aus. Nach Regenereignissen sank der
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Wasserstand infolge der Verdunstung regelmafdig wieder ab. Ab Ende April haben die
wenigen Regenereignisse nicht ausgereicht, das Abfallen der Wasserstéande bis zum Tro-
ckenfallen Ende Mai zu verhindern. Der Einstau reichte nicht bis zum Beginn der landwirt-
schaftlichen Nutzflache im Westen. Der oberhalb des Dammes befindliche Grabenabzweig
zum Brosthausener Wiesenmoor wurde auf mehr als 10 m Lange in Richtung auf das

Wiesenmoor eingestaut (Abbildung 45, oben rechts)

Dahm Ost

Abbildung 45: Einstausituation an den Dammen am 18. Marz 2019

Demgegenuber hat der Damm West im Graben 1.23 durch den Zufluss von Westen das
Einstauniveau erreicht. Im Versuchsverlauf wurde dieses Niveau noch weiter erhoht, so
dass Einstauhdhen von 0,22 m erreicht wurden. Der Einstau reichte nicht bis zur Einlei-
tung an der BAB A31. Da im torfigen Untergrund des Dammes Undichtigkeiten auftraten,
war das Absinken der Wasserstédnde nach dem Einstau schneller als es durch die Ver-
dunstung zu erklaren gewesen wéare. Auch mit zusatzlichen Blechen konnten die Undich-
tigkeiten nicht verschlossen werden. Das Einstauniveau reichte aus, um den Graben in

Richtung auf das Brosthausener Wiesenmoor einzustauen.
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Der Damm Ost (der streng genommen ein Wehr aus Blechen ist) weist die gréf3ten Ein-
staubetrage auf. In Abbildung 45 (unten rechts) sind auch die Nebendamme zur Verhinde-
rung von Umlaufigkeiten zu erkennen. Mit dem Einstau wurde auch der Wasserspiegel im
westlich benachbarten Teich angehoben und der Bereich nordlich des Grabens grof3fla-

chig geflutet.

Wahrend des Versuches erfolgte in regelmafigen Abstéanden eine Begehung mit Kontrolle
der Staueinrichtungen, der FlieBwege und Logger sowie pH-Wert-Messungen in den
Grundwassermessstellen, Graben, im groReren Teich nordlich Graben 1.23 und im Wald.
An den Dammen wurden Wildkameras mit Fernlbertragung installiert, um den Zustand

des Dammes jederzeit beobachten zu kdnnen.

Die winterliche Situation wahrend des Einstaus zeigt Abbildung 46. Die blauen Flachen

stellen offene Wasserflachen dar, die griinen Flachen nasse Flachen. Die blauen Graben

waren zum Zeitpunkt der Aufnahme Wasser filhrend, die grtinen feucht.

Abbildung 46: Uberflutungssituation im Brosthausener Wiesenmoor im Februar / Méarz
2019
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Von Januar bis Marz waren weite Teile des Deutener Moores vernasst. Die Entwéasse-
rungsgraben waren eingestaut, fuhrten Gber das Stauziel hinaus Wasser ab. Ebenso die
ihnen zuflieBenden Seitengraben. An verschiedenen Stellen, vor allem im 6stlichen Deu-
tener Moor bestanden groRere Wasserflachen, die z.T. aufstaubedingt waren, aber auch
Blanken in naturlichen Altarmstrukturen darstellten. Von Norden und Westen floss dem
Graben 1.23 Wasser zu. Bei Niederschlagsereignissen war auch die Oberflachenentwas-
serung der Autobahn aktiv. Es handelt sich hier um eine wasserrechtlich erlaubte Einlei-
tung in die parallel der Autobahn verlaufenden Graben. Das groRe Stillgewasser nérdlich
des Grabens 1.23 entwésserte in den Graben (Uberlauf im Siidosten aktiv). Im April kam
der Abfluss aus dem Gebiet zum Erliegen und bis Ende Mai waren fast alle Grében tro-

cken.

444 Klimatische Wasserbilanz

Begleitend mit der Messwerterfassung wurde eine klimatische Wasserbilanz (Niederschlag
minus Verdunstung) auf Tagesbasis erstellt, um die Wasserstandsveréanderung mit Nie-
derschlagsereignissen und Zehrungen aus dem Grundwasser vergleichen zu kdnnen
(Abbildung 47). Bis Mitte Marz tUberwiegt der Einfluss von Niederschlagsereignissen, die
Verdunstung ist gering, so dass sich Perioden ohne Niederschlage mit geringen negativen
Wasserbilanzen bemerkbar machen. Ab Mitte Marz nimmt die Bedeutung der Verdunstung
mit dem Laubaustrieb der Baume deutlich zu und die Grundwasserzehrungsphasen (nega-
tive Werte) werden nur an einzelnen Tagen von Regenereignissen unterbrochen. Die Ver-

dunstung kann 5 mm/Tag betragen.
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Abbildung 47: Klimatische Bodenwasserbilanz (Niederschlag minus Verdunstung) fir den

Zeitraum des Einstauversuches fur feuchten Laubwald
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4.45 Grundwasserstandsentwicklung

Die Grundwasserstandsentwicklung wéhrend des Einstauversuches im weiteren Umfeld
des Deutener Moores zeigt Abbildung 48. Die Messstelle N0O0934 befindet sich im Brost-
hausener Wiesenmoor, die Ubrigen im weiteren Umfeld. Bis Mitte Marz waren die Grund-
wasserstande auf einem hohen Niveau, unterbrochen von niederschlagsbedingten kurz-
zeitigen Anstiegen um den 26. Januar, den 11. Februar und Mitte Marz. Ab Mitte Marz fallt
der Grundwasserstand kontinuierlich ab bis Anfang Juni. In dieser Phase Uberwiegt die
Grundwasserzehrung aus dem Grundwasserleiter in Bereichen mit geringen Flurabstan-
den. Die Amplitude der Grundwasserstande betragt bei Flurabstanden unter 1 m etwa 0,5
m und bei 1,5 m Flurabstand etwa 0,8 m im Versuchsverlauf. Die Messstelle im Schwar-
zen Venn zeigt bei Flurabstanden von Gber 3 m nur geringe jahreszeitliche Schwankungen

(der Sprung in der Ganglinie am 29. Januar ist vermutlich auslesebedingt).
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Abbildung 48: Grundwasserstandsganglinien im Umfeld des Deutener Moores (Daten
RWW)

In Abbildung 49 sind die Ganglinien im Umfeld des Dammes Sud dargestellt. Der Beginn
des Einstaus ist markiert. Die rot gehaltene Grundwasserganglinie zeigt die Flurabstande
im Brosthausener Wiesenmoor. Bis in die dritte Marzdekade hinein treten Flurabsténde
<0 m auf, das heil3t die Potentiale liegen oberhalb oder an der Geldndeoberflache. Der
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Uberstau betragt bis zu 10 cm. Die Anstiege fallen zusammen mit den Phasen, in denen
mehr Niederschlage fallen als Verdunstung stattfindet. In den Zeiten, in denen die Ver-
dunstung hoher ist als der Niederschlag (im Februar und ab Mitte Marz) kommt es zu ei-
nem kontinuierlichen Absinken der Grundwasserstande. Die Grundwassermessstelle ,Sud
Zulauf Moor“ befindet sich im Anstrom des Dammes Sid und reagiert synchron, nur bei
den Anstiegen abgeschwachter. Die Oberflachengewéassermessstellen reagieren in der
Zeit, wo sie Wasser fihren (negative Flurabstandswerte) gedampfter, wenn sie trocken
fallen gleichsinnig mit den Grundwassermessstellen.
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Abbildung 49: Grundwasser- bzw. Wasserstandsganglinien (oben) im Umfeld des Grabens
1.21 (Pfeil: Beginn Einstau am Damm Sid) und klimatische Wasserbilanz
fur nassen Laubwald auf Tagesbasis (unten)

Mit dem Einstau konnte das Absinken im Graben deutlich verlangsamt werden, da das
Wasser (zur Verdunstung) zurtickgehalten wurde. Wegen der geringen Flurabstande im
gesamten Bereich konnte eine direkte Reaktion im Moor auf das Verschliel3en des Dam-
mes nicht dokumentiert werden. Die Ganglinien zeigen die enorme Bedeutung der Ver-
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dunstung fur die Flurabstande, so dass eine Ruckhaltung des Wassers die sommerlichen
Flurabstandsvergrof3erungen minimieren kann.

Vergleichbar ist die Reaktion am Graben 1.23 (Abbildung 50), nur dass hier die Einstaube-
trdge an den beiden Dammen deutlich héher sind. Der Einfluss der Verdunstung (Tages-
schwankungen) auf die Wasserstande ist hier etwas geringer als im Moor. Da im Graben
1.23 ein Zufluss von Norden bzw. Westen vorhanden ist, steigt der Wasserstand im Gra-
ben nach Niederschlagsereignissen im Winter deutlich starker an. Aus diesem Grund kann
der Graben aber auch nicht vollstandig verschlossen werden.
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Abbildung 50: Grundwasser- bzw. Wasserstandsganglinien (oben) im Umfeld des Grabens
1.23 (Pfeil: Beginn Einstau am Damm Ost) und klimatische Wasserbilanz fur
nassen Laubwald auf Tagesbasis (unten)
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4.4.6 Hydrochemische Verhdltnisse

Da das Brosthausener Wiesenmoor als Kalkmoor nicht nur auf eine ausreichende Feuch-
te, sondern auch auf eine spezielle Wasserbeschaffenheit angewiesen ist, wurden vor und
nach dem Einstaubeginn Grund- und Oberflachenwasserproben genommen und auf die
Hauptinhaltsstoffe untersucht. Die Daten werden speziell auf die Frage ,Kalkgehalt* hin
ausgewertet. Zwei weitere Probenahmen sind bis zum Versuchsende vorgesehen. Die
Analysen sind im Anhang aufgeflihrt. Beispielhaft sind in Abbildung 51 die Ergebnisse der

ersten Beprobung vom 5. Februar 2019 wiedergegeben.

