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Wasserspeisung von Gewassern messen

Projekt Wie wirken Grundwasserentnahmen durch z.B. Beregnung auf
FlieRgewisser? Dieser Frage wurde in der dstlichen Liineburger Heide
nachgegangen. Wie man das messen kann, beschreibt unser Beitrag.
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In merw6chigem Abstand wurden die elektronisch g

ie niedersdchsische
D Geest zeichnet sich

durch sehr unterschied-
liche hydrogeologische Ver-
haltnisse im Untergrund der
Bach-Einzugsgebiete aus. Da-
her muss die eingangs gestellte
Frage fiir jedes Gewdsser indi-
viduell geklért werden. Die aus
dem Klimawandel resultieren-
den Probleme fiir den Grund-
wasserhaushalt wurden im
Projekt TopSoil-AquaModul an
16 Fallbeispielen aus England,
Belgien, den Niederlanden,
Deutschland und Dédnemark
untersucht. Fiir die 6stliche
Liineburger Heide beteiligten
sich der Dachverband Feldbe-
regnung Uelzen (DFU) und die
Bezirksstelle Uelzen der Land-
wirtschaftskammer Nieder-
sachsen mit dem Fokus auf der
Vermeidung von nachteiligen
Auswirkungen von Grundwas-
serentnahmen fiir die Feldbe-
regnung auf Fliegewdasser.

Modellierung der
Grundwasserstrome

Im Zuge zweier kreisweiter An-
tragsverfahren zu Entnahme
von Beregnungswasser lassen
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der DFU gemeinsam mit dem
Dachverband Feldberegnung
Liineburg (DFL) ein hydrogeo-
logisches Stromungsmodell fiir
die beiden Grundwasserkérper
Ilmenau Lockergestein links
und rechits erstellen. Die Gréfie
des modellierten Gebiets, die
Vielzahl der Entnahmepunkte
(Beregnungsbrunnen) sowie
die mengenmifig und zeitlich
duflerst variablen Grundwas-

esammelten Daten vor Ort ausgelesen.
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serentnahmen bedeutéen eine
enorme fachliche Herausfor-
derung. Aber nur mit diesem
Aufwand kann tiber die ortli-
chen Wirkungen der einzelnen
Grundwasserbrunnen hinaus
(»lokale Absenktrichter”) auch
die Summenwirkung aller Ent-
nahmen erfasst werden. Ziel ist
festzustellen, ob und wenn ja,
welche(r) Brunnen(gruppen)
Einfluss auf sensible Abschnit-

Skizze der Dreifachmessung
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te der regionalen FliefSgewds-
ser ausiiben.

Input gleich Output im
langjahrigen Mittel

Im Prinzip verlassen weitge-
hend alle iiber die Niederschla-
ge (hier innerhalb des-in TopSoil
betrachteten Ilmenau-Gebiets)
versickerten Wassermengen
(Grundwasserneubildung) die
Grundwasserkdrper am Ende
wieder tiber ihre Vorfluter Ilme-
nau bzw. deren Nebengewésser.
Grundwasserentnahmen in dem
jeweiligen Gebiet verringern
dementsprechend die Abfluss-
menge des FlieRgewissers.

Wihrend der Fluss Ilmenau
selber als relativ robust gegen-
iiber Abflussriickgingen ein-
zustufen ist, erweist sich die
Situation an kleineren Bichen
als ortlich unterschiedlich. Be-
sonders problematische wird
die Abflussreduzierung in Nied-
rigwasserzeiten, wenn eventuell
Gewisserabschnitte trockenfal-
len.

Die Geologie der niederséch-
sischen Geest und damit die
Grundwasserverhéltnisse sind
bestimmt durch die Verschie-
denheit der mit den Eiszeiten
aus Skandinavien ,importier-
ten“ Materialien, die Méchtig-
keit der Ablagerungen und ihre
zum Teil ,dramatischen” Ver-
lagerungen durch die eiszeit-
lichen Bewegungen selbst. Auf
der Basis beim Landesamt fiir
Bergbau Energie und Geologie
(LBEG) archivierter Bohrprofile
und der Interpolation zwischen

- den Bohrpunkten durch Geo-

logen werden die hydrogeolo-
gischen Verhiltnisse mdglichst
zutreffend nachgebildet. Ferner
wurden in das hydrogeologische
Modell der llimenau-Grundwas-
serkorper alle Gewdsser sowie
alle Beregnungsbrunnen einge-
arbeitet.

