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1 Einleitung

Der Kreis Minden-Liibbecke hat eine Pilotstudie beauftragt, um ein Konzept zur nachhaltigen
mengenmaRigen Bewirtschaftung des Grundwassers zu entwickeln. Ziel war es, die Entwick-
lung der Grundwasserstdande zu analysieren sowie das nutzbare Grundwasserdargebot und
die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve zu ermitteln. Die Ergebnisse wurden in einem
Bilanzierungswerkzeug zusammengefiihrt, dass den Wasserbehorden eine datengestitzte

und fachlich fundierte Entscheidungsgrundlage fiir zukiinftige Wasserrechtsverfahren bietet.

Der Klimawandel, ausgel6st durch Treibhausgasemissionen, hat starke Auswirkungen auf na-
tiirliche Systeme. Die Auswirkungen werden in Klimaprojektionen simuliert und die Anderun-
gen von z. B. Temperatur, Niederschlag und Grundwasserneubildung berechnet. (IPCC, 2014;
HERRMANN et al, 2017). Die Auswirkungen werden sich sehr wahrscheinlich darin duBern, dass
stabile Wetterlagen liber Mitteleuropa haufiger auftreten und langer andauern. Das bedeu-
tet auch eine Zunahme im Auftreten von Trockenphasen und Phasen mit hohen Nieder-
schlagsmengen (ENGEL et al, 2020). Weiterhin werden Extremniederschldge haufiger und in-
tensiver sowie Trockenjahre ofter auftreten (IPCC, 2014; SCHEIHING, 2019). Die zeitliche Ver-
anderung der Niederschldge wird voraussichtlich zu einem Abnehmen der Niederschlage in
der Hauptvegetationsperiode, also im Sommer, fihren. Zudem werden im Winterhalbjahr

hohere Niederschlage prognostiziert (SCHEIHING, 2019; HEIDT, 2009).

Vor dem Hintergrund des Klimawandels sowie der vergangenen Trockenjahre sollte ein Kon-
zept zur nachhaltigen mengenmaRigen Bewirtschaftung des Grundwassers aufgestellt wer-
den. Die nachhaltige Bewirtschaftung des Grundwassers wird von der Europédischen Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL, 2000) und vom Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 2023) gefordert. Im
Rahmen der Pilotstudie wurde zunachst das Grundwasserdargebots bestimmt. Hieraus wur-
den das gewinnbare sowie das nutzbare Grundwasserdargebot berechnet. Nach Abzug der
genehmigten Grundwasserentnahmen ergibt sich die nutzbare Grundwasserdargebotsre-

serve, die fir weitere Wasserrechte nachhaltig vergeben werden kann.

Hierzu wurden verschiedenste Komponenten des Istzustandes sowie der Wasserbilanz im
Detail betrachtet. Insbesondere die technischen und 6kologischen Minderungen, die das
nachhaltig nutzbare Grundwasserdargebot ergeben, wurden ausfiihrlich untersucht und dis-
kutiert. Nicht alle betrachteten Fragestellungen fanden Eingang in das Konzept. Einige wur-
den verworfen, andere wurden nicht in die Bilanz, sondern als Hinweise, aufgenommen. Das
resultierende Konzept wurde in enger Abstimmung mit den Wasserbehorden, dem Ministe-
rium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen sowie dem Lan-

desamt fiir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen entwickelt.
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Die iterative Prifung der einzelnen Komponenten erfolgte auch mit Hinblick auf die landes-
weite Ubertragbarkeit, der praktischen Anwendung im Vollzug und unter Priifung bestehen-
der Bilanzkonzepte und -konventionen anderer Bundesldander. Zielsetzung ist es hier, die
Wasserbehorden in die Lage zu versetzen, unabhangig von einzelnen Wasserrechten, eine
datengestitzte, naturwissenschaftlich fundierte Bewertung der vorhandenen Grundwasser-

reserven vornehmen zu kénnen.
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2 Vorgehen

Im Rahmen der Pilotstudie soll das nutzbare Grundwasserdargebot sowie die nutzbare
Grundwasserdargebotsreserve zur nachhaltigen mengenmaRigen Bewirtschaftung der
Grundwasser(teil)korper ermittelt werden. Zunachst werden die genannten Begriffe erlau-

tert und dann das Vorgehen bei der Bearbeitung der Pilotstudie dargestellt.

Das nutzbare Grundwasserdargebot wird in der DIN 4049-3 (1994) als , Teil des gewinnbaren
Grundwasserdargebots [...], der fiir die Wasserversorgung unter Einhaltung bestimmter
Randbedingungen genutzt werden kann“ definiert. Das gewinnbare Grundwasserdargebot
ist Teil des Grundwasserdargebots, welches als “Summe aller positiven Glieder der Wasserbi-
lanz [...] fiir einen Grundwasserabschnitt [...]“ definiert ist. Die nutzbare Grundwasserdarge-
botsreserve wiederum ist in der DIN nicht definiert und stellt das nutzbare Grundwasserdar-
gebot abzlglich der genehmigten Grundwasserentnahmen dar. Diese Menge steht in der Re-
gel, vorbehaltlich der Priifung im Wasserrechtsverfahren, fiir weitere Grundwasserentnah-
men zur Verfligung. Zur Ermittlung dieser Menge ist also eine Bilanzierung mit verschiedenen

positiven und negativen Bilanzgliedern erforderlich.

Die positiven Bilanzglieder werden dem Grundwasserdargebot zugerechnet und sind in
Kap. 6 dargestellt. Hier wurde im Rahmen der Pilotstudie als Basis die Grundwasserneubil-
dung herangezogen. Die Grundwasserneubildung stellt das Wasser dar, welches durch Zusi-
ckerung dem Grundwasser zugefiihrt wird. Komplexe hydrogeologische Komponenten, wie
Leakages, effluente Verhéltnisse und Ubertrage zwischen Grundwasserkdrpern kénnen da-
bei nur teilweise betrachtet werden. Die Grundwasserneubildung wurde modelltechnisch er-
mittelt und in Form von verschiedenen Datensatzen zur Verfligung gestellt, die ausgewertet
wurden. So wurden der Istzustand, eine Trockenperiode und mehrere Klimawandelszenarien
untersucht. Weiterhin wurde im Rahmen der Studie gepriift, welches Potenzial die Nutzung

von Klaranlageneinleitungen hat und wie dieses in der Bilanz bericksichtigt werden kann.

Das Grundwasserdargebot wird laut Definition reduziert, um bestimmte Randbedingungen
einzuhalten. Diese Randbedingungen sind als Minderungen und Beeinflussungen in Kap. 7
bericksichtigt. Hier wird zum Beispiel ermittelt, wie viel Wasser bendtigt wird, um den Ba-
sisabfluss in den Oberflachengewassern sicherzustellen und wie beriicksichtigt werden kann,
dass grundwasserabhangige Landékosysteme nicht schadlich durch Grundwasserentnahmen
beeinflusst werden. Zudem wurde hier auch der mogliche Einfluss durch Bergbau oder Ver-
salzung des Grundwassers betrachtet und deren Einflisse auf das nutzbare Grundwasserdar-

gebot untersucht.

Weiterhin gehen die Grundwasserentnahmen in die Bilanzierung ein. Diese sind in Kap. 8 be-
schrieben. Insbesondere wird hier auf die prognostizierten zukiinftigen Grundwasserentnah-

men sowie die erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen eingegangen.
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Vor der Aufstellung des Konzepts fir die Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebots-
reserve wird zunichst das Untersuchungsgebiet in Kap. 3 beschrieben. Hier wird ein Uber-
blick Gber den Kreis Minden-Liibbecke sowie die in Nordrhein-Westfalen liegenden Teile der
zu betrachtenden Grundwasserkorper gegeben. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf den aus

wasserwirtschaftlicher Sicht relevanten Eigenschaften.

In Nordrhein-Westfalen gibt es noch kein verbindliches Vorgehen fiir die Ermittlung des nutz-
baren Grundwasserdargebots oder der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve. Daher
wurde fir die Konzepterstellung im Vorfeld eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Hier
wurde ausgewertet und dokumentiert, wie andere Bundeslander bei der Berechnung vorge-
gangen sind. Die Ergebnisse der Literaturrecherche sind in Kap. 4 fiir sechs Bundeslander do-

kumentiert. Die Ubrigen Bundeslander haben kein verbindliches Vorgehen festgelegt.

Zu Beginn der Untersuchung wurden in Kap. 5 zunachst die Basisdaten analysiert und auf
Plausibilitat geprift. So wurde z. B. die fir Nordrhein-Westfalen modellierte Grundwasser-
oberflache zur weiteren Verwendung auf Plausibilitat geprift, da diese maRgebliche Auswir-
kungen auf die Grundwasserkorpergrenzen haben. Im Anschluss wurden die Grundwasser-
koérpergrenzen iberprift und Bilanzraume entwickelt, in denen die oben beschriebene Bilan-
zierung durchgefiihrt wurde. Weiterhin wurde eine umfangreiche Trendanalyse der Grund-
wasserstande durchgefihrt, um Verdanderungen des Istzustandes und des Grundwasserdar-

gebots beurteilen zu kdnnen.

Das Konzept selbst, in dem die Auswertungen und Untersuchungen von Grundwasserdarge-
bot, Minderungen, Beeinflussungen, Grundwasserentnahmen sowie der Trendanalyse Ein-
gang finden, ist in Kap. 9 beschrieben. Hier wird zusammengefasst, was in den vorangegan-
genen Kapiteln als Ergebnis erarbeitet wurde. Weiterhin wird in Kap. 11 das Ergebnis und
deren Auswirkungen auf die wasserwirtschaftliche Genehmigungspraxis diskutiert sowie

eine mogliche Ubertragung auf ein Konzept fiir ganz Nordrhein-Westfalen bewertet.