Der pH-Wert von exfiltrierendem Grundwasser ist oft nicht im Gleichgewicht mit der Atmo-
sphare, was insbesondere die Gase CO, und O betrifft. Insbesondere das Gleichgewicht
zu CO; stellt sich erst mit einer zeitlichen Verzégerung ein. Deshalb wurde eine geoche-
mische Reaktionsberechnung mit dem Programm PHREEQC durchgefihrt, mit der auch
gleichzeitig eine Plausibilitatskontrolle erfolgte, da die elektrische Leitfahigkeit und die lo-
nenbilanz berechnet wurden. Die Analysen weisen im Rahmen der Toleranz eine ausge-
glichene lonenbilanz auf und berechnete und gemessene Leitféhigkeiten stimmen gut
uberein. Drei der vier Proben (Ausnahme: Ablauf Moor) sind calcitabscheidend. Sie enthal-
ten mehr CO,, als es einem Gleichgewicht mit der Atmosphare entspricht. Bei dem Uber-
gang in die Umgebungsluft steigt der pH-Wert im Wasser und die Sattigungsgrenze flr
Calcit wird Uberschritten. Dadurch wird das Wasser im basischen Bereich gepuffert. Die im
Labor bestimmte Saurekapazitat zeigt, dass das Wasser 2 bis 3 mmol Saure abpuffern
kann, bevor es den sauren pH-Wert von 4,4 annimmt. Dieses Ergebnis passt mit der Er-
wartung fur ein Kalkmoor zusammen. Nicht geklart wurde die Herkunft des anorganischen
Kohlenstoffs (TIC), da der Grundwasserleiter keine Karbonate enthalt. Es wird angenom-

men, dass im Untergrund Geschiebelehmeinlagerungen vorhanden sind.

Eine Ausnahme bildet die Probe Ablauf Moor, die nicht gegen Versauerung gepuffert ist
und auRerdem Eisen enthdlt. In diesem Wasser wird sich bei Gleichgewicht mit der Atmo-
sphare kein basischer pH-Wert einstellen. Die 16 mg/L Gesamteisen kdnnen, wenn ein
Anteil zweiwertiges Eisen vorhanden ist, zuséatzlich Saure produzieren. Vermutlich ist es

sogar das Eisen, welches die Saurekapazitat soweit abgesenkt hat.

Die zweite Probenahme bestétigte die qualitativ die oben erlauterten Ergebnisse. Eine

Reihe von Fragen betreffend der Herkunft von Karbonaten und Eisen im Wasser konnte
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mit dieser einfachen Betrachtung nicht geklart werden, was allerdings auch nicht Gegen-
stand des Projekts war.

Brosthausener Wiesenmoor
Wasseranalysen vom 05.02.2019

Graben 1.21 Graben 1.23 Deutener Moor Ablauf Moor
Typ OFW OFW GW OFW
pH-vor Ort - 6.76 7.19 7.85 6.07
pH-Labor - 6.6 7 8 5.6
Temp-vor Ort °C 4.3 4.3 4.6 4.3
Temp-Labor °C 18 17 17 17
El. Leitf. uS/cm 606 791 314 516
Kationen
Ca mg/L 114 122 56 76
Mg mg/L 5 6.9 1.2 3
Mn mg/L 0.2 0.4 0.048 0.37
Fe mg/L 1.3 0.49 0.18 16
K mg/L 2 3.8 <1 3.7
Na mg/L 11 25 3.7 10
Anionen
cl mg/L 19.2 51.8 4.9 21
S04 mg/L 179 200 2.1 185
N&hrstoffe mg/L
Nitrat mg/L 5.8 5.9 <1 7.2
Phosphat mg/L 0.089 0.049 <0.03 0.031
Ammonium mg/L 0.7 0.44 0.049 0.27
Kieselsdure mg/L 18 12 6.2 15
Kohlenstoff
TIC mg/L 9.1 5.2 3.5 18
TOC mg/L 20 15 8 120
KS 4.3 mmol/L 2.3 2.2 3 0.3
KB 8.2 mmol/L 1.1 0.38 <0.1 1.5
Berechnungsergebnisse*
lonenbilanzfehler in % 0.58 0.11 4.6 -2.14
El. Leitf. uS/cm 628 758 294 486
DIC mg/L 27.8 26.4 37 3.6
pH bei GG mit Atmosph. 8.0-8.5 8.0-8.5 8.3-8.7 7.7
Calcitabscheidend ja ja ja nein

Abbildung 51: Wasserbeschaffenheit im Brosthausener Wiesenmoor. Neben den analy-

sierten Parametern sind auch die Ergebnisse einer Reaktionsberechnung

dargestellt, bei der ein Gleichgewicht mit der Atmosphare simuliert wurde

Die in Abbildung 51 ersichtliche Abweichung der gemessenen TIC-Konzentrationen von

den Titrationsergebnissen (KS4.3) und den berechneten Werten (DIC) ist unbefriedigend.

Sie konnte innerhalb der Bearbeitung nicht aufgeklart werden und sollte bei weiteren Un-
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tersuchungen bericksichtigt werden. Die Freisetzung von Eisen aus dem Grundwasserlei-
ter ist eine oft beobachtete Quelle der Versauerung bei Grundwasserabsenkungen und
deshalb auch hier moglicherweise relevant. Da in Mooren bekanntermaf3en auf kleinrau-
miger Skala das geochemische Milieu wechselt und Eisen und Kohlenstoff (organisch und
anorganisch) in Redoxkreislaufen eingebunden sein kdnnen, ist die durchgefuhrte Pro-
benahme zu grob, um eine Prozessanalyse anzustellen. Es wurden aber wichtige Daten
gewonnen. Das oftmals nicht interpretierbare Muster von pH-Wert-Verteilungen muss vor

dem Hintergrund der oben beschriebenen Reaktivitat betrachtet werden.

4.47 Malnahmenvorschlag zur Verbesserung des Wasserhaushaltes

Folgende mogliche MalRBnahmen wurden zur Verbesserung der Grundwassersituation im
Deutener Moor evaluiert und anhand der Ergebnisse des Einstauversuchs, Wasserhaus-
haltsberechnungen und dem instationaren Grundwassermodell gepruft:

1. Verringerung der Bestockung im Moorbereich zur Verringerung der Verdunstung

2. Minimierung des winterlichen Direktabflusses: Verfullung / Verdammung der
Entwasserungsgraben (1.20 und 1.21) bzw. ihrer Zuldufe im gesamten Moor (Si-
mulation) und Errichtung weiterer Staueinrichtungen

3. Minimierung/Verzdgerung des Grundwasserabflusses: Aufhebung Dranagewir-
kung landw. Nutzflachen im Umfeld (Simulation)

4, Erhdhung des Zuflusses von Westen: Wassereinleitung Uber eine Rigole oder
Einleitung von Oberflachenwasser

Die Grundwasserzehrung durch die Verdunstung ist einer der Grinde fur die absinkenden
Grundwasserstande im Frihjahr und Sommer. Durch Minimierung der Verdunstung kann
die Zehrung verringert werden, so dass die Flurabstande im Sommer nicht so stark fallen.
Bei einer Nutzungsanderung von feuchtem Laubwald in Nassbrache (ohne Gehdlze) kann
die Zehrung im Sommer um bis zu ein Drittel verringert werden. Voraussetzung ist, dass
die Verringerung des Bestockungsgrades aus naturschutzfachlicher, forstlicher und Eigen-
timer-Sicht vertraglich ist. Der Bereich, in dem dies sinnvoll erscheint, ist in Abbildung 53
dargestellt.
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Abbildung 52: Klimatische Wasserbilanz bei geringen Flurabstdnden fur Laubwald und
Nassbrache

Bereits in der Vergangenheit sind Damme zur Riickhaltung des winterlichen Direktabflus-
ses im Deutener Moor errichtet worden. Diese sind jedoch im 6stlichen Abschnitt der Gra-
ben 1.20, 1.21 und 1.23, wo das Gefalle zum Muhlenbach bereits recht hoch ist. Grund-
satzlich stellt dies eine wirksame Mdglichkeit dar, das Deutener Moor im Friihjahr langer
mit Wasser zu versorgen bzw. feuchter zu halten. Die bestehenden Damme sollten beibe-
halten bzw. erneuert (Graben 1.20) werden. Darliber hinaus fuhrt die Beibehaltung bzw.
der Ausbau der Damme des Einstauversuchs am Graben 1.23 zu einem weiteren Rickhalt
im Naturschutzgebiet (Abbildung 53). Am Graben 1.21 kann aul3erdem eine Teilverfillung
den Direktabfluss minimieren. Da am Graben 1.23 aus Richtung der Autobahn ein Zufluss
erfolgt, ist hier eine gesteuerte Ableitung Gber Damme sinnvoller. AuRerdem sollten die

Zulaufgraben zu den Graben 1.21 und 1.20 zur Rickhaltung wirksam verschlossen wer-
den.

Der Einstau der Grében 1.23 und 1.21 sollte soweit erfolgen, dass die Muldenstrukturen
oberhalb der Staue zum Brosthausener Wiesenmoor eingestaut und so der Riickstau bis
in das Wiesenmoor erfolgt (Standorte 7 in Abbildung 53).