Die modellierten Zusammen-
hinge werden anhand der rea-
len Abflussmessergebnisse an
Messstellen des Niedersédchsi-
schen Landesbetriebes fiir Was-
serwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz (NLWKN) {iberpriift
(Validierung). Allerdings finden

m das Funktionsprinzip

des Triple Monitoring-
Konzepts zu testen, erwies
es sich als sehr hilfreich, dass
die jeweilige ,,Wasserversor-
gung" der drei von Beginn an
untersuchten Bachabschnitte
tatsdchlich aus unterschied-
lichen Wasser fiihrenden
Schichten erfolgt. Fur die
Untersuchung wurden die -
nachfolgenden Messrejhen

(Ganglinien) tagesgenau
»Ubereinander gelegt*:

W Wasserstand im Bach .

® Gesamtabfluss im Bach

®m Grundwasserstand im obe-
ren Hauptgrundwasserleiter
®m Grundwasserstand im
unteren Hauptgrundwasser-
leiter

m Niederschlag

m Grundwasserentnahme im
Einzugsgebiet des Bachab-

Jeder Gewisserabschnitt wird aus anderer Wasserquelle versorgt

schnitts, in der Regel aus dem
unteren Grundwasserleiter.
Es zeigte sich, dass einer
der Gewdsserabschnitte
tatsichlich aus dem unteren
Grundwasserleiter gespeist
wird und deshalb unmittelbar
auf Beregnungsentnahmen
reagierte. Ein anderer Stand-
ort wird offensichtlich aus
dem Oberen Grundwasserlei-
ter gespeist. Eine aktuelle Re-

erwies sich fir den dritten

‘reagieren Wasserstand und

aktion auf die Wasserférde-
rung fiir Beregnung fehlte in
den Messreihen. Schliefdlich

untersuchten Bachabschnitt,
dass diesem praktisch die
Verbindung zum Grundwas-
ser ganzlich fehlt. Stattdessen

Abflussmenge dort unmittel--
bar auf Niederschlagsereig-
nisse. - Schulz

sich diese Abflussmessstellen in
der Regel nur an den Unterldu-
fen groferer Bache oder an Fliis-
sen. So bleiben konkrete ortliche
Situationen teilweise ,,unscharf”
Zum Beispiel ist das Phinomen
bekannt, dass manche Quellen,
Bachabschnitte oder Feucht-
biotope nur aus.kleinen, lokal
begrenzten Grundwasservor-
kommen (,Schwebende Grund-
wasserleiter”) gespeist werden,
deren Wasservorrat nach tro-
ckenen Wintern moglicherweise
zu gering ist, um im folgenden
Sommer gegen Trockenfallen zu
schiitzen.

Andererseits gibt es Kons-
tellationen, in denen eine Teil-
strecke eines Baches sogar aus
tieferen Grundwasserleitern
(Aquiferen) gespeist wird, weil
dort die Trennschicht zwischen
oberem und unterem Aquifer
litckig ist (,,Hydraulisches Fens-
ter). In wasserrechtlichen An-
tragsverfahren sind die wahr-
scheinlichen bzw. erwartbaren
Auswirkungen von Grundwas-
serentnahmen auf Fliefigewas-
ser einschlielich ihrer Oko-
systeme moglichst konkret
darzustellen. Voraussetzung
dafiir ist die Kenntnis, woher
die Wasserzufliisse in die Flief-
gewdsser erfolgen, also aus wel-
chen Grundwasserleitern oder
ggf. nur aus Oberflichen nahen
Abfliissen, sowie der tatsdchli-
chen Abflussmengen.