In Kap. 10 wird das Bilanzierungswerkzeug beschrieben, das fiir den Kreis Minden-Liibbecke
auf Basis des Konzepts aufgestellt wurde. Hier finden das ermittelte Grundwasserdargebot
und die jeweiligen Minderungen Eingang und werden auf die Bilanzrdume angewendet. Im
Ergebnis kann von den Genehmigungsbehdrden somit abgeschatzt werden, ob eine ausrei-
chende nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fiir ein beantragtes Wasserrecht verfiigbar

ist.
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Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst den gesamten Kreis Minden-Liibbecke sowie Teile der an-
grenzenden Kreise Herford und Lippe (Anlage 1). Die Grenzen des Untersuchungsgebiets ent-
sprechen den im Kreis Minden-Liibbecke gelegenen Grundwasserkdrpergrenzen gemaR der
EU-Wasserrahmenrichtlinie. Es befindet sich in Nordrhein-Westfalen und wird im Norden,
Westen und Osten durch die niedersadchsische Landesgrenze begrenzt. Im Siiden verlauft die
Grenze des Untersuchungsgebiets entlang der Linie Biinde — Hiddenhausen — Herford - nord-
lich von Bad Salzuflen, Lemgo und Ddérentrup. Von dort biegt die Untersuchungsgebiets-
grenze dann nach Norden ab Richtung Bundeslandgrenze, die sie stidlich von Langenhausen

erreicht (Anlage 2).

Morphologie

Der Kreis Minden-Liibbecke zeichnet sich durch eine Gberwiegend flache Morphologie aus.
Die Gelandehdhen reichen von ca. 26 bis tiber 300 m NHN. Die hoheren Gelandehéhen wer-
den im Wiehengebirge bzw. im Wesergebirge erreicht. Das Wiehengebirge erstreckt sich im
Kreis Minden-Liibbecke von der westlichen Kreisgrenze im Siiden von PreufSisch Oldendorf
bis zum Weserdurchbruch in Porta Westfalica. Das Wesergebirge beginnt dstlich des Weser-
durchbruchs und erstreckt sich im Kreis Minden-Libbecke bis zur dstlichen Kreisgrenze in
Porta Westfalica (Anlage 3). Der Mittelgebirgszug stellt neben den hochsten Erhebungen in-
nerhalb von Minden-Libbecke auch die Grenze des Weserberglandes und Westfalischen

Tieflandes dar (siehe Anlage 6).

Das Westfdlische Tiefland steigt von der Grenze zu Niedersachsen mit Héhen von ca.
30 m NHN bis zum Wiehengebirge an, wo Hohen von 70 m Giber dem Meeresspiegel erreicht
werden. Die einzige weitere nennenswerte Erhebung im Westfalischen Tiefland ist der Stem-
weder Berg im Nordwesten des Kreises, wo Gelandehdhen von ca. 180 m NHN erreicht wer-

den.

Das Weserbergland beginnt nérdlich des Wiehengebirges, erstreckt sich nach Siiden und ist
durch eine heterogene Morphologie gepragt. Sidlich des Wesergebirges beginnt die Ausdeh-
nung des Mittelgebirges Lipper Bergland, wodurch eine durchgéngig gebirgige Landschaft
entsteht, in der Geldandehdhen von tGber 350 m NHN erreicht werden. Die geringsten Geldn-
dehohen werden in den durch Erosion entstandenen Talern der Flisse Weser, Werre und

Else erreicht.
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Naturschutz

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Vielzahl kleiner und groRer Natur-, Umwelt- und Bo-
denschutzgebiete (Anlage 4). Zu den schiitzenswerten Gebieten zdhlen demnach Waldge-
biete, Bach- und Flussgebiete sowie Moorbereiche. Zu den groBten Schutzgebieten zahlen
das Heisterholz, der Mindenerwald, die Oppenweher Moorlandschaft und die Bastauwiesen
in Kombination mit dem GroRen Torfmoor. Die drei letztgenannten Gebiete sind nicht nur
unter Schutz gestellt, sondern weisen auch die Eigenschaft auf, grundwasserabhangige
Landbdkosysteme zu sein. Grundwasserabhangige Landdkosysteme werden definiert als ter-
restrische Okosysteme, die ihren Wasserbedarf permanent oder temporir aus dem Grund-
wasser decken, um die Aufrechterhaltung der Prozesse und Leistungen des Okosystems zu
gewabhrleisten (BUG et al, 2021)). Dariiber hinaus sind weitere dieser Okosysteme im Norden

des Kreises entlang der Weser zu finden.

Hydrologie

GemaR der Ubersichtskarte in Anlage 5 ist festzustellen, dass das Untersuchungsgebiet von
einer Vielzahl von FlieRgewdassern durchzogen ist. Die Weser stellt das groRte FlieRgewasser
im Untersuchungsgebiet dar. Sie durchquert dieses von seiner slidostlichen Grenze aus und
verlasst es in nordlicher Richtung. In die Weser miindet auf Hohe Bad Oeynhausen die Werre,
die nahe Herford von Westen in das Untersuchungsgebiet einflieRt. Darliber hinaus verlauft
der Mittellandkanal durch den Kreis Minden-Liibbecke in einer von Ost nach West bezie-
hungsweise von West nach Ost verlaufenden Richtung. Die Bastau verlauft siidlich des Mit-
tellandkanals vom GroRen Torfmoor in Richtung Osten und miindet in die Weser. Slidwest-
lich des Kreises Minden-Liibbecke und siidlich des Wiehengebirges entspringt die GroRRe Aue,
die dann in nordlicher Richtung das Wiehengebirge kreuzt und nordostlich von Preuflisch

Strohen den Kreis verlasst. Sie miindet etwa 45 km weiter im Osten ebenfalls in die Weser.

In der Umgebung der Hauptvorfluter erstreckt sich zudem ein ausgedehntes FlieRgewdasser-
netz, das aus zahlreichen kleinen Fliissen und Bachen besteht (siehe Anlage 5), welche in die
Hauptvorfluter miinden. In der Nahe der Weser befinden sich aulerdem durch Abgrabungen

entstandene Seen.

Die Oberflachenentwasserung erfolgt durch ein ausgedehntes System von Graben, die in die

in Anlage 5 dargestellten Vorfluter miinden.



3

34

3.5

Untersuchungsgebiet 21

Klima

Das Untersuchungsgebiet ist Bestandteil des ozeanisch-kontinentalen Ubergangsbereichs
Zentraleuropas, sodass sowohl atlantische als auch kontinentale Einfllisse festzustellen sind.
Die mittlere Temperatur betragt im Gebiet circa 10 bis 11°C, in Hohenlagen circa 1°C weniger.
Im Tiefland des Untersuchungsgebiets betragt der Niederschlag zwischen 650 und 750 mm/a.
In den Hohenlagen ist ein Anstieg der Niederschlagsmenge auf ca. 950 bis 1.050 mm/a zu ver-

zeichnen. Das Untersuchungsgebiet ist durch ein gemaRigtes Klima charakterisiert.

Flachennutzung

Gemal den Daten aus OpenGeodata.NRW 2024 werden die Flachen des Untersuchungsge-
biets vorwiegend fiir landwirtschaftliche Zwecke genutzt (siehe Anlage 6). Im Westfélischen
Tiefland werden 76 % der Flache fir landwirtschaftliche Zwecke genutzt, im Weserbergland
sind es 57 %. Die nachstgrofSten Flachenanteile machen Siedlungsgebiete aus. Im Westfali-
schen Tiefland haben sie einen Anteil von 13 %, im Weserbergland von 20 %. Waldgebiete
umfassen im Weserbergland etwa 20 %, die sich hauptsachlich in der Umgebung von Lan-
genholzhausen und im Wiehengebirge befinden. In den Tieflandgebieten finden sich bewal-
dete Flachen (ca. 9 %) vorrangig in Bereichen mit erhéhter Morphologie. Ein Beispiel dafiir
ist der Stemweder Berg. Dariiber hinaus gibt es weitere grofle zusammenhangende Waldge-
biete, darunter der teilweise unter Schutz gestellte ,,Mindenerwald” und das ,Heisterholz”.

Diese befinden sich an der nordlichen niedersachsischen Grenze bzw. bei Petershagen.

Westfilisches Tiefland Weserbergland

Flache Flachen- Flache Flachen-

[km?] anteil [km?] anteil
Landwirtschaft 642.758 76% 403.818 57%
Siedlungsgebiete 107.859 13% 143.649 20%
Wald 76.796 9% 142.277 20%
Geholz/Heide/Moor/Sumpf/Unland 23.709 3% 20.221 3%
Gesamt 851.122 709.965

Tab. 3.1: Flachennutzung nach hydrogeologischer GroBlandschaft (Quelle: OpenGeodata.NRW 2024)

Im Untersuchungsgebiet gibt es neben den genannten Flachennutzungen groRe Moorfla-
chen. Zu diesen zdhlen das Oppenweher Moor an der nérdlichen niedersachsischen Grenze

sowie das GroRe Torfmoor, das sich stidlich des Mittellandkanals befindet.
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Geologie und Hydrogeologie

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden grundwasserleitenden Schichten setzen sich so-
wohl aus Fest- als auch Lockergestein zusammen (siehe Anlage 7 bis Anlage 9). Das Festge-
stein, dessen Entstehungszeit dem Erdmittelalter zuzuordnen ist, setzt sich aus Ton-, Ton-
mergel-, Kalk- und Sandsteinen zusammen. Festgestein findet sich insbesondere im Wiehen-
gebirge und in der sidlich davon gelegenen Region. Dariiber hinaus erstrecken sich auf Hohe
von Espelkamp und Petershagen, vom Westen des Kreises bis an die Weser im Osten, die
festen Sand-, Ton- und Mergelgesteine aus der Kreidezeit. Die tbrigen Gesteine in Minden-
Lubbecke sind Lockergesteine, die wahrend des Eiszeitalters durch fluviatile und periglaziale
Prozesse abgelagert wurden. Sie umfassen Sand, Kies, Loss und Geschiebemergel. Die Abla-
gerungen aus lockeren Gesteinsmaterialien, die durch fluviatile Prozesse gebildet wurden,

sind ausschlieflich in den Bereichen zu finden, in denen FlieRgewasser existieren.