Der Einstauversuch bzw. die Aufhebung der Vorflutwirkung der Graben fir das Grundwas-
ser im Frahjahr wurde mit dem instationar erweiterten und fir den Bereich des Deutener
Moores detaillierten Grundwassermodell simuliert. Ein Aufsteigen tieferen Grundwassers
im Bereich des Brosthausener Wiesenmoores konnte mit dem Modell weder mit noch oh-
ne Grabeneinstau festgestellt werden. Eine geochemische Bewertung der dadurch beding-

ten Veranderung der Zusammensetzung des oberflachennahen Grundwassers erubrigt
sich daher.
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1 Beibehaltung des Aufstaus
2 Erneuerung des Aufstaus

3 Dauerhafter/vollstandiger Verschluss
des Grabens bzw. vollstandige Verflil-
lung

4 Verringerung des Bestockungsgrades
5 Verschluss landwirtschaftlicher Dranagen

6 Verschluss des Ablaufs

7 Zuleitung des aufgestauten Wassers
zum Brosthausener Wiesenmoor
8 Versickerung von Wasser Frih-

7S H Rz ) jahr/'Sommer uber Rigole oder oberirdi-
;,/ka \ i} 1.29 % sche Zuleitung

Abbildung 53: FlieBwege im Winter und Mal3Bnahmen

Mit dem Grundwassermodell wurde sowohl die Aufhebung landwirtschaftlicher Dranagen
im Umfeld des Deutener Moores als auch die Aufhebung der Graben als Vorfluter simu-
liert. Die Ergebnisse sind in Kap. 4.3.4 dargestellt. Die Verflugbarkeit von Wasser an der
Gelandeoberflache nimmt im Deutener Moor um 30 % (Fruhjahr) bis 50 % zu. Der Flurab-
stand im Deutener Moor kann deutlich verringert werden und langere Zeiten der Vernas-

sung sind moglich (Abbildung 38).

Eine weitere Simulation wurde durchgefiihrt, um festzustellen, wie gro3 der Wasserbedarf
fur das Deutener Moor ist, um im Frihjahr und Sommer die Grundwasserstéande oberfla-
chennah zu halten. In diesem Fall wurde eine Infiltration am westlichen Waldrand des Bro-
sthausener Wiesenmoores (Standort siehe Abbildung 53) von April bis September simu-
liert. In Summe reichen 27.000 m3/a bzw. 6 m3/h zur Aufrechterhaltung von Flurabstadnden
<0,1 m aus. Hierin noch nicht eingerechnet sind die verstéarkten Verdunstungsverluste.
Wegen der geringen ungesattigten Machtigkeit des Grundwasserleiters ist die Malinahme
praktisch nur schwer umsetzbar, so dass eher eine oberflachliche Einleitung in Frage zu

kommen scheint.

Die einzelnen Malinahmen sollten vor einer dauerhaften Umsetzung im Geldnde getestet
werden, inshesondere die Einleitung bzw. Versickerung von Wasser am Rande des Brost-

hausener Wiesenmoores.
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4.5 Gebietswasserbilanz

45.1 Teileinzugsgebiete unterirdisch

Auf der Basis der Ergebnisse der Grundwassermodellierung wurde das unterirdische Ein-
zugsgebiet des Hammbachs ermittelt. Wahrend das oberirdische Einzugsgebiet 81,9 km?2
betragt, ist das unterirdische Einzugsgebiet mit 46,2 km2 gut halb so grof3 (Abbildung 54).
Hinzu kommen dabei 10,3 km2 unterirdisches Einzugsgebiet des Blauen Sees. (Summe
56,5 km?). Insbesondere im Westen stromt das Grundwasser nach Siuden zur Wasserge-
winnung Holsterhausen bzw. zur Lippe ab, wahrend die topographischen Verhéltnisse
einen Oberflachenabfluss nach Osten zum Hammbach anzeigen. Ein weiterer gravieren-
der Unterschied zwischen oberirdischem und unterirdischem Einzugsgebiet ergibt sich im
Norden zwischen Rhader Bach und Rhader Miihlenbach, da der Grundwasserabstrom hier
unter die Rhader Mergelscholle Richtung Siden erfolgt und nicht vom Rhader Bach, der
sich auf der Rhader Mergelscholle befindet, angenommen wird (roter Pfeil Abbildung 55).
Das unterirdische Einzugsgebiet des Pegels Hammbach betragt 38 km2 (Teileinzugsgebie-
te 2 bis 6 in Tabelle 7). Der Gewasserabschnitt vor dem Pegel hat keine Vorflutfunktion fur

das Grundwasser.

Tabelle 7: Unterirdische Teileinzugsgebiete des Hammbachs

Nr. Bezeichnung GroBe
km?2
1 Blauer See 10,3
2 Hammbach 5,8
3 Rhader Muhlenbach Sid 4,5
4 Kalter Bach 7,9
5 Rhader Bach / Schafsbach 11,7
6 Rhader Miuhlenbach Nord 8,1
7 Pumpwerk Hammbach 3,7
9 Hammbach Siud 45
Summe 56,5
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Abbildung 54: Ober- und unterirdisches Einzugsgebiet des Hammbachs (schwarze Linie:
oberirdisches Einzugsgebiet, hellblau: unterirdisches Einzugsgebiet Blauer
See, blau: unterirdisches Einzugsgebiet Hammbach im 1. Stockwerk

Mit der Schlierenkarte aus dem Grundwassermodell (Abbildung 55) kénnen die unterirdi-
schen Teileinzugsgebiete des Hammbachs differenziert werden. Die Flachengrof3en sind
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der Tabelle 7 zu entnehmen. Im Unterlauf des Hammbachs sudlich des Blauen Sees
kommt noch ein unterirdisches Einzugsgebiet aus dem 2. Grundwasserstockwerk unter-
halb der Dorstener Mergelscholle mit 21,7 km2 hinzu. Das Grundwasser kommt von Stden
und unterstromt diese Mergelscholle (dunkelgriine Linie Abbildung 55) und gelangt zum
Pumpwerk des Hammbachs. Oberhalb der Mergelscholle wird das Grundwasser Uber die
Gewasser abgefuhrt, die Versickerung in das 2. Grundwasserstockwerk ist gering.

1. Stockwerk : 2. Stockwerk

Abbildung 55: Unterirdisches Teileinzugsgebiete des Hammbaches im 1. Grundwasser-
stockwerk (links) und 2. Grundwasserstockwerk (rechts)
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4.5.2 Entnahmen im unterirdischen Einzugsgebiet

Innerhalb des unterirdischen Einzugsgebietes des Hammbachs bestehen aktuell die in
Abbildung 56 dargestellten Wasserrechte. Diese wurden nach Gesprachen mit den zu-
standigen Behodrden aktualisiert. Entnahmen aus Oberflachengewéassern, die verbunden
sind mit Wiedereinleitung nach Gebrauch des Wassers (Teichbewirtschaftungen) sowie
Warmepumpen wurden bei der Bilanzierung nicht berticksichtigt.

Die Summe der relevanten Wasserrechte betragt 2,2 Mio. m3/a. Etwa die Halfte entfallt auf
die Grundwasserregulierungsmafnahme (Marienviertel), ein Drittel auf Beregnungswas-
serrechte und ein Sechstel auf sonstige Entnahmen (Trink- und Brauchwasser).

@ Brauchwasser/Betriebswasser
@ Grundwasserregulierung
@ Landwirtschaft zur Beregnung
< Landwirtschaft Betriebswasser
& peffentliche Wasserversorgung
< private Wasserversargung
@ Speisung in Teiche
# Feuerloeschzwecke
Feuerldschzwecke
priv. Wasservers. . 0,04 __ Brauchwasser

93.180,00 MR
dffentl. Wasservers,
9.800,00

LW Beregnung
811.421,00

Grundwassermegulierung
1.150.000,00

LW Betriebswasser
63.079,00

Abbildung 56: Entnahmerechte
im unterirdischen Einzugsgebiet
des Hammbachs (Kreise: An-

nahme der Verwendung).
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45.3 Wasserbilanz

Das Grundwassermodell bietet die Mdglichkeit, die in die oberirdischen Gewésser aus
dem Grundwasserleiter exfiltrierenden Wassermengen zu bilanzieren. Hinzu kommen
Wassermengen, die Uber Dranagen in die Gewasser abgeleitet werden. Beide Mengen
zusammen ergeben den grundwasserbirtigen Abfluss. Die in der Wasserhaushaltsbe-
rechnung ermittelte Grundwasserneubildung entspricht nicht direkt dem grundwasserbirti-
gen Abfluss, da ein Teil der Grundwasserneubildung Uber tiefere Schichten das unterirdi-
sche Einzugsgebiet des 1. Grundwasserstockwerks verlasst und tber andere Wege ab-
stromt.

Unterhalb des Pegels Hammbach wird Wasser aus dem Hammbach tber eine Schwelle in
den Blauen See geleitet, von wo es zu Brauchwasserzwecken verwendet wird (Abbildung
57). Das Wasser aus der Grundwasserregulierung Marienviertel wird zum gréf3eren Teil in
den Blauen See, z.T. aber auch in freiem Ablauf in den Hammbach abgefiihrt. Unterhalb
davon mindet der Wienbach in den Hammbach, der in seinem Unterlauf das Wasser aus
dem Pumpwerk Riedweg aufnimmt. Nach der Einmiindung besteht eine Pumpanlage von
RWW, um Wasser aus dem Hammbach in den Blauen See zu férdern, wenn Uber die
Schwelle oberhalb nicht genligend Wasser zur Verfligung steht.

S
(17
fas]
9
)
5 5
= =
1=
2 41,7 lIs %
© L
5 PW S
e i o
MQ 479 1/s | £ Riedweg S
8326ls @ 5 =
Pegel v @
Hammbach M:l"li‘(l-}n .E
171 1s o viertel =
S
© Pegel
13441 E Wienbach
PW Hammbach i E MQ 516 I/s .
Lippe

Abbildung 57: Teilstrome im Hammbach-Einzugsgebiet (MQ: Mittelwasserabfluss 2105-
2017)
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Der gesamte Hammbach wird am Ende des Gewassers am Pumpwerk gehoben und das
Wasser gemeinsam mit dem Ablauf der Klaranlage Dorsten-Holsterhausen in den Unter-
lauf eingeleitet. Davon werden 5 /s in die Ricklaufstrecke des Alten Hammbachs eingelei-
tet, die auf der Fliel3strecke versickern.