Erprobung von
Sonar-Sonden

Allerdings ist die praktische
Messung von Abflussmengen
in natiirlichen FlieRgewdssern
alles andere als trivial. Denn die
Formel aus Abflussquerschnitt

.
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Die eingesetzten ADCP-Son-
den sind aus der Durchfluss-
mengenerfassung in Bewis-
serungskanilen her bekannt.

mal Fliefigeschwindigkeit funk-
tioniert nur, wenn beides ent-
weder konstant ist oder wenn
die laufenden Verdnderungen
der beiden Faktoren sténdig
erfasst werden. In der Realitét
verhindern die im Jahreslauf
verinderliche Bachvegetation,
das Niederschlagsgeschehen,
die Sedimentverlagerung an der
Bachsohle und periodische Ab-
flusshindernisse unter anderem
eine korrekte Abflussmessung,
wie sie fiir die Verwendung im
hydrogeologischen Modell nétig
ist.

Vor diesem Hintergrund ent-
wickelte das von DFU und DFL
beauftragte Hydrogeologische
Fachbiiro Consulaqua aus Hil-
desheim (CAH) die Idee, den
Einsatz so genannter ADCP-
Sonden (Accoustic Doppler
Current Profil) zu testen. Die-
se sind bisher bekannt aus der
Durchflussmengenerfassung
in Bewdsserungskandlen. Im
TopSoil-Teilprojekt AquaModul
wurden vier ADCP-Sonden in
exemplarischen Abschnitten am
Hasenburger Miihienbach, R6b-
belbach, Wipperau und Esterau

eingebaut. Parallel wurden an
jeder Abflussmengen-Messstelle
zwei Grundwasser-Messstellen
hergestellt und zwar jeweils eine
im oberen, freien Grundwas-
serleiter und eine im unteren
Aquifer, in dem in der Regel die
Grundwasserentnahmen fiir die
Feldberegnung erfolgen (Par-
allele Dreifach-Messung bzw.
»Triple Monitoring’, Prinzipskiz-
ze). In mehrwdchigem Abstand
wurden dje elektronisch gesam-
melten Daten anschlieffend vor
Ort ausgelesen.

Weil bei diesem Vorgehen
Stérungen der Abflussmessung
(z.B. Beschéddigung der Sonde
durch Treibgut) manchmal lén-
ger unentdeckt blieben, kam
es zu Unterbrechungen der
Datensammlung, sodass eine
Nachriistung mit Technik zur
digitalen Datenferniibertragung
erfolgte. Mittlerweile liegen 1dn-
gere Messreihen, so genannte
Ganglinien, fiir die Wasserstén-
de in den unteren und oberen
Grundwassermessstellen sowie
den Abflussmessstellen vor.

Messreihen zur Herkunft
des Wassers

Die Verkniipfung der Gang-
linien mit den ortlichen Nie-
derschlagsdaten ermdglicht
beltastbare Riickschliisse auf
die Wasserherkunft der jewei-
ligen Bachabschnitte. Je nach-
dem, ob die Abflussmessung
mit dem oberen Aquifer, dem
unteren Aquifer oder dem Nie-
derschlagsgeschehen korres-
pondiert, kann dieser/dieses
als mafSgeblicher ,Wasser-
lieferant“ des untersuchten
Bachabschnitts identifiziert
werden. Befinden sich die Fil-

terstrecken von Brunnen oder-
Brunnengruppen in einem
Grundwasserleiter, aus dem
sich der grundwasserbiirtige
Abfluss (Trockenwetterabfluss)
des Fliefgewdssers speist, kon-
nen die Entnahmezeitpunkte
und -mengen mit dem ober-
irdischen Abflussgeschehen
iiber ein so genanntes ,nicht-
lineares Speichermodell“ ab-
geglichen werden. So kénnen
mogliche zeitliche und men-
genmifige Abhéngigkeiten der
Wasserfithrung von Grundwas-
serentnahmen und ggf. Beein-
trachtigungen genauer beurteilt
und in Zukunft gegebenenfalls
durch eine angepasste Brun-
nennutzung verhindert werden.
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@ Der Klimawandel hat
die Frage nach der Aus-
wirkung von Beregnung
auf das Grundwasser
befeuert.

® Um die Wasserstro-
me im Untergrund mes-
_sen zu kdnnen, bedarf
es eines komplizierten
Verfahrens.

B Dieses wurde jetzt
im ¢stlichen Lineburg
durchgefiihrt.

® Dadurch kann gezeigt
werden, welche FlieRR-
gewdsser durch welche
Wasserquellen gespeist
werden.
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