In den Gebieten mit Festgestein liegen hauptsachlich Kluft-Grundwasserleiter vor (siehe An-
lage 10), deren Durchlassigkeit als gering bis sehr gering klassifiziert wird, was diese zu
schlecht leitenden Grundwasserleitern macht. Das Grundwasser flieBt im Lockergestein in-
nerhalb der Poren. Aufgrund der mittel bis maRig guten Durchlassigkeit dieser Grundwasser-

leiter werden diese als gute Grundwasserleiter klassifiziert.

GemaR der vorliegenden Grundwassermessstellenstammdaten und der Entnahmebrunnen-
stammdaten vom Kreis Minden-Liibbecke und der Bezirksregierung Detmold liegt im Unter-
suchungsgebiet weitgehend nur ein Grundwasserstockwerk vor. Lediglich im Grundwasser-
korper Talaue der Weser siidlich Wiehengebirge gibt es eine Vielzahl von Grundwassermess-
stellen und mehrere Entnahmebrunnen, die im zweiten Grundwasserleiter ausgefiltert sind
(siehe Anlage 10 und Tab. 3.2). Somit ist davon auszugehen, dass in diesem Grundwasserkor-
per flachendeckend ein zweites Grundwasserstockwerk vorhanden ist. In anderen Grund-
wasserkorpern gibt es nur vereinzelte Messstellen und/oder Brunnen, die tief ausgefiltert
sind. Sie liegen iberwiegend in Porengrundwasserleitern und vereinzelt in Kluftgrundwas-
serleitern im Wiehengebirge, der Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge, der Nérdlichen
Herforder Mulde und den Mittellippischen Triasgebieten. In den Porengrundwasserleitern
mit nur vereinzelt tief ausgefilterten Messstellen oder Brunnen ist anzunehmen, dass ein
zweites Grundwasserstockwerk nur lokal vorhanden ist. In Kluftgrundwasserleitern ist mog-
licherweise die Ausweisung als Ausfilterung im zweiten Grundwasserstockwerk liber die Tiefe
der Brunnen vorgenommen worden. Echte, durch hemmende Schichten flachendeckend ge-

trennte, Grundwasserleiter gibt es in Kluftgrundwasserleitern nicht.
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Grundwasserkorper Anzahl Anzahl Summe
Grundwas- Entnahme-
sermess- brunnen

stellen

Talaue der Weser stidlich Wiehengebirge 152 154
Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge
Kreideschichten zwischen Stemwede und Petershagen
Hunte Lockergestein rechts

Weser Lockergestein links

[ T = ¢

No&rdlicher Herforder Mulde
GrolRe Aue Lockergestein links
GroRe Aue Lockergestein rechts
Mittellippische Triasgebiete
Werre-Bega-Else-Talung

R, N U R, N R NN A RN
R N NN W W U oo

Wiehengebirge

Tab. 3.2: Anzahl der im 2. Grundwasserstockwerk ausgefilterten Grundwassermessstellen und Férderbrunnen

Die Ergiebigkeit der Grundwasserkorper wurde im Rahmen der Bewertungen zur WRRL ge-
prift und ist den Grundwassersteckbriefen zu entnehmen. Im Untersuchungsgebiet ist sie
unterschiedlich und reicht von praktisch grundwasserfrei bis sehr ergiebig. Da die Ergiebig-
keit stark vom Grundwasserleitertyp abhangig ist, sind in Anlage 11 sowohl die Ergiebigkeit

als auch der Grundwasserleitertyp dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass Kluftgrundwasserleiter insgesamt eine eher geringe Ergiebigkeit auf-
weisen. Dabei sind die Grundwasserkorper, die Uberwiegend aus Kluftgrundwasserleitern
bestehen, im nordlichen Bereich (Kreide-Schichten zwischen Stemwede und Petershagen so-
wie Petershdger Kreide) praktisch grundwasserfrei. Das Wiehengebirge wurde als nicht sehr
ergiebig klassifiziert und die nérdliche Herforder Mulde als wenig ergiebig. Lediglich das
Hunte rechts Festgestein im Westen des Wiehengebirges sowie die Mittellippischen und
Nordlippischen Triasgebiete im Stiden des Untersuchungsgebiets zeigen mit wechselnder

bzw. lokaler Ergiebigkeit etwas hohere Ergiebigkeiten.
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Die Grundwasserkorper im Untersuchungsgebiet, die liberwiegend aus Porengrundwasser-
leitern bestehen, sind alle ergiebig oder sehr ergiebig. Auch hier lasst sich eine raumliche
Zuordnung erkennen, da die Grundwasserleiter im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebiets,
im Bereich der Weser und der Werre (Weser Lockergestein links und rechts, Talaue der Weser
stidlich Wiehengebirge und Werre-Bega-Else-Talung), sehr ergiebig sind. Die Grundwasser-
leiter im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets, im Bereich der GrolRen Aue (Grofie Aue
Lockergestein links und rechts und GrofSe Aue Lockergestein im Siiden) und der Hunte (Hunte

rechts Lockergestein), wurden hingegen als ergiebig klassifiziert.

Die im Untersuchungsgebiet befindlichen Deckschichten setzen sich aus Sand, Schluff und
Ton zusammen. Die Lokalisierung sowie die Lithologie der Deckschichtausbreitung kénnen
Anlage 8 entnommen werden. Es ist zu sehen, dass nicht tGberall Deckschichten vorliegen. Im
Bereich des GroRen Torfmoors und der Bastauwiesen sind die einzigen signifikanten organi-
schen Deckschichten vorhanden, die sich in Form von Torf gebildet haben. Alle Deckschichten

weisen eine geringe bis sehr geringe Durchlassigkeit auf.

Die Verteilung von Grundwasserstand und Flurabstand ist nordlich des Wiehengebirges im
Westfdlischen Tiefland gleichmalRig. Die Grundwasserstiande befinden sich mit Ausnahme
des Stemweder Berges zwischen 30 und 50 m NHN (siehe Anlage 12). Dies zeigt sich auch in
den geringen Flurabstanden, die hauptséchlich unter 10 m liegen (siehe Anlage 13). Im Un-
tersuchungsgebietsteil, der dem Weserbergland zugeordnet wird, zeigen sich eine sehr he-
terogene Grundwasserstands- und Flurabstandsverteilung. Im Bereich der Hochlagen liegt
die mittlere Grundwasseroberflache bei > 200 m NHN bis hin zu rd. 400 m NHN. Die Flurab-
stande betragen bis zu > 150 m. In den Télern liegen die mittleren Grundwasserstande bei
etwa 40 bis 60 m NHN, die Flurabstande tiberwiegend bei <2 m. Diese Grundwasseroberfla-
che wurde im Rahmen des Projekts ,,Grundwasserbilanzmodell NRW“ (LANUV, 2020; LANUV-
Fachbericht 106) berechnet. Inzwischen wurde das Modell Giberarbeitet und verbessert, die
Ergebnisse wurden aber noch nicht gepriift und freigegeben, so dass hier die urspriingliche

Version verwendet wurde.

Das Wiehengebirge stellt eine Wasserscheide dar. Nordlich ist die FlieRrichtung im Westfali-
schen Tiefland vom Wiehengebirge groRraumig von Stid nach Nord ausgerichtet, kleinraumig
ist die Grundwasseroberflache auf die groReren Oberflaichengewéasser (Weser, GroRe Aue,
Kleine Aue, GroRer Diekfluss, Osper und Wieckriede) ausgerichtet. Stidlich im Weserbergland
liegt keine vorherrschende FlieRrichtung vor, da die Grundwasseroberflache jeweils von den
Hohen aus in Richtung der groRen Oberflachengewdasser (Weser, Werre und Else) ausgerich-
tet ist. Somit flieBt das Grundwasser vom Wiehengebirge aus nach Siiden, von den Héhenri-
cken bei Kalletal Richtung Norden und Westen und von den Hohenriicken zwischen Vlotho

und Herford nach Siidosten, Norden und Westen.
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3.7 Grundwasserhaushalt

Der Wasserhaushalt des Grundwassers wird durch Neubildung und Grundwasserentnahmen
bestimmt. Die Grundwasserneubildung wird ermittelt aus dem Niederschlag, der Verduns-
tung sowie den Direktabflusskomponenten (siehe Abb. 3.1). Die Grundwasserentnahmen er-
folgen unter anderem fiir die 6ffentliche Wasserversorgung, die Feldberegnung und die In-
dustrie. Fir die Bewirtschaftung des Grundwasserkorpers missen die Neubildung des Grund-
wassers sowie die Teile des Direkt- und Drainageabflusses quantifiziert werden. Letzterer
wird berechnet, wenn auf grundwassernahen Standorten Drainagen eine zusatzliche Entwas-
serung und Absenkung der natiirlichen Grundwasserstande bewirken. Im Rahmen der Pilot-
studie wurden Ergebnisse des Modells mMGROWA (siehe Kap. 6) fir die Beurteilung von

Grundwasserneubildung und Direktabflissen verwendet.

Niederschlag (N) .

Pflanzenverdunstung

Verdunstung (V)

Boéenverdunslung
Direktabfluss (Ag)
g,
N be”ab % A
’703& %%00 Rohw
Grundwasser- Grundwasserspiegel ) WUy, oiwaseer-
neubildung - ) & entnahme
* Grundwasserleiter (z. B, Sande, Kiese) - o 1 r
T e N e

Abb. 3.1: Darstellung der Grundwasserhaushaltskomponenten (verdndert nach BLOMENHOFER et al, 2012)
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Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung ist ein Teil des Wasserkreislaufs, bei dem infiltrierendes Sicker-
wasser den Grundwasserleiter speist (siehe Abb. 3.1). Diese hat einen grofRen Einfluss auf
den mengenmaliigen Zustand des Grundwasserkérpers und somit eine entscheidende Be-
deutung fiir den Wasserhaushalt. Die Auswertung der mittleren Grundwasserneubildung er-
folgt fir das Untersuchungsgebiet flr den Zeitraum von 1991 bis 2020 nach Grundwasser-
kérper und Bilanzraumen. Die Grundwasserneubildung im Projektgebiet ist in Anlage 14 dar-

gestellt.