Im Ergebnis der Pegeldaten und Enthnahmemengen der Pumpwerke ergeben sich die in
Abbildung 57 angegebenen mittleren Abfluss- bzw. Pumpmengen. An den Pegeln Hamm-
bach und Wienbach flie3en im Mittel 995 I/s ab (MQ), davon werden 171 I/s in den Blauen
See geleitet. Gefoérdert werden am Pumpwerk Hammbach, am Ende des Gewassers
1.344 /s, d.h. auf dem Abschnitt nach der Einmiindung des Hammbachs in den Wienbach
kommen 520 I/s, also knapp 40 % hinzu. Ein Grof3teil davon ist der grundwasserburtige
Zustrom zum Gewasser vor dem Pumpwerk (siehe Kapitel 4.5.1).

Dartuber hinaus wird im unterirdischen Einzugsgebiet des Hammbachs Grundwasser ent-
nommen. Zu den genannten Abflissen wirden damit noch einmal 2,2 Mio. m3/a bzw.
69 I/s hinzukommen.

Die Trinkwassergewinnungen Ufter Mark und Holsterhausen befinden sich auRerhalb des
unterirdischen Einzugsgebietes des Hammbachs (Abbildung 54) und sind im Wasser-
rechtsverfahren separat bilanziert worden (Abbildung 58). Danach sind Grundwasserdar-
gebot und beantragte Grundwasserentnahme von 25,2 Mio. m3/a unter Berticksichtigung
eines Mindestwasserabflusses der Vorfluter im Einklang. Tatsachlich wird von RWW mit
23,5 Mio. m3/a (2016) weniger entnommen als bisher genehmigt (29 Mio. m3/a).

Nach der genannten Bilanzierung wird das Gesamtgrundwasserdargebot im betrachteten
Einzugsgebiet des Rhader Bachs von 109 I/s bei Ausschdpfung der beantragten Wasser-
rechte von RWW und der Wasserrechte Dritter knapp um ein Drittel auf 74 I/s reduziert.
Dariiber hinaus beeinflusst die Grundwasserentnahme Ufter Mark das unterirdische Ein-
zugsgebiet des Rhader Baches bzw. die Versickerung aus dem Gewasser indirekt.

83



MaRnahmenkonzept fur konkurrierende Wassernutzung

im Einzugsgebiet des Hammbachs/Dorsten Seite

84 von 107

deereich Vorfluter \

! Rhader Bach (Qq,i, 74 I/s) —
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Summe
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/

Summe
Entnahme

27,67 Mio. m¥a

Randbereich VorfD

Rhader Bach
0,31 Mio. m3/a Dritte

Kernbereich
25,2 Mio. m?*/a RWW*
1,95 Mio. m?3/a Dritte

Randbereich Vorfluter
Scholsbach
0,21 Mio. m3/a Dritte

& Grundwasserentnahmen /

Abbildung 58: Wasserbilanz im Einzugsgebiet der Trinkwasserentnahmen Ufter Mark und

Holsterhausen (gemaf3 Prof. Losen 2018)

4.6 MalRnahmenprifung

Mit folgenden Institutionen wurden in der 2. Arbeitskreissitzung bzw. in separaten Bespre-

chungen Simulationen zur inhaltlichen Prufung von MalRnahmen abgestimmt, die in das

Malinahmenkonzept eingegangen sind:

Bezirksregierung Minster

Untere Wasserbehorde Kreis Recklinghausen
Landwirtschaftskammer

RWW

RAG

Lippeverband

Biologische Station Kreis Recklinghausen
Untere Naturschutzbehotrde

Regionalverband Ruhr (Eigentiimer)

Naturschutzbund.
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Das Ergebnis der Abstimmung moglicher MalRnahmen ist der Abbildung 59 zu entnehmen.
Es gliedert sich in die Bereiche Reduktion des Verbrauchs bzw. Bedarfs (grun), ,Wasser
im Raum halten“ (Ruckhalt von Wasser) (gelb) und Import von Wasser zur Deckung des
Bedarfs (blau). Die darin genannten Punkte wurden inhaltlich und soweit mdglich mit den
Modellen gepruft. Das Thema ,Entnahmebeschrankungen® wird im Zusammenhang mit
der Entscheidungshilfe fur die Behdrden aufgegriffen (Ampelkarte). Die Anpassung der
Land- und Forstwirtschaft, an die sich andernden klimatischen Bedingungen, ist mit einer
geanderten Artenauswahl trockenheitsresistenter Kulturen verbunden, dies wirde zu ei-
nem geanderten Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft fihren. Bei der Forstwirtschaft
wuirde die Verdunstungsleistung der Walder davon beeinflusst. In beiden Fallen kann zur
Zeit keine Aussage getroffen werden, welche Auswirkungen dies auf die Wasserbilanz
besitzt, da von Seiten der Land- und Forstwirtschaft keine konkreten Vorstellungen ge-

nannt werden konnten.

Klarung Bedarf und Dargebot

Reduktion Verbrauch / Bedarf

Wasser im Raum halten

Import z.B. aus dem Unterlauf

v Minimierung Wasserverbrauch
bei Sonderkulturen/ mehrjahrige
Kulturen

v nur Grundwasserentnahmen in
unkritischen Bereichen zulassen
(Ampelkarte)

* (Entnahmebeschrankungen)

v Regenwasserversickerung /
Abkopplung in Bebauung

v Retention Dranage- und Regen-
wasser (Zwischenspeicherung),
verzogerte Ableitung

v Einstau vorhandener Gréaben/
Bache zur Abflussverzégerung
(NSG)

v Verschluss Drdnagen (NSG)

v Minimierungder Verdunstung durch
Waldumbau

* (Anpassung Land- und
Forstwirtschaft an Bedingungen
(trockenheitsresistente Arten))

Direkte Nutzung der
Pumpwerksmengen und Transport
nach Norden / Zwischenspeicherung
im Blauen See

v' Einleitung in Gewasser, damit
diese nicht trocken fallen

v Versickerung im Umfeld von
Gewassern bzw. Schutzgebieten
(vorbehaltlich Beschaffenheit)

v" Verteilung an die Landwirtschaft
zur Beregnung (Brauchwassernetz)

v" Deutener Moor: Zuleitung von
Wasser Uber eine Rigole oder
Oberflachenwasserzuleitung

Inhaltliche Prifung und Simulationen

Abbildung 59: Madgliche MaRnahmen nach Abstimmung im Arbeitskreis

Im Folgenden werden die MalRnahmenprifungen fir die drei genannten Themenfelder

beschrieben.
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4.6.1 Reduktion des Verbrauchs
Minimierung des Wasserverbrauchs

Das Grundwasserdargebot reicht nicht zur Deckung des landwirtschaftlichen Bedarfs in
Trockenjahren (27 Mio. m3). Dies ist auch nicht mit MaRnahmen, z.B. Wasser im Raum
halten (Kap. 4.6.2) oder Import aus dem Unterlauf (Kap. 4.6.3), moglich. Zur Versorgung

der Kulturen ist daher zwingend eine wassersparende Bewasserung erforderlich.

Abbildung 60 zeigt die verschiedenen Bewasserungsverfahren. Die heutige Bewasse-
rungstechnik mit GroRRflachenregner (Abbildung 61) ermdglicht eine hohe Flexibilitat und
Mobilitat bei vergleichsweise geringen Kosten in der Anschaffung. Demgegentber ist ein
hoher Druck erforderlich, womit hohe Energiekosten verbunden sind. Die Wasservertei-
lung ist schlecht und vor allem fihrt diese Technik zu sehr hohen Verdunstungsverlusten

bevor das Wasser die Pflanzen erreicht.

Bewésserungsvelfahren
:
| |
Mikrobewéasserung Beregnung

.
l ] L Imob bLl
poras e ; teilmobile mobile

oberirdisch unterirdisch Reihenregner Beregnungsmaschine| |Beregnungsmaschine
l_l_l I_L_I l_l_l : :

- y | | | |
Top! Spruh- tie Kreis- Linear- mit mit
bewas- (1-jahr. Ku!tuen (Dauer- '}Dh‘: s;ow h bereg- bereg- Regner- Diisen-
serung serung Freiz. Gran) kulturen) onr lauc nung nung einzug wagen
2 f TR TR € 4 By ~Fe

5-10 cm

20-40 cm

Abbildung 60: Bewasserungsverfahren (Quelle: °)

Abbildung 61: Bewasserung im Raum Dorsten
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Weitere technische Moglichkeiten reichen von mobilen Beregnungsmaschinen mit Disen-
wagen uber Grol3flachenbewésserungstechniken bis hin zur Tropfchenbewéasserung. Letz-
tere ist sehr wassersparend, da keine Windabdrift bzw. Verdunstungsverluste bei der Be-
wasserung auftreten. Die Kosten sind allerdings sehr hoch und die Technik lasst sich nur
bei mehrjahrigen Kulturen sinnvoll einsetzen. Fir den Kartoffelanbau gibt es bereits Lo-
sungen oberflachliche Verteilsysteme zu installieren, die vor der Ernte wieder enthommen
werden. Vergleichende Betrachtungen hat das Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und

Geologie des Freistaates Sachsen® veroffentlicht (Tabelle 8).