Im Untersuchungsgebiet gibt es 17 Grundwasserkorper mit FlachengréRen zwischen 26 und
1.340 km?. Fir die kompletten Grundwasserkorper inkl. der Flachen, die auf niedersichsi-
schem Gebiet liegen, bewegen sich die mittleren Grundwasserneubildungsraten zwischen 27
und 168 mm/a mit Spannweiten von rd. 445 bis 832 mm/a. Daraus ergibt sich ein flichenge-
wichtetes Mittel von 95,3 mm/a. Die Grundwasserneubildungsraten der Flichenanteile in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets sind insgesamt etwas kleiner mit einem flichengewichte-
ten Mittel von 75,4 mm/a und mittleren Grundwasserneubildungsraten je Grundwasserkor-
per von 5,2 mm/a (Grofse Aue Lockergestein links) bis 200,6 mm/a (Talaue der Weser siidl.
Wiehengebirge). Die Grundwasserneubildung in den gesamten Grundwasserkorpern und in

den Anteilen innerhalb des Untersuchungsgebiets sind in Anhang 2 tabelliert.

Die Grundwasserneubildungsraten der Flachen mit grundwasserabhangigen Landdkosyste-
men (siehe Anhang 2) sind deutlich geringer, da diese oft zumindest in Teilbereichen eine
Grundwasserzehrung aufweisen. Da die RasterzellengroRe der Basisdatenauflésung 100 m
betragt, wird ein 50 m breiter Saum, also eine halbe RasterzellengrofRe, um die teilweise sehr
kleinteiligen Flachen der grundwasserabhdngigen Landdkosysteme gelegt. Dadurch soll si-
chergestellt werden, dass keine grundwasserabhangigen Landdkosysteme unberiicksichtigt
bleiben. Gleichzeitig wird der Schutzstatus der grundwasserabhangigen Landdkosysteme er-
héht (siehe Kap. 7.30). Die flichengewichtete mittlere Grundwasserneubildung liegt damit in
den grundwasserabhingigen Landdkosystemen bei 21,7 mm/a. Die grundwasserabhangigen
Landokosysteme der Grundwasserkorper Grofse Aue Lockergestein links und rechts, Grofse
Aue Lockergestein im Siiden, Kreide-Schichten zwischen Stemwede und Petershagen und Pe-
tershiger Kreide weisen negative Grundwasserneubildungsraten, also Zehrungen in Hohe
von -5,4 bis -69,5 mm/a auf. Die Uibrigen grundwasserabhangigen Landdkosysteme je Grund-
wasserkOrper weisen mittlere Grundwasserneubildungsmengen von +1,6 bis +136,2 mm/a

auf.
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3.7.2

3.7.3

3.8

Hohe Grundwasserneubildungsraten sind entlang der natiirlichen FlieRgewasser vorzufin-
den. Infolgedessen treten die héchsten Grundwasserneubildungsraten in den Grundwasser-
korpern Talaue der Weser siidl. Wiehengebirge (168,0 mm/a) und Werre-Bega-Else-Talung
(161,3 mm/a) auf.

Urbaner Direktabfluss

Der mittlere urbane Direktabfluss beschreibt die Menge an Niederschlagswasser, die in be-
bauten Gebieten von versiegelten Flachen in die Gewasser abgefiihrt wird. Im Untersu-
chungsgebiet betragt dieser im Zeitraum von 1991 bis 2020 als flachengewichteter Mittel-
wert 140,3 mm/a. Direktabfluss findet hauptséachlich Gber versiegelte Flachen statt. Dement-
sprechend tritt dieser vor allem in den grofRen Stadten Minden, Bad Oeynhausen und Liibbe-
cke auf (siehe Anlage 15). Der gemittelte Direktabfluss auf den urbanen Flachen der einzel-
nen Grundwasserkorper liegt zwischen 58,7 mm/a und 231,9 mm/a. Insgesamt wird im Un-

tersuchungsgebiet eine Summe von 57.435.843 m3/a als urbaner Direktabfluss abgeleitet.

Drainageabfluss

Die Analyse der mGROWA Modellierungsergebnisse ergibt, dass in jedem Grundwasserkor-
per Drainageabfluss vorhanden ist, mit der einzigen Ausnahme des Grundwasserkorpers
Oberweser-Hameln. Die mittleren Drainagemengen der jeweiligen Grundwasserkorper lie-
gen zwischen 0 und 76,4 mm/a. Fiir das gesamte Untersuchungsgebiet ergibt sich eine mitt-
lere Drainagemenge von 31,8 mm/a. GrolRe Bereiche mit hohen Drainagemengen sind haupt-
sachlich in den Grundwasserkorpern Hunte rechts Lockergestein, GrofSe Aue Lockergestein im
Siiden 1, Kreide-Schichten zwischen Stemwede und Petershagen 1, Grofie Aue Lockergestein
links und GrofSe Aue Lockergestein rechts vorzufinden (siehe Anlage 16). Drainageabfluss liegt
insbesondere auf Ackerflichen und in grundwasserabhingigen Okosystemen vor, wie z. B.
im Bereich der Bastauwiesen und des Grof3en Torfmoores. Darliber hinaus ist festzustellen,

dass in den bewaldeten Arealen nahezu kein Drainageabfluss entsteht.

Grundwasserentnahmen

Im Untersuchungsgebiet wurden Wasserrechte tber insgesamt rd. 58,9 Mio. m3/a von den
Unteren Wasserbehorden der Kreise Minden-Libbecke, Herford und Lippe sowie den Be-
zirksregierungen Detmold und Arnsberg vergeben. In Tab. 3.3 sind die Summen der vergebe-
nen Wasserrechte und tatsachlichen Grundwasserentnahmen je Grundwasserkorper im Ein-
zelnen aufgefiihrt. In Anlage 17 ist die Lage der Férderbrunnen, klassifiziert nach genehmi-

gender Behorde und Grundwasserleiter dargestellt.
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Die Wasserrechte sind sehr unregelmaRig Giber die Grundwasserkorper verteilt und variieren
von rd. 77.000 m3/a (Werre-Bega-Else-Talung, WBE) bis rd. 10,7 Mio. m3/a (Mittlere Triasge-
biete 1, MTG1). Im Mittel dirfen je Grundwasserkdrper rd. 4,2 Mio. m3/a entnommen wer-
den. Mit einem Anteil von 79 % wurde (iberwiegend eine Grundwasserentnahme aus dem
ersten Grundwasserleiter genehmigt. 21 % der Wassermengen dirfen aus dem zweiten
Grundwasserleiter entnommen werden, wobei der (iberwiegende Anteil (97 %) davon in den
Grundwasserkorpern Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge (KSW) und Talaue der Weser
siidl. Wiehengebirge (TWW) lokalisiert ist.

Die tatsachlichen mittleren Grundwasserentnahmen der letzten 5 Jahre (2019-2024) liegen
deutlich niedriger und betragen rd. 38,0 Mio. m3/a, also etwa 64 % der genehmigten Men-
gen. Diese variieren von rd. 13.000 m3/a (WBE) bis rd. 7,3 Mio. m3/a (WLL). Davon werden
rd. 87 % aus dem ersten Grundwasserleiter entnommen. Die Grundwasserentnahmen liegen
dabei zwischen rd. 11.000 m3/a (WBE) und rd. 7,2 Mio. m3/a (WLL). 13 % der Grundwasser-
entnahmemengen stammen aus dem zweiten Grundwasserleiter, wobei hier mit rd.
4,4 Mio. m3/a am meisten (93 %) im Grundwasserkorper Talaue der Weser siidl. Wiehenge-
birge (TWW) entnommen wird. Fir den Zeitraum von 2019-2024 liegt somit tendenziell eine

Uberbevorratung von ca. 35% vor.

Grund-  Wasserrecht Wasserrecht Wasserrecht Tats. GW- Tats. GW- Tats. GW-

wasser- GWL1 GWL2 gesamt Entnahme  Entnahme  Entnahme

korper GWL1 GWL2 gesamt

[m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a]

GALL 335.441 34.640 370.081 114.589 2.049 116.638
GALR 1.792.070 0 1.792.070 1.275.099 0 1.275.099
GALS 7.239.135 0 7.239.135 6.122.788 0 6.122.788
HRL 1.553.204 5.013 1.558.217 1.310.807 0 1.310.807
KSP 1.074.240 3.240 1.077.480 915.632 0 915.632
KSW 25.016 5.645.040 5.670.056 14.781 77.034 91.815
MTG1 10.592.600 114.530 10.707.130 6.612.921 94.974 6.707.895
NHM 2.469.237 0 2.469.237 1.790.913 0 1.790.913
NTG1 2.519.814 0 2.519.814 1.731.055 0 1.731.055
TWW 2.018.165 6.100.000 8.118.165 1.354.591 4.411.561 5.766.152
WBE 73.975 3.280 77.255 10.646 2.543 13.189
WG 832.518 110.000 942.518 302.003 117.699 419.702
WLL 9.865.300 118.407 9.983.707 7.209.544 63.289 7.272.833
WLR 6.368.181 0 6.368.181 4.407.599 0 4.407.599
Summe 46.758.896 12.134.150 58.893.046 33.172.967 4.769.149 37.942.116
Anteil 79% 21% 87% 13%

per

Tab. 3.3: Wasserrechte und tatsachliche Grundwasserentnahmen im Untersuchungsgebiet je Grundwasserkor-
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Analyse vorhandener Konzepte zur Ermittlung des nutzbaren
Grundwasserdargebots

Zunachst wurden die Methoden bzw. Verfahrensweisen zur Ermittlung des nutzbaren Grund-
wasserdargebotes anderer Bundeslander analysiert, um einen aktuellen Uberblick iiber be-
stehenden Methoden zu gewinnen und daraus geeignete Ansatze fiir NRW abzuleiten. Dafir
wurde eine Online-Literaturrecherche durchgefiihrt, um die in den einzelnen Bundeslandern
erarbeiteten und angewandten Vorgehensweisen zur Ermittlung des nutzbaren Grundwas-
serdargebotes in den Grundwasserkorpern zu identifizieren. In einigen Fallen war die Online-
Recherche bereits ausreichend und lieferte hinreichende Beschreibungen der in den Landern
angewandten Konzepte. In anderen Fallen war diese Form der Recherche nicht zielfihrend,
so dass Uber telefonische Nachfragen bei den zustiandigen Behorden der Lander (i.d.R. Um-

weltministerium und Staatlicher Geologischer Dienst) weiterrecherchiert wurde.

Fiir die nachfolgend aufgelisteten Bundeslander liegt ebenso wie in Nordrhein-Westfalen bis-
her kein Konzept zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve vor: Baden-
Wirttemberg, Bayern, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Schleswig-Holstein. In den Uibrigen sechs Landern sind die angewandten Konzepte zur Ermitt-

lung des nutzbaren Grundwasserdargebots im nachfolgenden Kapitel dargelegt.

Die Kapitel fir die sechs Bundeslander mit Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grundwas-
serdargebots sind in der Regel untergliedert in die jeweiligen landespezifischen Besonderhei-
ten gefolgt von der textlichen Beschreibung sowie grafischen Darstellung der Verfahrens-
weise zur Ermittlung des Grundwasserdargebots und falls vorhanden Angaben zum Umgang

mit kiinftigen klimatischen Anderungen.

Brandenburg

Landesspezifische Situation

In den Jahren 2020 und 2021 wurde unter Beauftragung des Landesamtes flir Umwelt Bran-
denburg ein aktueller Gesamtiberblick zum vorhandenen nutzbaren Grundwasserdargebot
erarbeitet (HGN 2021). Hierbei wurden umfangreiche Recherchearbeiten zu bestehenden
Grundwasservorratsprognosen (GWVP) fiir Ostbrandenburg (HYDROGEOLOGIE BERLIN-BRANDEN-
BURG GmbH, 1993), Potsdam (VEB HYDROGEOLOGIE NORDHAUSEN 1989) und den Sidteil Bran-
denburgs (HYDROGEOLOGIE BERLIN-BRANDENBURG GMBH, 1994) vorgenommen, sodass konkrete

Vorratsangaben zum erschlieRbaren Grundwasser in Kubikmetern pro Tag vorlagen.
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Die Grundlage zur Ermittlung der Grundwasserdargebotsreserve bildet die in den ostdeut-
schen Bundeslandern in den 1980er-Jahren entwickelte und ,angewandte Methodik der
Grundwasservorratsprognose zur einheitlichen Bilanzierung von Grund- und Oberflachen-
wasser durch Verkniipfung natirlicher, hydrologischer und wasserwirtschaftlicher Bilanzglie-
der des Wasserkreislaufs“ nach WEDER & MEINERT (1988). Hierbei wird von einer naturgege-
benen Einheit von Grund- und Oberflachenwasserressourcen ausgegangen. Jeder Grundwas-
serdargebotsnachweis soll auf lokal kontrollfahige Wasserbilanzen zuriickgefiihrt werden
kénnen. Dazu kann eine Kontrolle anhand der mittleren gemessenen Abfliisse an einem Kon-
trollpegel am Bilanzgebietsauslass erfolgen und so den Gesamtabfluss und vorhandene Nut-
zungen umfassen. Dabei wird das jeweils betrachtete Gebiet durch das oberirdische Einzugs-
gebiet begrenzt und hydrologisch durch Informationen aus dem gemessenen langjahrigen
mittleren Abfluss gepragt. Zur Plausibilisierung und Qualitatsprifung der getéatigten Berech-
nungen wird ein Gltekriterium eingeflihrt. Dieses ergibt sich aus dem Quotienten aus dem
berechneten theoretischen Oberflachenabfluss und dem gemessenen mittleren Abfluss. Als
zuldssiger Toleranzbereich gilt ein Fehler von 25 % zwischen berechnetem und gemessenem
Abfluss. Eine ausreichende Prognosesicherheit der Grundwasserbilanzierungen ist also bei

einem Gutekriterium zwischen 125 % und 75 % gegeben.

AnschlieBend wurde eine einzugsgebietsbezogene Bilanzierung durchgefiihrt. Diese fullt
auch auf Daten zum Oberflachenabfluss, einem Hydroisohypsenplan aus dem Jahr 2015 (Uwm-

WELTPLAN et al 2019) sowie dem 6kologischen Mindestabfluss.

Zudem wurde eine Konzeption fir ein WEB-GIS-Werkzeug entwickelt. Dieses soll den Unte-
ren Wasserbehorden sowie der Oberen Wasserbehorde ein Hilfsmittel an die Hand geben,
welches GberblicksmaRig eine Bilanzierung fir einen betrachteten Raum ermdglicht (i.d.R.

ein unterirdisches Einzugsgebiet) (LFU, 2022).
Vorgehensweise

Die konkrete Vorgehensweise zur Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebotes im
Land Brandenburg wird nachfolgend beschrieben. In der Abb. 4.1 ist sie zudem in einem

FlieRschema dargestellt.
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Zunachst werden die Gesamtwasserbilanzen der oberirdisch ausgegrenzten Einzugsgebiete
auf Basis des mittleren Abflusses am Abflusspegel unter Bericksichtigung des fiir die Pegel
ermittelten 6kohydrologisch begriindeten Mindestabflusses berechnet. Der Ansatz des 6ko-
logischen Mindestabflusses betrachtet die aus 6kologischer Sicht bendtigten Mindestwasser-
mengen, um die Zielsetzung eines guten 6kologischen Zustands beziehungsweise Potenzials
fir die berichtspflichtigen natirlichen oder erheblich verdnderten FlieRgewdsser entspre-
chend der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen. Zudem gehen perspektivische Nutzungsver-
luste in die Gesamtwasserbilanz mit ein wie zum Beispiel durch Kraftwerke oder durch die
Getrankeindustrie (LFU, 2022).

Im nachsten Schritt werden die Grundwasserbilanzen als Bestandteil der Gesamtwasserbi-
lanzen unter Einbeziehung des Gesamtwasserabflusses nach dem Wasserhaushaltsmodell
BAGLUVA sowie den Zu- und den Abfliissen ermittelt. Zur Datenerhebung wurden vorlie-
gende Daten zur Grundwasserneubildung aus dem Modell BAGLUVA (LFU 2019) verwendet.
Hierbei handelt es sich um ein Wasserhaushaltsverfahren nach BAGROV und GLUGLA zur Be-
stimmung vieljahriger Mittelwerte von tatsachlicher Verdunstungs- und Abflusshohe (BFG,

2003). Ergebnis dieses Schrittes ist das natiirliche Grundwasserdargebot.

AnschlieBend werden die so berechneten Abflisse mit den an den Bilanzpegeln gemessenen
Abflissen ins Verhéltnis gesetzt, d. h., das oben beschriebene 25 %-Gitekriterium kommt
zum Einsatz, um das jeweilige Bilanzgebiet hinreichend fachlich zu bewerten. Die Ausgren-
zung der Bilanzgebiete wurde durch das 25 %-Gutekriterium Gberpriift. Die Mehrzahl der Bi-
lanzgebiete erfillt dieses. Fur die tGbrigen werden die Ursachen hoher Bilanzfehler beispiels-
weise in Unklarheiten bei Uberleitungen, im Bergbau und noch nicht vollstindig erfassten
Wasserrechten vermutet. Aufgrund fehlender Bilanzpegel konnte in einigen Bilanzgebieten
kein Gultekriterium ausgewiesen werden. Hier wird gepriift, ob entsprechende Pegel einge-

richtet werden kénnen.

Von dem natiirlichen Grundwasserdargebot werden nachfolgend die genehmigten Grund-
wasserentnahmemengen zu einem bestimmten Zeitpunkt x (hier: Projektzeitraum 2017) ab-

gezogen.
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SchlieRlich wird das verfiigbare Grundwasserdargebot ermittelt, in dem Bereiche mit Grund-
wasseranreicherung, Uferfiltrat und das nicht nutzbare Grundwasserdargebot beriicksich-
tigt werden. Zu letzterem zihlen versalzene quartire Grundwasserleiter (>1.000 mg/| NaCl
oberhalb von 0 m NHN), bekannte Fehlstellen (Flachen ohne Grundwasserleiter) sowie
grundwasserabhangige Landdkosysteme mit einem Flurabstand von weniger als 2 m. Das
verfligbare Grundwasserdargebot entspricht somit dem nutzbaren Grundwasserdargebot.
Das bedeutet, dass zum Beispiel in Bereichen mit einem hohen Anteil an nicht nutzbarem
Grundwasserdargebot aufgrund von salinaren Einfllissen das verfligbare Grundwasserdarge-

bot deutlich kleiner als das natirliche Grundwasserdargebot sein kann (LFU, 2022).

Gesamtwasserbilanz am oberirdischen EZG
(6kologisch begriindeter Mindestabfluss bericksichtigt)

Ermittlung natiirliches GW-Dargebot aus
Gesamtwasserbilanz und GW-Neubildung (nach
BAGLUVA) sowie Zu- und Abfliissen

Abzug genehmigte Enthahmemengen zum Zeitpunkt x

Grundwasseranreicherung

Uferfiltratanteil

nicht nutzbares Dargebot (Versalzung, Flachen ohne GW-Leiter,
grundwasserabhéngige Okosysteme (Flurabstand < 2m))

verfugbares GW-Dargebot
(£ nutzbares GW-Dargebot)

Abb. 4.1: FlieRschema der Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebotes im Land Brandenburg
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In einem weiteren nachgelagerten, nicht in der Abb. 4.1 bericksichtigten, Schritt wird
schlieBlich der Auslastungsgrad prozentual auf das genutzte Grundwasserdargebot des je-
weiligen Bilanzgebietes berechnet. Das Ergebnis ist zum einen der Anteil des nicht nutzbaren
Grundwasserdargebotes am verfiigbaren Grundwasserdargebot und zum anderen der Anteil
des genutzten Grundwasserdargebots am verfligbaren Grundwasserdargebot. Die Ergeb-
nisse der Berechnungen werden zur Ubersicht fiir jedes Bilanzgebiet in Steckbriefen zusam-
mengefasst (LFU, 2022).