Tabelle 8: Bewasserungstechnik im Vergleich (Quelle: 8)

Kreis- und Linear-

Tropf-

Beregnungsmaschine

Beregnungsmaschine

Rohrberegnung

bewasserung mit Grokregner mit Diisenwagen beregnung

Beregnungs- sehr niedng sehr hoch hoch mittel mittel

intensitit

Maobilitat sehr niedrig sehr hoch hoch niedrg mitted

Kapitalbedarf sehr hoch niedrig hoch mittel hoch

Arbeitszeitbedarf sehr hoch niedrig mittel hoch niedrig

Energiebedarf sehr niedrig sehr hoch niedrig hoch mitted

Qualitatsanforde- sehr hoch sehr niedrig hoch sehr niedrig hoch

rungen an Bereg-

nuNgswasser

GleichméRigkeit der  sehr hoch niedrig hoch sehr niedrig hoch

Wasserverteilung

Windanfalligkeit sehr niedrig hoch niedng sehr niedrig niedrig

geringe Beregnungs- ja nein nein nein nein

hdhen maglich

Feldrand- nein ja ja ja ja

uberschreitung

geeignet fur Intensivkulturen Kulturen auf wechseln- Intensivkulturen auf Kulturen auf nicht Kulturen auf wech-
mit haufigem den oder nicht zusam- wechselnden Flachen, wechselnden Fl3- selnden Flachen;
Beregnungs- menhangenden Flachen, rechtwinklige und hin- chen, haufigem hindemisireie und
einsatz, Dauer- Flachen mit Hindemis- demisfreie Flachen Beregnungseinsatz grofie Flachen
kulturen sen

Der von der Landwirtschaftskammer benannte Wasserbedarf in Trockenjahren ist erstellt
worden unter Zugrundelegung der heutigen Technik. Eine gezielte Bewasserung, um das
Wasser so nah wie mdglich an die Wurzeln zu bringen, um die Evaporation und Windab-
drift zu minimieren bzw. eine gleichméafige Wasserverteilung tUber die gesamte Flache zu
ermoglichen, erscheint mdglich. Eine Automatisierung der Beregnung, um insbesondere
nachts zu beregnen und Verdunstungsverluste zu verringern, ist ebenfalls zielfuhrend.
Daruiber hinaus mussen die Kulturen noch starker an die Klimaverhéaltnisse und Wasser-

verflugbarkeit angepasst werden. Eine effiziente Bewasserung kann zu einer erheblichen
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Reduktion des (Energie-) und Wasserverbrauchs im zweistelligen Prozentbereich und

damit zu mehreren Mio. m3 Wasser im Jahr fihren.
Zulassung von Grundwasserentnahmen nur in unkritischen Bereichen

Die Wasserrechte schopfen das verfigbare Grundwasserdargebot aus. Es gibt keine
Spielraume fir gréRere weitere Enthahmen. Der Abfluss im Hammbachsystem ist durch
die Entnahmesituation insgesamt bereits heute beeintrachtigt. Vor diesem Hintergrund

sollten folgende grundsatzliche Pramissen gelten:

* keine Entnahme aus den FlieBgewassern erlauben bzw. verlangern (oberhalb des

Pegels Hammbach bzw. des Abzweigs zum Blauen See)

* keine zusatzliche Enthahme erlauben auf der Rhader Mergelscholle und im unterirdi-

schen Einzugsgebiet des Deutener Moores

e im Abstand von mind. 250 m neben den Gewassern sollten keine groReren Grund-

wasserentnahmen erlaubt werden.

* oberhalb des Pegels Hammbach wird ein Spielraum zuséatzlicher kleinerer Grundwas-

serentnahmen gesehen, die Entnahmen muissen bilanzneutral sein

+ unterhalb des Pegels Hammbach bzw. unterhalb des Abzweigs zum Blauen See
(Bergsenkungsgebiet) ist die Situation in Bezug auf die Wasserrechte unkritisch

Die Situation ist somit rAumlich differenziert zu betrachten. Als Entscheidungshilfe fur die
Behdrden wird daraus eine Ampelkarte flir das Einzugsgebiet des Hammbachs (fir das
Einzugsgebiet der Trinkwassergewinnung sind vor mehreren Jahren bereits Handlungs-

einschrankungen auf Basis einer Wasserbilanz festgelegt worden) erstellt.

4.6.2 Wasser im Raum halten

Neben der Minimierung des Wasserverbrauchs ist zu prifen, ob das Grundwasserdarge-
bot erhdht und winterlicher Direktabfluss zuriickgehalten werden kann. Hierzu wurden die

in Abbildung 59 genannten Punkte gepruft:
Regenwasserversickerung / Abkopplung in der Bebauung

Die einzige nennenswerte Siedlung im Einzugsgebiet ist die Ortslage Rhade. Der grof3te

Teil der Bebauung befindet sich nicht im unterirdischen Einzugsgebiet des Rhader Ba-
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ches, sondern unterstromt die Rhader Mergelscholle und gelangt zur Trinkwassergewin-
nung von RWW. Um das abgekoppelte Regenwasser dem Rhader Bach zuzufihren,
misste es Uber Leitungen bzw. Graben nach Siiden gefiihrt werden.

o

Abbildung 62: Ortslage Rhade und Einzugsgebietsabgrenzung (weiss Uberlagerte Fla-
che: Teile von Rhade, die in den Hauptgrundwasserleiter versickern und

nicht zum Rhader Bach)

Unabhéangig davon wurde ermittelt, wieviel Wasser potenziell zur Verfligung stehen wiirde.
Die bebaute Flache betragt 3,37 km2 bei einer Befestigungsklasse von 40 bis 60 %. Nach
Erfahrungen der Emschergenossenschaft sind in Wohnbauflachen wiederum nur 50 % der
befestigten Flachen abkoppelbar. Der Rest sind Verkehrsflachen und nicht abkoppelbare
Grundstiucksanteile (z.B. Garageneinfahrten). Bei einem Direktabfluss von 109 mm/a im
langjahrigen Mittel (ermittelt aus der Grundwasserneubildungsberechnung) ergibt sich eine
Rate von 180.000 m3/a, die fur eine dezentrale Versickerung zur Verfugung stehen wirde.
Grundsatzlich ist eine Regenwasserversickerung im Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes
und grundsatzlich anzuraten. Der Beitrag zur Wasserbilanz des Hammbachs ist jedoch

gering.
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Retention von Drénage- und Regenwasser und Einstau vorhandener Graben zur

Abflussverzdgerung

Generell betragt der Direktabflussanteil am Mittelwasserabfluss etwa 35 %, d.h. es stin-
den ca. 5 Mio. m3/a zur Verfiigung, die potenziell versickert/zuriickgehalten werden kénn-
ten. Ober- und Mittellauf von Schafsbach und Rhader Bach versickern auf Teilabschnitten,
so dass der Direktabfluss ohnehin in Teilen dem Grundwasser zugutekommt. Der Rhader

Mihlenbach hat eine ausreichende Mindestwasserfiihrung.

Eine Retention von Regenwasser ist daher nur im Unterlauf von Rhader Bach und Schafs-
bach (Rhader Wiesen) sowie im Deutener Moor (Einstauversuch) sinnvoll. Potenziell mdg-
liche Malinahmen zum Ruckhalt sind Schwellen und Sohlgleiten in den Graben sowie der
Verschluss von Graben und Dréanagen. Abbildung 63 zeigt beispielhaft eine typische Situa-
tion am Hammbach. Wirde der Graben zur Riickhaltung von Wasser eingestaut, so waren
die angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen nicht mehr ackerbaulich nutzbar, da auch
die am Graben angeschlossenen Dranagen eingestaut wirden. Eine solche MalRhahme
ware verbunden mit negativen Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Bewirtschaftung
und daher potenziell nur mit entsprechenden Vereinbarungen umsetzbar. Die MalRhahmen
bieten sich daher ausschlief3lich in Schutzgebieten an, wo Ausgleichszahlungen méglich
sind. Die weitere Prufung erfolgte daher nur fir den Rhader Bach innerhalb des Natur-
schutzgebietes Rhader Wiesen und fir das Deutener Moor und in Kombination mit dem
Verschluss von Dranagen. Letzteres wurde bei der MaRnahmenkonzeption fir das Deute-

ner Moor bertcksichtigt (Kap. 4.4.7).
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hadlh) 4

Abbildung 63: Seitengraben des Hammbachs mit angeschlossenen landwirtschaftlichen

Dranagen auf den angrenzenden Flachen
Verschluss von Drénagen

In Abbildung 64 ist der Graben- und Drénagebestand im Bereich der Rhader Mergelschol-
le in den Rhader Wiesen (Schraffur: Naturschutz-/FFH-Gebiet) dargestellt. Das Deutener
Moor befindet sich westlich des Mihlenbaches sidlich der Mergelscholle.

Die Aufhebung der Dranagen und Gréaben wurde mit dem Grundwassermodell simuliert.
Dabei wurde zugelassen, dass das Grundwasser an der Gelandeoberflache austreten
kann, anstatt dass es von den Dranagen abgefuhrt wird (Kap. 4.3.4). Die Flurabstande im
NSG Rhader Wiesen werden erkennbar geringer, Teilflachen vernassen, so dass der
Feuchtgebietscharakter gegenlber der heutigen Situation verbessert wird (Abbildung 36
und Abbildung 37). Der Abfluss im Rhader Bach und Schafsbach wird ausgeglichener. Die
Erhdhung des Abflusses in Trockenzeiten betréagt beim Rhader Bach 9 % in Bereichen mit
groR¥flachigen Dranagen. Beim Schafsbach fihrt diese MaRnahme zur weitgehenden Vor-
flut fir das Grundwasser und einer Niedrigwasseraufhdhung (Abbildung 36). Durch die
Aufhebung der Graben andern sich dabei die Vorflutwirkung, die Abflisse und Flurabstan-

de nur unwesentlich.
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Abbildung 64: Dréanagen (orange Flachen) im Bereich der Rhader Wiesen und am Rha-
der Miihlenbach (Datenquelle: RWW, Konzept zur natirlichen Entwicklung
von Hamm- und Wienbach KNEF)

Waldumbau und Anpassung der Land- und Forstwirtschaft

Im Modellgebiet nordlich der Lippe bestehen mehrere grof3ere Waldgebiete. Das grof3te ist
der Forst Gewerkschaft Augustus mit 20,6 km2. Der Waldbereich befindet sich jedoch im
Einzugsgebiet der Wassergewinnung von RWW und nicht im unterirdischen Einzugsgebiet
des Hammbachs. Im Einzugsgebiet von Rhader Bach und Rhader Mihlenbach befindet
sich ein weiteres Waldgebiet (Reker Feld und GroRRe Heide) mit einer Flache von 10 km2
(Abbildung 65). Beide Waldgebiete bestehen zu zwei Drittel aus Nadelwald, der Rest sind
Misch- und Laubwald, wobei der Laubwald den geringsten Anteil hat. Weitere kleinere

Waldflachen sind ostlich des Hammbachs vorhanden.
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Abbildung 65: Waldgebiete im Modellgebiet

Grundsatzlich ist die Verdunstungsleistung von Nadelbdumen gré3er als von Laubbaumen
gleichen Alters. Um das bei einer Waldumwandlung in Laubwald sich ergebende Darge-
botspotenzial zu ermitteln, wurde die reale Verdunstung nach dem Verfahren BAGLUVA?®
ermittelt. Datenbasis ist ein Sandboden mit hohen Flurabstanden bei langjahrig mittleren
Niederschlagen. Bei diesen Verhaltnissen findet kein Direktabfluss statt, so dass die Diffe-
renz aus Niederschlag und Verdunstung der Grundwasserneubildung entspricht. Die Er-
gebnisse fur beide 0.g. Waldgebiete ist in Abbildung 66 dargestellt. Eine Umwandlung der
Nadel- und Mischwaldflachen in Laubwald wirde fiur den Waldbestand Rhader
Bach/Rhader Mihlenbach das Grundwasserdargebot um 680.000 m3/a erhdhen (Um-
wandlung Nadelwald in Mischwald: 280.000 m3%/a) und fur den Forst Gewerkschaft Au-
gustus um 1,5 Mio. m3/a (Umwandlung Nadel- in Mischwald: 600.000 m3/a).
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Abbildung 66: Grundwasserneubildung fir verschiedene Waldzusammensetzungen im
Einzugsgebiet Rhader Bach/Rhader Mihlenbach (links) und Forst Gewerk-
schaft Augustus (rechts)

Das dies realistisch ist, zeigen langjahrige Messungen am Lysimeter St. Arnold in Rheine.
Hier wurden Uber mehrere Jahrzehnte Laub- und Nadelwaldlysimeter parallel betrieben.
Der langjéahrige Mittelwert (1970 bis 1995) der Grundwasserneubildung ist bei Laubwald
112 mm/a hoher als bei Nadelwald (Abbildung 67).
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Abbildung 67: Grundwasserneubildung fir Laub- und Nadelwald am Lysimeter St. Arnold
in Rheine
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4.6.3 Verwendung des gepumpten Wassers aus dem Unterlauf

Wasserbedarf

Zur Beregnung fur die Landwirtschaft werden 1,8 Mio. m3a im Normaljahr und mehrere
Mio. m3/a im Trockenjahr bendtigt. Die Trinkwassergewinnung besitzt ein Wasserrecht
bzw. Bedarf von 25,2 Mio. m3/a. Da die Teichwirtschaften Wasser aus den Oberflachen-
gewassern entnehmen und in das Gewasser wieder einleiten, ist dieser Teil bilanzneutral.
Eine Grundwassernutzung zur Teichbewirtschaftung sollte auslaufen bzw. minimiert wer-
den. In Bezug auf die Naturschutzgebiete ist der Wasserbedarf zur Aufrechterhaltung ge-
ringer Flurabstéande im Deutener Moor relativ gering. In Kap. 4.4.7 (Abbildung 39) wurde
der Wasserbedarf durch eine Simulation mit dem Grundwassermodell mit 27.000 m3/a bei
ortsnaher Versickerung am Rande des Brosthausener Wiesenmoores ermittelt. Um eine
durchgehende Wasserfuhrung des Schafsbachs zu gewéhrleisten, sind einschlieZlich auf-
tretender Verdunstungsverluste 20.000 m?3 bzw. 30.000 m3 in den Sommermonaten erfor-
derlich. Diese Versickerung fuhrt jedoch nicht zu einer Flurabstandsverringerung im Um-
feld des Gewassers (Kap. 4.4.7, Abbildung 40). Der Schafsbach ist nicht dazu geeignet,
grolRere Wassermengen in den Grundwasserleiter zu infiltrieren, da die Versickerungsfla-
che, die Sohldurchlassigkeit und der erzielbare Gradient zu gering sind. Das Schwarze
Venn wurde bei den Auswertungen nicht betrachtet, da hier hdchste Anspriiche an die
Wasserqualitat bestehen und entsprechendes Wasser nicht zur Verfligung steht.

Zur Verfligung stehendes Polderwasser

Im Stden des Einzugsgebietes wird an drei Standorten Wasser gepumpt, das zumindest
teilweise fur andere Zwecke als zur Ableitung in die Lippe zur Verfigung stehen kdnnte.
Der Grofiteil des Grundwassers aus dem Marienviertel wird heute bereits in den Blauen
See eingeleitet und wird dort mit dem ubrigen Seewasser als Brauchwasser weiter ge-
nutzt. Das Grundwasser vom Marienviertel, das in freiem Gefalle in den Hammbach gelei-
tet wird und das Wasser aus dem Pumpwerk Riedweg wirde generell fir andere Nutzun-
gen zur Verfigung stehen. Ebenso eine Teilmenge des Pumpwerks Hammbach. Hier ist
darauf zu achten, dass ein ausreichender Abfluss am Ablauf der Klaranlage vorhanden ist,
um eine gute Wasserqualitdt zu gewahrleisten. Nach ersten Abschatzungen ist ein Mi-
schungsverhéltnis zwischen Wasser aus dem Pumpwerk Hammbach mit dem Kléaranla-
genablauf von 2:1 ausreichend. Ebenso muss ausreichend Wasser fur die Ricklaufstrecke
des Hammbachs zur Verfiigung stehen.
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An den Pumpwerken stehen in Trockenmonaten 300.000 m3/Monat bis 400.000 m3/Monat
bzw. bis zu 9 Mio. m3 im Jahr zur Verflgung (Summe aus Marienviertel und Hammbach,
vorbehaltlich bestehender vertraglicher Regelungen zwischen RWW und Lippeverband).
Um nicht nur in den Trockenmonaten Wasser zu verwenden ist eine Zwischenspeicherung
sinnvoll (siehe unten). Das Defizit bei Niedrigwasserfihrung der Lippe muss durch den
Wasserverband Westdeutscher Kanale (WWK) bereitgestellt werden.

Tabelle 9: Zur Verfligung stehendes Wasser an den Pumpwerken

geringste geringste durchschnittliche
Foérderung 2011- Foérderung 2017 Foérderung
2017 in (Trockenjahr) 2015-17

Trockenphasen
Riedweg 50.000 m3¥M. 100.000 m3/M. 110.000 m3/M.2 1,32 Mio. m®/a
heute Gber Wienbach
zum Hammbach
Marienviertel 60.000 m3*/M. 60.000 m*/M. 86.000 m3/M. 1,03 Mio. m®/a
heute in den Blauen See
Hammbach 1,3 Mio. m3/M. 1,7 Mio. m3/M. 3,43 Mio. m3/M. 41,16 Mio. m3/a
20 %* 260.000 m*/M. 340.000 m*/M. 680.000 m®/M. 8,2 Mio. m*a

*: nutzbares Dargebot, bei Berlicksichtigung einer ausreichenden Ablaufqualitat des Hammbaches (Abstimmung
Lippeverband noch erforderlich)

“2: Anmerkung: <10 % des grundwasserbirtigen Abflusses des Wienbaches

Konzept zur Verwendung des Wassers

Es gibt grundsatzlich zwei Mdglichkeiten der Nutzung der Polderwasser (Abbildung 68).
Zum einen kann das Wasser von den Pumpwerken direkt nach Norden zur Verwendung
herangezogen werden oder zum anderen kann der Blaue See als Zwischenspeicher ver-

wendet werden.

Der Bedarf zur Nutzung des Wassers tritt insbesondere in Trockenzeiten auf, wenn ver-
gleichsweise wenig Wasser an den Pumpwerken ankommt. Um flexibler in der Nutzung
der Wassermengen zu sein, bietet sich an, einen Speicher zu nutzen, der mit dem Blauen
See und seiner Infrastruktur bereits vorhanden ist. Zudem wurde in den letzten Jahren
bereits die verwendete Brauchwassermenge reduziert, so dass das geltende Wasserrecht
bei weitem nicht ausgeschopft wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass nicht von allen
Pumpwerksstandorten separate Infrastrukturen zur Weiterleitung des Wassers erforderlich
werden, sondern die am Blauen See genutzt werden kénnen. Vom Blauen See muss le-
diglich eine Leitung ggfs. mit Enthahmebauwerk nach Norden fiihren. Die Nutzung des
Wassers Uber den Blauen See ist daher sicherer und bedarf geringerer Aufwendungen.
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Bei der Verwendung des Wassers ist sicher zu stellen, dass es nicht im Kreislauf wieder in
den Hammbach gelangt. Die Entnahme aus dem Unterlauf des Hammbachs in den Blauen
See wirde das Pumpwerk Hammbach entlasten. Diese Uberlegungen miissen in der wei-
teren Konkretisierung mit den bestehenden rechtlichen Verpflichtungen und den Eigen-
tumsverhaltnissen bezlglich ihrer Machbarkeit abgeglichen werden. Auch die direkte Nut-
zung des Wassers am Pumpwerk Hammbach ist méglich. Die Konzeption ist im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie zu klaren. Beide Varianten sollten bei Umsetzbarkeit in Bezug
auf die Kosten bewertet werden.