Beriicksichtigung klimatischer Anderungen

Zur Berlicksichtigung der sich andernden klimatischen Bedingungen auf das Wasserdargebot
wurde zusatzlich eine Grundwasserbilanzierung fir das Klimaszenario 2031 bis 2060 durch-
gefiihrt. Hierzu wurden die WasserhaushaltsgroBen zum Gesamtabfluss mittels BAGLUVA
neu berechnet unter Ansatz des Emissionsszenarios RCP8.5 nach SCHWALM et al (2020) mit
den darin enthaltenen Niederschlagsdaten und der potenziellen Verdunstung fiir das Klima-
szenario. Es wurde das 15. Perzentil fir den Niederschlag und das 85. Perzentil fiir die Gras-
referenzverdunstung angesetzt, da dies dem Vorsorgeprinzip gemaR Klimawirkungs- und Ri-

sikoanalyse entspricht (LFU, 2022).

Die Schritte der Berechnungen fiir die Gesamtwasserbilanz, das natiirliche und das verfig-
bare Grundwasserdargebot fiir das Klimaszenario entsprechen dabei der oben beschriebe-
nen Vorgehensweise. Zusatzlich wurde fir jedes Bilanzgebiet ein Klimafaktor abgeleitet. Die-
ser ergibt sich aus dem Quotienten des Gesamtabflusses fiir den Zeitraum 2031 bis 2060 und
dem Gesamtabfluss fiir den Zeitraum 1986 bis 2015 und spiegelt so die Reduzierung des Ge-
samtabflusses wider. Die Spannbreite dieses Klimafaktors fiir die Bilanzgebiete liegt zwischen
0,4 und 2,1. Dies bedeutet, dass sich voraussichtlich der Gesamtabfluss hauptsachlich redu-
ziert und damit weniger Grundwasserdargebot zur Verfligung steht. Die Ergebnisse des ge-
rechneten Klimaszenarios zeigen zudem, dass der Anteil des Auslastungsgrades vom natdirli-
chen Grundwasserdargebot steigen wird. Weitere Auswertungen und Betrachtungen zu den

Klimaszenarien sollen kiinftig noch durchgefiihrt werden (LFU, 2022).
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Mecklenburg-Vorpommern

Landesspezifische Situation

In Mecklenburg-Vorpommern wurde im Rahmen eines Pilotprojektes anhand des Pilotgebie-
tes Insel Usedom eine Methodik entwickelt, mit der die verfligbaren Grundwasserressourcen
ermittelt und bewertet werden kénnen (UMWELTPLAN GMBH, 2011). Im Anschluss daran
wurde eine landesweite Bearbeitung vorgenommen. Die Ergebnisse sollen als Planungs-
instrument fiir die Behorden genutzt werden, um den Schutz der Grundwasserressourcen bei

wasserwirtschaftlichen und regionalplanerischen Entscheidungen zu beriicksichtigen.

Dabei konnte auf umfassende Erkundungsberichte auch aus Zeiten der DDR zuriickgegriffen
werden, in denen erneuerbare Grundwasservorrate bereits systematisch erkundet und

klassifiziert worden waren.
Vorgehensweise

Die Vorgehensweise zur Ermittlung des verfiigbaren Grundwasserdargebotes im Land Meck-
lenburg-Vorpommern wird nachfolgend beschrieben. In der Abb. 4.2 ist sie zudem in einem

FlieBschema dargestellt.
Erfassung der derzeit genutzten Grundwasserressourcen

In einem ersten Schritt wurden die derzeit genutzten Grundwasserressourcen ermittelt. Dazu
wurden Daten bei den Unteren Wasserbehérden und Wasserversorgern erhoben. Hierbei
wurde eine Erhebungsgrenze in Hohe von 10.000 m3/a festgesetzt, damit eine aufwendigere
Erhebung aller Kleinstentnahmen vermieden werden kann und dennoch alle bilanzrelevan-

ten Grundwasserentnahmen erfasst werden.

Fir viele Wasserfassungen sind aktuelle hydrogeologische Untersuchungen durchgefiihrt
worden auch in Hinblick auf Informationen zum Grundwasserdargebot. Diese Ergebnisse lie-
gen den wasserwirtschaftlichen Behdrden nicht unbedingt vor, so dass zusatzlich eine Unter-
lagenrecherche bei den 6ffentlichen Wasserversorgern durchgefiihrt wurde. Ermittelt wur-
den dabei Angaben zum genutzten Grundwasserstockwerk, zu aktuellen Grundwasserdarge-
botsuntersuchungen, den hydrochemischen Verhaltnissen und zugehdrigen unterirdischen

Einzugsgebieten.
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Abgleich der recherchierten Grundwasserdargebote mit den Ergebnissen der Neubildungsbe-

rechnungen

Nachfolgend wurde das in den recherchierten Unterlagen ausgewiesene Grundwasserdarge-
bot je Wasserfassung bewertet und mit den Ergebnissen der aktuellen landesweiten Grund-
wasserneubildungsberechnung nach dem Verfahren BAGLUVA durch FUGRO-HGN (2009)
verglichen. Dazu musste die jeweilige Berechnungsmethode zur Ermittlung des Grundwas-
serdargebotes erfasst werden. In Mecklenburg-Vorpommern kamen im Laufe der Zeit ver-
schiedene Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung zum Einsatz (Verfahren
nach Schlinker (JORDAN & WEDER, 1995), BAGROV-GLUGLA-Verfahren (ATV-DVWK-M_504),
BAGLUVA + HENNING & HILGERT, 2007).

Die unterirdischen Einzugsgebiete kdnnen mit drei verschiedenen Verfahren ermittelt wor-
den sein: Ortsdiskretes Grundwasserstromungsmodell, analytische Grundwasserstromungs-

berechnung oder ndherungsweise Abgrenzung der Einzugsgebiete.

Weiterhin wurden die hydrochemischen Verhaltnisse ausgewertet und Grenzwerte fir Nit-
rat, Sulfat und Chlorid festgelegt zur Unterscheidung des natirlichen Hintergrunds und der
anthropogenen Uberpragung und zusatzlich Trendentwicklungen beriicksichtigt. Im Ergebnis
steht eine kurze verbale Einschatzung. Dies ist erforderlich, da die ermittelten Grundwas-
serdargebote im letzten Schritt sowohl hinsichtlich der geohydraulischen als auch der hydro-

chemischen Gesichtspunkte klassifiziert werden.

Im nachsten Schritt (siehe Abb. 4.2) steht die Anpassung der Einzugsgebiete an den im Jahr
2010 landesweit liberarbeiteten Grundwassergleichenplan (HYDOR 2010). Die ausgewiesenen
Einzugsgebiete der Wasserfassungen passen mitunter nicht zu den Grundwassergleichen, so
dass lokale Anpassungen der Einzugsgebiete an den aktuellen Grundwassergleichenplan des

Landes vorgenommen werden mussten, wenn es fachlich erforderlich war.
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Datenerhebung Grundwasserentnahmen >10.000 m¥a

"

Bewertung je Wasserfassung ausgewiesener GW-
Dargebote und Vergleich mit Ergebnissen der
landesweiten Neubildungsberechnung {nach

BAGLUVA)

"

Ausweisung und Bewertung der nutzbaren GW-
Ressourcen: Anpassung der EZG an den Gleichenplan

"

Vergleich Ergebnisse Datenerhebung
mit landesweiter Neubildungsberechnung

1

Fehlstellen Grundwasserleiter

J

GW-Flurabstande <=2 m

«H«

Toleranzbereichsprifung

GW-Stande <0 m NHN — Ausweisung nicht nutzbarer Bereiche

Bereiche mit bekannter Versalzung oberhalb -25 m NHN |

potenziell nutzbares Dargebot
kundetes D bot .
S gl (30 % des nutzbaren Anteils)

Abb. 4.2: FlieRschema der Ermittlung des verfliigbaren Grundwasserdargebotes im Land Mecklenburg-Vorpom-

¢

‘.

"

mern

Fachliche Bewertung des fiir die Wasserfassungen ausgewiesenen Grundwasserdargebotes

Im Anschluss an die Anpassung der Einzugsgebiete an den Grundwassergleichenplan steht
der Vergleich der Ergebnisse der Datenerhebung mit der landesweiten Neubildungsberech-
nung. Der Ermittlung des Grundwasserdargebotes der Wasserfassungen und der zugehori-
gen unterirdischen Einzugsgebiete konnen unterschiedliche Berechnungsansatze zugrunde
liegen (siehe oben). Daher missen die Ergebnisse der Datenerhebung mit der landesweiten
Berechnung nach dem Ansatz BAGLUVA und HENNING & HILGERT (2007) verglichen und bewer-
tet werden. Hierbei wird das jeweilige Grundwasserdargebot (GWDar) fir alle Einzugsgebiete
der Wasserfassungen entsprechend der landesweiten Grundwasserneubildungsberechnung
ermittelt und zu der ausgewiesenen mittleren Grundwasserentnahme (Qsss) ins Verhaltnis
gesetzt (GWDar/Qzss), wobei ein Toleranzbereich als Unterschreitung (10 %) und Uberschrei-
tung (50 %) festgesetzt wird. AuBerhalb des Toleranzbereichs ist eine Priifung der Ursache

der Abweichungen erforderlich.
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Als Prifergebnisse sind die folgenden Optionen denkbar:
+ Die Abweichung ist fachlich begriindbar

- die Grundwasserentnahme und die EinzugsgebietsgroRe werden bestétigt

+ Das Grundwasserdargebot wurde in den bisherigen Unterlagen tiberschatzt

- wenn geohydraulisch moglich VergroRerung des Einzugsgebietes, so dass
GWDar/Qzes 100 %, sonst

- Reduzierung der ausgewiesenen Grundwasserentnahme

+ Das Grundwasserdargebot wurde in den bisherigen Unterlagen unterschatzt
- Verkleinerung des Einzugsgebietes, so dass GWDar/Qaes < 150 %
Ermittlung der Einzugsgebiete fiir Wasserentnahmen ohne ausgewiesenes Einzugsgebiet

Flr kleinere Grundwasserentnahmen (Wasserfassungen mit geringen Grundwasserentnah-
meraten, sprich Einzelbrunnen zur Wasserversorgung von Zeltplatzen oder landwirtschaftli-
chen Hofbetrieben) liegen teils keine hydrogeologischen Untersuchungen zum Grundwas-
serdargebot und zum unterirdischen Einzugsgebiet vor, so dass hier ndherungsweise unter-
irdischen Einzugsgebiete z. B. nach HOLTING & COLDEWEY (2005) ausgewiesen werden mussen.
Dies erfolgte anhand der erforderlichen Neubildungsflache unter Beachtung der geohydrau-
lischen Randbedingungen (natiirliche Grundwasserstromung, erforderliche Anstrombreite,
untere Kulmination). Dies ist notwendig, damit diese Grundwasserentnahmen (sofern sie
10.000 m3/a lberschreiten, siehe oben) bei der Ressourcenermittlung berticksichtigt werden

kénnen.
Ausweisung nicht nutzbarer Bereiche

Im néachsten Schritt werden die Bereiche bestimmt, fir die kein nutzbares Grundwasserdar-
gebot zu erwarten ist. Dazu gehoren: Fehlstellen des Grundwasserleiters, Grundwasserflur-
abstande <= 2 m, Grundwasserstande < 0 m NHN, Kiistenstreifen und Bereiche mit bekann-

ter Grundwasserversalzung oberhalb -25 m NHN.