A: Transport von den jeweiligen Pump- B: Zusatzliche Speisung des Blauen
werken zu den Speisungsgebieten Sees und Transport zu den Speisungs-
gebieten
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Abbildung 68: Konzept zur Verwendung des Wassers
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Abbildung 69: Blauer See

Bei Nutzung des Wassers aus dem Blauen See ist die Qualitat bekannt und wird regelméa-
RBig kontrolliert. Das Wasser ist grundséatzlich fir Beregnungszwecke geeignet. Es lagen
vierteljahliche Analysen von Januar 2016 bis Dezember 2018 vor. Im Mittel handelt es sich
um ein schwach basisches, gut gepuffertes Wasser (KS4.3: 1,5 mmol/L, pH: 7,3). Die Ma-
ximal- und Minimalwerte liegen ca. 50 % Uber bzw. unter folgenden Mittelwerten:

e Eisen: 1,2 mg/L

o Elektrische Leitfahigkeit: 450 uS/cm
e Nitrat: 18 mg/L

e Ammonium: 0,1 mg/ L

e DOC 10 mg/L

Ziel des Importes im Norden ist die Verwendung des Wassers zur Beregnung. Eine Vertei-
lung Uber ein Leitungsnetz an alle landwirtschaftlichen Betriebe erscheint nicht machbar.
Zum Ausgleich der Wasserbilanz wéare eine Versickerung nérdlich der Rhader Mer-
gelscholle (noérdlich von Rhade) denkbar, damit weitere Wasserrechte (Beregnung) verge-
ben werden kdnnen (Bilanzansatz). Die Strecke vom Blauen See dorthin betragt 9 km bis
10 km, der Hohenunterschied: ca. 24 m. Die Flurabsténde in diesem Bereich sind ausrei-
chend hoch. Eine Stiutzung des Wasserhaushaltes im Deutener Moor und in den Rhader
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Wiesen ware dennoch sinnvoll, da die Versickerung diese Bereiche nicht erreicht. Insofern
sollte die Leitung diese beiden Bereiche tangieren.

Das Wasser ist so zu versickern, dass es nicht tber den Hammbach erneut zum Pump-
werk gelangt, um das Wasser nicht im Kreis zu fihren. Da die Lippe bei Niedrigwasser aus
dem Datteln-Hamm-Kanal gestitzt werden muss und mit der Nutzung des
Pumpwerkswassers dieses Wasser der Lippe nicht zugutekommt, ist in Niedrigwasserzei-
ten eine zusatzliche Speisung der Lippe in gleicher GroRenordnung erforderlich. Dies kann

Uber den Wasserverband Westdeutsche Kanale (WWK) erfolgen.
4.7 Integriertes Losungskonzept

Im Rahmen des Projektes wurden die wasserwirtschaftlichen Grundlagen aktualisiert, das
Grundwassermodell instationar erweitert und damit Simulationen fur verschiedene Szena-
rien durchgefiihrt und moégliche MalRnahmen zur Erhéhung des Dargebotes geprift sowie
ein Einstauversuch im Deutener Moor vorgenommen.

Der landwirtschaftliche Wasserbedarf (bisherige Wasserrechte 2,34 Mio. m3/a) von
27 Mio. m3/a in Trockenjahren ist wasserhaushaltlich, auch bei Nutzung der gepumpten
Wasser im Suden, nicht gewinnbar. Er Ubersteigt auf den landwirtschaftlichen Flachen die
Grundwasserneubildung. Oberste Prioritat muss daher eine effizientere Bewésserung und
Anpassung der angebauten Kulturen haben.

Die Wasserrechte schopfen derzeit das verfigbare Grundwasserdargebot aus. Es gibt
keine Spielrdume fur groRere weitere Entnahmen. Der Abfluss im Hammbachsystem ist
durch die Entnahmesituation insgesamt bereits heute beeintrachtigt. Daraus ergibt sich die
erarbeitete Entscheidungshilfe fir die zustandigen Behdorden in Abbildung 70. Fur das
Einzugsgebiet der Trinkwassergewinnung ist diese Ampelkarte bereits von RWW mit den
Behorden abgestimmt worden und in Abbildung 70 Ubernommen. Fur den Hammbach
wurde sie nach Osten ergdnzt. In den roten Flachen sollte nach Méglichkeit eine Be-
schrankung von Grundwasserentnahmen und bilanzneutrale Vergabe neuer Wasserrechte
stattfinden. In den hellgelben Bereichen ist die Erteilung wasserrechtlicher Erlaubnisse nur
in geringem Umfang mdoglich, vorbehaltlich der Einzelfallpriifung im Wasserrechtsverfah-
ren. In den griinen Bereichen erscheinen gréRere Grundwasserentnahmen mdaglich. Auch
hier ist eine Einzelfallprifung im Wasserrechtsverfahren erforderlich. Grundsatzlich sollten
keine Entnahmen aus einem Gewasser oder aus dem Grundwasser im unmittelbaren Um-
feld der Gewasser (Entfernung 250 m) erlaubt werden. Zu beachten ist die Konkurrenz der
Grundwasserentnahmen und die Mindestwasserfihrung der Gewasser, z.B. Rhader Bach.
Die Empfehlungen gelten zunachst fir den Hauptgrundwasserleiter. Diejenigen fir den
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obersten Grundwasserleiter auf der Rhader bzw. Dorstener Mergelscholle und auf dem
Tertiar im Westen sind in Abbildung 70 schraffiert dargestellt. Generell sind hier wegen der
geringen grundwassererfillten Machtigkeiten die Moglichkeiten zur Grundwasserentnah-
me stark eingeschrankt.

Es sollten oberhalb des Pegels Hammbach bzw. der Ableitung in den Blauen See keine
Entnahmen aus den FlieBgewassern, bzw. in ihrem direkten Umfeld und auf der Rhader
Mergelscholle sowie im Einzugsgebiet des Deutener Moores erlaubt bzw. verlangert wer-
den. Oberhalb des Pegels Hammbach bzw. der Ableitung in den Blauen See wird ein
Spielraum von bilanzneutralen Grundwasserentnahmen gesehen. Unterhalb des Pegels
Hammbach (Bergsenkungsgebiet) ist die Situation in Bezug auf die Wasserrechte unkri-
tisch. Hier gibt es groRere Spielraume fur Entnahmerechte, die sich wegen des Zuschnit-
tes des unterirdischen Einzugsgebietes weit in den Norden ziehen.

Im Projekt wurden verschiedene Mdglichkeiten der Dargebotserhéhung (,Wasser im Raum
halten“) gepruft. Eine Regenwasserversickerung in Rhade ist grundsatzlich zu beflirworten
und nach dem Wasserhaushaltsgesetz geboten, das Potenzial belauft sich auf
180.000 m3/a und erscheint in Anbetracht des Wasserbedarfs gering. Die Aufwendungen
zur Versickerung auf jedem Grundstiick sind sehr hoch. Ein Umbau der Walder in Laub-
bzw. Mischwald, evtl. auch eine Reduzierung des Bestockungsgrades, im Einzugsgebiet
des Rhader Baches bzw. Rhader Mihlenbaches und im Forst Gewerkschaft Augustus
kann das Grundwasserdargebot um 0,9 bis 2,2 Mio. m3/a erhéhen. Das Potenzial ist damit
deutlich groRer als das einer Regenwasserversickerung. Da der Waldumbau nur langfristig
zu realisieren ist, wirken die MaBnahmen nur langfristig. Der Rickhalt von winterlichem
Direktabfluss durch Aufhebung von Dranagen und Graben ist eine weitere Moglichkeit das
Grundwasserdargebot zu erhéhen. Die Mal3hahmen wirden zu einer Einschrdnkung der
landwirtschaftlichen Nutzung der angrenzenden Flachen fuhren. Derartige Malinahmen
sind nur mit finanziellem Ausgleich fur die Betroffenen umsetzbar, so dass sie nur in Na-
turschutzgebieten mit entsprechender Forderung realistisch umsetzbar sind. Die Wirkung
auf das Grundwasser und die Abflussverhaltnisse wurde daher nur fir das Naturschutzge-
biet Rhader Wiesen und das Deutener Moor gepriift. Im Schafsbach (Rhader Wiesen)
kdnnen dadurch das Abflussregime und die Grundwasserverhéltnisse im Sinne der Natur-
schutzausweisung verbessert werden. Die Aufhebung der Graben wirkt dabei deutlich
weniger als die der Dréanagen.
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Abbildung 70: Ampelkarte als Entscheidungshilfe fur die Behérden (Legende: siehe Text)

Abgeleitet aus den Simulationen und dem Ergebnis des Einstauversuchs im Deutener
Moor (Brosthausener Wiesenmoor) kénnen, neben der Aufhebung landwirtschaftlicher
Dranagen
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¢ die Verringerung des Bestockungsgrades,

¢ die Beibehaltung bzw. Erneuerung des Aufstaus der Entwasserungsgraben,

¢ der dauerhafte / vollstandige Verschluss von Grében (in Teilen auch eine Verfullung),

e der Verschluss von Seitengraben und

e eine Versickerung von Wasser im Fruhjahr/Sommer (Rigole bzw. Oberflachenwas-
sereinleitung)

als zielfuhrende Malinahmen benannt werden.

Die MaRnahmen zur Dargebotserhéhung reichen bei weitem nicht aus, um den erwarteten
Wasserbedarf, auch bei Minimierung der Beregnungsmengen, zu decken. Insofern ver-
bleibt als einzige Mdglichkeit der Import von Wasser von den Pumpwerken im Siden zur
Versickerung im Norden.