Bei flurnahen Grundwasserstanden ist kein Eigendargebot der Flache zu erwarten. Die Ver-
dunstung ist hier hoher, da sie auch bei mangelndem Niederschlag durch kapillaren Aufstieg
aus dem Grundwasser stattfindet. Oft findet eine Grundwasserzehrung statt. Bereiche mit
geringen Flurabstanden treten vor allem in den Niederungen im Randbereich von Vorflutern
auf, sodass selbst bei einer positiven Neubildung das Grundwasser nach nur kurzem FlieBweg

in die Vorflut flie8t und keine nutzbare Grundwasserressource bildet.
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Bei Flachen mit Grundwasserstanden unterhalb von 0 m NHN ist mit einer Intrusion von
Brackwasser zu rechnen, so dass diese Bereiche fiir eine Wassergewinnung nicht nutzbar

sind.

Um eine Brackwasserintrusion in der Nahe der Kiisten zu vermeiden, darf das Grundwasser
nicht unter Meeresniveau abgesenkt werden. Es wird eine Mindestbreite von 300 m zu Ks-
ten, im Fall einer Steilkiiste von 100 m festgesetzt, in der eine ungenutzte Grundwasserdar-

gebotsflache erhalten bleiben muss.
Untergliederung der potenziell nutzbaren Bereiche

Die verbleibenden, bisher ungenutzten Bereiche werden unter geohydraulischen und hydro-
chemischen Gesichtspunkten weiter unterteilt, so dass die entstehenden Flachengrofien klei-
ner als 50 km? groR sind, und zusammenhingende Einheiten mit dhnlichen hydrogeologi-
schen und hydrochemischen Eigenschaften entstehen. Dabei werden vorhandene Erkun-

dungsgebiete berlicksichtigt.
Berechnung und Klassifizierung des nutzbaren Grundwasserdargebotes

Flr die ermittelten Flachen mit potenziellem Grundwasserdargebot (d.h. alle Flachen abziig-
lich der ausgewiesenen nicht nutzbaren Bereiche), sogenannte Ressourcenflachen, wird das
Grundwasserdargebot als Summe der Grundwasserneubildung berechnet. Gebiete, die klei-
ner als 1 km? sind oder deren Grundwasserdargebot 300 m3/d unterschreitet, werden nicht

ausgewiesen.

Bei der Klassifizierung der derzeit ungenutzten Grundwasserressourcen werden zwei Haupt-
klassen unterschieden: das erkundete und das potenziell nutzbare Grundwasserdargebot.
Um ein erkundetes Grundwasserdargebot auszuweisen, missen sowohl aktuelle Erkun-
dungsergebnisse vorliegen oder in der Vergangenheit entsprechend eingestuft worden sein
als auch Brunnen existieren, denen ein Einzugsgebiet zugeordnet werden kann. Sind diese
Bedingungen nicht erfiillt, so wird ein potenziell nutzbares Grundwasserdargebot ausgewie-
sen. Dieses bezieht sich auf einen natiirlichen Grundwasserabschnitt und nicht auf ein Brun-
neneinzugsgebiet. Da es nicht moglich ist, das Grundwasserdargebot natiirlicher Grundwas-
serabschnitte vollstdndig auszunutzen (notwendiger Abfluss in die Vorflut oder Vermeidung
der Aktivierung von Salinarwassern) wird der nutzbare Anteil des Grundwasserdargebotes
auf 30 % festgelegt. Dies entspricht auch der in der EU-WRRL festgelegten Grenze, ab der ein
Grundwasserkorper als beeintrachtigt gilt (UMWELTPLAN GMBH, 2011).
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Die beiden Hauptklassen, erkundetes Grundwasserdargebot und potenziell nutzbares Grund-
wasserdargebot werden anschlieRend unter geohydraulischen und hydrochemischen Ge-

sichtspunkten bewertet und klassifiziert:
+ Gute Gewinnbarkeit und Qualitat

- flachenhaft verbreiteter Grundwasserleiter; keine bekannten Qualitdtsprobleme
+ Hydraulische Einschrankungen

- starke Machtigkeitsschwankungen, hohe Gefahr von Fehlbohrungen, teilweise schluf-

fige Ausbildung des Grundwasserleiters
+ Chemische Einschrdankungen

- Stoffbelastungen, die die Nutzung als Trinkwasser einschrianken kénnen
+ hydraulische und chemische Einschrdankungen

Das potenziell nutzbare Grundwasserdargebot wurde nach dieser beschriebenen Methodik
flir Mecklenburg-Vorpommern ermittelt und zur Planungsgrundlage in einer Karte der
Grundwasserressourcen dargestellt, wobei der nutzbare Anteil auf 30 % festgelegt wurde
(siehe oben). Diese Karte gibt einen Uberblick (iber das derzeit genutzte/wasserrechtlich ver-
gebene Grundwasserdargebot, das potenziell nutzbare Grundwasserdargebot und die Berei-
che, in denen eine Grundwassernutzung nicht moglich ist. Hierbei wurde das potenziell nutz-
bare Grundwasserdargebot hinsichtlich seiner Gewinnbarkeit (geohydraulische Vorausset-
zungen) und seiner Nutzbarkeit (hydrochemische Qualitat) bewertet (UMWELTPLAN GMBH,
2014).

Niedersachsen

In Niedersachsen liegt die Sondersituation vor, dass wahrend der Projektlaufzeit ein neuer
Mengenerlass in Kraft getreten ist. Im Folgenden wird zunachst der ehemalige (MU, 2018,
glltig bis 30. April 2024) und anschlieRend der aktuelle (MU, 2024, giiltig ab 1. Mai 2024)

Mengenerlass beschrieben.
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43.1

Ehemaliger Mengenerlass

Landesspezifische Situation

In Niedersachsen wurde bisher gemall Mengenerlass (MU, 2018) das nutzbare Grundwas-
serdargebot zur Sicherung der Wasserversorgung in mehrjahrigen Trockenwetterperioden
sowie zur Sicherung und Erhaltung grundwasserabhangiger Landdkosysteme und Oberfla-
chengewasser wie nachfolgend beschrieben abgeschatzt. Das nutzbare Grundwasserdarge-
bot wurde dabei auf Ebene der Grundwasserkdrper ermittelt und anschlieBend flaichenpro-
portional auf die Verwaltungseinheiten der Unteren Wasserbehorden lbertragen. Ab Mai
2024 wurde dieser Mengenerlass (MU, 2018) durch einen neuen (MU, 2024) abgelost. Die in

dem neuen Mengenerlass beschriebene Vorgehensweise wird im Kapitel 4.3.2 beschrieben.
Vorgehensweise

Die bisherige Vorgehensweise zur Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebotes im
Land Niedersachsen wird nachfolgend beschrieben. In der Abb. 4.3 ist sie zudem in einem

FlieRschema dargestellt.

Die Basis zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots bildet das Grundwasserdar-
gebot, d.h. die Grundwasserneubildung berechnet mit dem Modell GROWA06_v2 als 30-jah-
riges Mittel. Weiterhin dient das Trockenwetterdargebot als AusgangsgrofRe zur Abschéat-
zung des nutzbaren Grundwasserdargebots. Als Trockenwetterdargebot wird das mittlere
Grundwasserdargebot bezeichnet, welches aufgrund eines Klimaszenarios der flinf trockens-
ten Jahre (20 Perzentil) des verwendeten 30-jahrigen Zeitraums ebenfalls mit dem Verfahren
GROWAQ6_V2 berechnet wurde.

Vom Trockenwetterdargebot wird bei hydraulisch ungiinstigen Verhéltnissen per Konvention
ein Ergiebigkeitsabschlagin Hohe von 20 % des Trockenwetterdargebots abgezogen. Dies be-
ricksichtigt die Anteile hydraulisch unglinstiger Verhaltnisse im Grundwasserkdrper. Zusatz-
lich geht noch ein Versalzungsabschlag vom Trockenwetterdargebot ab. Vollstandig versalzte
Bereiche erhalten per Konvention einen Abschlag in Hohe von 100 % auf das Trockenwetter-
dargebot und Bereiche, in denen nur der untere Teil des Grundwassers versalzt ist, erhalten
einen Abschlag in Hohe von 50 %. Aus den Abschlagen Ergiebigkeit und Versalzung resultiert
das Gewinnbare Trockenwetterdargebot. Dies entspricht der Menge Grundwasser, die zu-
kiinftig unter technischen und qualitativen Aspekten fir zusatzliche Grundwasserentnahmen

im Grundwasserkorper zur Verfligung steht.