An den Pumpwerken Hammbach und Marienviertel stehen mindestens 9 Mio. m3a an
Wasser zur Verfiigung. Das Wasser sollte im Idealfall an zentraler Stelle gesammelt und
nach Norden weitergeleitet werden. Eine grundsatzliche Option ware die Infrastruktur zur
Hebung des Wassers in den Blauen See als Zwischenspeicher zu nutzen. Das Wasser
wird regelmafig Uberwacht und ist fir eine Versickerung voraussichtlich geeignet. Die
Genehmigungsfahigkeit muss im Weiteren gepruft werden. Das Wasser sollte von dort ca.
10 km nach Norden transportiert und nordlich von Rhade versickert werden, zum Aus-
gleich der Wasserbilanz im gesamten Bereich. Damit kdnnten weitere Wasserrechte ver-
geben werden. Eine Stitzung des Wasserhaushaltes im Deutener Moor und in den Rha-
der Wiesen ware dennoch sinnvoll, da die Versickerung im Norden diese Bereiche nicht
erreicht (Bedarf jeweils ca. 30.000 m3/a), wenn es naturschutzfachlich angemessen er-
scheint. Zur Kompensation des Einflusses zu Niedrigwasserzeiten in der Lippe kdnnen
zusatzliche Wassermengen vom Wasserverband Westdeutscher Kanéle in die Lippe ein-
geleitet werden.

4.8 Empfehlungen

Zur Konkretisierung und Umsetzung des integrierten Losungskonzeptes sind verschiede-
ne, z.T. parallele Schritte erforderlich. Fur die Nutzung des Wassers aus den Pumpwerken
(Hammbach, Marienviertel, Riedweg) im Siden ist eine Machbarkeitsstudie mit belastba-
rer Kostenannahme erforderlich. Diese beinhaltet die endgiiltige Klarung der zur Verfi-
gung stehenden Wassermengen, die technischen Maflinahmen zur Zwischenspeicherung,
den Transport nach Norden und die Versickerung zur Grundwasseranreicherung sowie die
endgultige Prifung der Wasserqualitat zur Speisung der Naturschutzgebiete. Eine M0Og-
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lichkeit der Forderung einer Studie wurde von der DBU in Aussicht gestellt, mit Unterstit-
zung durch die im Projekt beteiligten Akteure.

Der Wasserbedarf der Naturschutzgebiete ist vergleichsweise gering und kann ggfs. an-
ders gedeckt werden. Fur die Malinhahmen am Brosthausener Wiesenmoor ist eine kon-
krete Umsetzung zu planen und umzusetzen (dauerhafte Staueinrichtungen, Verfillung
von Graben, Verschluss von Seitengraben, Aufhebung von Dranagen). Die bislang tempo-
raren Staueinrichtungen sollten weiter betrieben und durch Weiterfilhrung des Monitorings
begleitet werden. In das weitere Monitoring integriert, kénnte testweise eine Stlitzung des
Wasserhaushaltes durch eine Einleitung erfolgen. Fir die weitere Umsetzung sollte eine
Finanzierung durch Naturschutzférdermdglichkeiten des Landes NRW geprift werden.

Ein weiterer Baustein ist die Konkretisierung der Vorschlage zur Minimierung des Wasser-
bedarfs zur Beregnung. Es sind hier, ggfs. in Zusammenarbeit mit Hochschulen (z.B. Uni-
versitat Kassel Fachgebiet Agrartechnik, Forschungsschwerpunkt ,effiziente Bewasse-
rungstechnik flir den Gemiseanbau®) oder Forschungseinrichtungen Vorschlage fir die
Landwirte unter Bertlicksichtigung der Mehrkosten zu erarbeiten. Dieser Baustein ist eben-
falls bei der DBU forderfahig und sollte durch die Landwirtschaftskammer unterstiitzt wer-
den.

Zur Beurteilung von vorhandenen und beantragten Wasserrechten in den einzelnen Teilbi-
lanzgebieten bei Anwendung der Entscheidungshilfe ist eine Beratung der Behoérden in
Wasserhaushaltsfragen sinnvoll. In konkreten Verfahren sind die Kosten vom Antragsteller
zu tragen. Darlber hinaus ist ein Abgleich des digitalen Wasserbuches mit den im GIS
vorliegenden Wasserhaushaltsdaten zu empfehlen. Insbesondere ein regelmaRiger Ab-
gleich der Ampelkarte mit der aktuellen Ausnutzung der Wasserrechte bzw. mit der Was-
serbilanz kdnnten den Behorden die Entscheidungen erleichtern.

Das vorhandene Grundwassermodell wurde im Rahmen des Projektes fir instationare
Betrachtungen erweitert und bietet nun die Mdglichkeit, diesbeziiglichen Fragestellungen
nachzugehen. Hierzu gehért die Beurteilung von Eingriffen bzw. Ver&dnderungen im Was-
serhaushalt des Modellgebietes. So kénnte mit dem Modell die hypothetische Situation
ohne Bergbau simuliert und die Anderungen in den Einzugsgebieten und Flurabstéanden
bewertet werden. Ebenso kdnnten Auswirkungen von Grundwasserentnahmen auf die
Flurabstande, z.B. in Zusammenhang mit Wasserrechtsverfahren, simuliert werden. Um
Verédnderungen im Wasserhaushalt nachzuvollziehen, besteht auRerdem die Mdglichkeit,
mit anspruchsvolleren statistischen Verfahren (z. B. Wiener-Filter, STL-Verfahren: Saison-
Trend-Zerlegung, basierend auf dem LOESS-Verfahren) die langjahrigen Ganglinien aus-
zuwerten. Die Beurteilung von Eingriffen ist durch 6ffentliche Gelder nicht férderfahig.
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Aulerdem wird empfohlen, die Einsparung von Trinkwasserenthahmen auf Verbraucher-
ebene zu fordern (zumal ein gréRerer Teil eher als Brauchwasser genutzt wird). Unabhan-
gig vom Wasserrecht, sollte es das Ziel sein, fir das bestehende Versorgungsgebiet den
spezifischen Wasserverbrauch zu senken. Die hierbei bestehenden Zwénge durch beste-
hende Versorgungsinfrastruktur und Tarifmodelle sollten zukUinftig diskutiert werden.

5 Diskussion

Die Arbeiten konnten inhaltlich und fristgerecht durchgefiihrt werden. Alle Beteiligten arbei-
teten konstruktiv im Arbeitskreis zusammen. Insbesondere die modellhafte Umsetzung
konnte dank der Mitwirkung aller Beteiligten mit wenig administrativem Aufwand und ziigig
umgesetzt werden.

Eine Kosten-Nutzen-Rechnung unter Beriicksichtigung okologischer Aspekte war nicht
Gegenstand des Projektes. Bei einer weiteren Konkretisierung des integrierten Lésungs-
konzeptes ist dieser Aspekt zu vertiefen. Auf der einen Seite ist eine gesicherte landwirt-
schaftliche Nutzung ohne Import von zuséatzlichem Wasser, insbesondere bei dem erwar-
teten Klimawandel, und der Erhalt der Naturschutzgebiete in ihrer heutigen Form nicht
mehr mdglich. Andererseits sind mit der Zurverfligungstellung des Wassers enorme finan-
zielle und energetische Aufwendungen verbunden. Eine diesbezligliche Bewertungsme-
thodik musste erst entwickelt bzw. zwischen den Akteuren ausgehandelt werden.

6 Offentlichkeitsarbeit

Zum Abschluss des Forderprojektes wird ein Workshop zum Regionen Ubergreifenden
Austausch am 29. Oktober 2019 unter dem Titel ,Losungsmdglichkeiten bei konkurrieren-
den Grundwassernutzungen zwischen Trinkwassergewinnung, Landwirtschaft und Okolo-
gie durchgefiihrt. Hier werden Fachleute auch aus anderen Regionen Deutschlands, in
denen vergleichbare Probleme bestehen, eingeladen und vorgetragen. Die Landwirt-
schaftskammer wird Uber verbesserte Beregnungsmoglichkeiten berichten, der Wasser-
verband Hessisches Ried uber ein ,Integriertes Wasser-Ressourcen-Management — Mog-
lichkeiten, Grenzen und Interessenkonflikte“ und der Wasser- und Bodenverband Uelzen
(Niedersachsen) Uber den ,Wasserhaushalt in Nordostniedersachsen — Wassermanage-
ment und zuklnftige Ressourcennutzung®. Darlber hinaus werden dem Publikum die Er-

gebnisse des Projektes Hammbach mit dem MalRhahmenkonzept vorgestellt.
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Es ist dariber hinaus eine Verd6ffentlichung in Fachzeitschriften und auf Fachtagungen
2020, beispielsweise die Jahrestagung der ,Fachsektion Hydrogeologie der Deutschen

Geologischen Gesellschaft®, vorgesehen.

7 Fazit

Die Umsetzung des Arbeitsprogrammes konnte der Projektplanung entsprechend realisiert
werden. Es konnten die Uberlegungen aus dem vom BMBF geférderten Projekt dynaklim
geprift und weiterentwickelt werden. Das Projekt hat alle Akteure fir die wasserwirtschaft-
liche Situation sensibilisiert, so dass von mehreren Seiten eine weitere Konkretisierung
gewunscht wird. Nur unter Einbeziehung aller Akteure im Raum, sind die wasserwirtschaft-
lichen Probleme losbar. Das bedeutet aber auch, dass sich alle Akteure aufeinander zu

bewegen mussen, um eine faire Losung zu erzielen.

Essen, den 30. September 2019

T Al T [ t, »
/ ' / | ’U,Q/{.{/L\(
ppa. i V.
Dr. Johannes MelRer Dr. Florian Werner
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