SchlieBlich werden die bereits genehmigten Grundwasserentnahmemengen von dem ge-
winnbaren Trockenwetterdargebot abgezogen, (siehe Abb. 4.3) um die gewinnbare Grund-

wasserdargebotsreserve zu erhalten.
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Die gewinnbare Grundwasserdargebotsreserve wird weiterhin um einen Oko-Abschlag redu-
ziert. Dieser soll ein Indikator fiir die Empfindlichkeit grundwasserabhangiger Landdkosys-
teme gegeniber zusatzlichen Grundwasserentnahmen sein. Er resultiert aus der Kombina-
tion des Anteils vom kapillaren Aufstieg des Grundwassers am Grundwasserdargebot und

des Flachenanteils von grundwassernahen Boden am Grundwasserkorper.

Falls die genehmigte Grundwasserentnahmemenge bereits vorher das abgeschatzte gewinn-
bare Trockenwetterdargebot Ubersteigt, wird die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve
mit 1 % des Trockenwetterdargebotes festgesetzt und der Grundwasserkoérper erhilt die Ein-
stufung ,, Grundwasserkorper unter Beobachtung, 1 %-Regelung des Trockenwetterdarge-
bots”. Dies dient der Sicherstellung eines Genehmigungsspielraumes fiir die Untere Wasser-
behorde.

Aus dem Oko-Abschlag auf die gewinnbare Grundwasserdargebotsreserve folgt die nutzbare
Grundwasserdargebotsreserve. Diese entspricht der Menge Grundwasser, die kilinftig zu-
satzlich zu den bereits genehmigten Grundwasserentnahmen fiir weitere Grundwasserent-
nahmen zur Verflgung steht, wobei sichergestellt ist, dass die Zielvorgaben des WHG (2009)
und der GRWV (2010) eingehalten werden.

Das nutzbare Grundwasserdargebot ergibt sich schlieRlich aus dem Trockenwetterdargebot,
welches durch den Ergiebigkeits-, Versalzungs- und Okoabschlag reduziert wurde (LBEG,
2014).
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Ermittlung Gesamtdargebot
als langjahrige mittlere GW-Neubildung aus
GROWAO6v2

Abschatzung mittleres Trockenwetterdargebot
(20er Perzentil des GW-Dargebotes)

Ergiebigkeitsabschlag
in Hohe von 20 % des Trockenwetterdargebotes

Versalzungsabschlag
(vollstandig versalzt 100 %, unterer Teil 50 %)

Gewinnbares Trockenwetterdargebot

Abzug genehmigte Entnahmemengen

Gewinnbare Grundwasserdargebotsreserve

Oko-Abschlag (Indikator fiir Empfindlichkeit
grundwasserabhangiger Landdkosysteme)

Nutzbare Dargebotsreserve

Abb. 4.3: FlieRschema zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve im Land Niedersachsen nach

ehemaligem Mengenerlass

42
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4.3.2

Aktueller Mengenerlass

Seit 1. Mai 2024 ist der neue Mengenerlass rechtskraftig (MU, 2024). Dieser sieht eine gean-
derte Vorgehensweise gegeniiber dem ehemaligen Erlass vor, die nachfolgend naher be-

schrieben wird.
Vorgehensweise

Die aktuelle Vorgehensweise zur Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebotes im
Land Niedersachsen wird nachfolgend beschrieben. In der Abb. 4.4 ist sie zudem in einem

FlieBschema dargestellt.

Die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve wird kiinftig sowohl fiir mittlere als auch fiir tro-
ckene Verhaltnisse (entspricht dem 15-Perzentil des verwendeten vieljdhrigen Zeitab-
schnitts) fir den Projektionszeitraum 2031-2060 angegeben. Die Basis bildet die Grundwas-
serneubildungsberechnung mit dem Modell MGROWA22 (MU, 2024). Das Grundwasserdar-
gebot fir mittlere oder trockene Verhaltnisse ergibt sich aus der Berechnung der Grundwas-
serneubildung nach mGROWAZ22 fir die nahe Zukunft nach dem Szenario RCP8.5 (siehe Kap.
6.2.1) unter Nutzung der mittleren Verhéltnisse oder dem 15-Perzentil. Fir die Berechnung
der Grundwasserneubildung wird das Szenario RCP8.5 von 11 Klimamodellen angetrieben
und aus diesen 11 Ergebnissen der Mittelwert verwendet. Dies ergibt die mittlere Grundwas-
serneubildung und somit das mittlere Grundwasserdargebot. Weiterhin wird das Trocken-
wetterdargebot ermittelt. Hierflir wird das 15-Perzentil der Trockenjahre aus der Zeitreihe
ausgewahlt. Das entspricht ca. den 5 trockensten Jahren der berechneten 30-jdhrigen Peri-
ode. Hierfiir wird je Klimamodell der Mittelwert der trockensten ca. 5 Jahre gebildet. Die 11
Mittelwerte der 11 Klimamodelle werden wiederum gemittelt. Das Ergebnis ist das trockene

Grundwasserdargebot.

Vom mittleren bzw. trockenen Grundwasserdargebot werden die bereits genehmigten
Grundwasserentnahmen abgezogen, wodurch sich die Grundwasserdargebotsreserve fiir

mittlere oder trockene Verhiltnisse ergibt (siehe Abb. 4.4).

Nach einem Abzug flir ungiinstige Entnahmebedingungen in H6he von 20 % und einem Ver-
salzungsabschlag (vollstdndig versalzt: 90 %, unterer Teil versalzt: 50 %) ergibt sich die ge-

winnbare Grundwasserdargebotsreserve fiir mittlere oder trockene Verhiltnisse.
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Die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fiir mittlere oder trockene Verhaltnisse wird

aus dem Minimum

+ der gewinnbaren Grundwasserdargebotsreserve fir mittlere oder trockene Verhaltnisse,
+ der Bewirtschaftungslamelle und

+ der Beschrankung der Verminderung des Basisabflusses in Oberflachengewassern
ermittelt.

Die Bewirtschaftungslamelle sieht vor, dass die grundwasserkorperweite Grundwasserab-
senkung auf 0,15 m beschrédnkt bleibt. Da dieser Wert in die nutzbare Grundwasserdarge-

botsreserve eingeht, bezieht sich dieses Verfahren nur auf neue Grundwasserentnahmen

und geht somit vom Istzustand aus. Die Verminderung des Basisabflusses in Oberflachenge-
wassern soll 7,5 % nicht tberschreiten. Auch dieses Verfahren geht von der Grundwasserdar-

gebotsreserve, also dem Istzustand aus.

In einem weiteren Schritt wird die maRgebliche nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fiir
mittlere Verhaltnisse berechnet. Hierzu wird zunachst fur jede Zelle festgestellt, ob eine tro-
ckene und/oder mittlere nutzbare Grundwasserdargebotsreserve existiert und diese Daten
auf Grundwasserkorperebene aggregiert. Auf Basis dieser Klassifizierung wird in drei Klassen
eingestuft, inwieweit eine nutzbare Grundwasserdargebotsreserve im Grundwasserkorper

existiert:

+ Uberwiegend nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fiir mittlere Verhaltnisse vor-

handen,

+ Uberwiegend keine nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fur mittlere Verhalt-

nisse vorhanden,

+ nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fiir mittlere Verhaltnisse fast vollstandig

ausgeschopft.

Erhalt der Grundwasserkorper die letztgenannte Klassifizierung, so wird dem Grundwasser-
korper keine maRgebliche Grundwasserdargebotsreserve zugewiesen, da bereits ein sehr ho-

her Nutzungsdruck vorliegt.

Weiterhin wird eine Trendanalyse der modellierten Grundwasserneubildungen zwischen
1961 und 2020 berechnet. Ergibt sich hier ein signifikant fallender Trend, und ist die zuklinftig
prognostizierte Grundwasserneubildung gréRer als die aktuelle, so wird ein Abschlag auf die

nutzbare Grundwasserdargebotsreserve von 50 % erteilt (MU, 2024).



4 Analyse vorhandener Konzepte zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots 45

Grundwasserneubildung mGROWA22, Szenario RCP 8.5 Mittel
Grundwasserdargebot fiir mittlere oder trockene Verhaltnisse

Grundwasserdargebotsreserve fiir mittlere oder trockene Verhaltnisse

Gewinnbare Dargebotsreserve fiir mittlere oder trockene Verhaltnisse Minimum aus:

Abziiglich genehmigter Entnahme

Abzug fir unglinstige Entnahmebedingungen 20 %

Abzug vollstandig versalzt 90 % /
unterer Teil versalzt 50 %

+ gewinnbarer GW-Dargebotsreserve
+ Bewirtschaftungslamelle

Nutzbare Grundwasserdargebotsreserve + Beschriankung der Verminderung des Basisabflusses
fr mittlere oder trockene Verhaltnisse

Klassifizierung Rasterzellen gemal Vorhandensein von
mittlerem/trockenen GW-Dargebot

Klassifizierung der Nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve
auf Ebene Rasterzellen

- Aggregierung der klass. Rasterzellen auf GWK

Klassifizierung der Nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve
auf Ebene Grundwasserkérper Beriicksichtigung GWK-Klassifizierung,
Trendbetrachtung (bei signifikant fallenden GW-Trends

wird trockenes GW-Dargebot verwendet)
MaRBgebliches Nutzbares Dargebot

Abb. 4.4: Ablaufschema zur Ermittlung des maRgeblichen nutzbaren Grundwasserdargebots im Land Nieder-

sachsen gemaR aktuellem Mengenerlass

4.4 Sachsen

Landesspezifische Situation

Die Grundwasserbewirtschaftung erfolgt in Sachsen anhand des am 20. Mai 2022 in Kraft

getretenen Erlasses zur Grundwasserbewirtschaftung (SMEKUL, 2022).
Vorgehensweise

Im Jahr 2022 wurde das nutzbare Grundwasserdargebot fiir Sachsen anhand landesweit si-
mulierter Wasserhaushaltsdaten fiir den Bewirtschaftungszeitraum 2021 bis 2027 nach dem
nachfolgend erlduterten und in Abb. 4.5 schematisch dargestellten Verfahren auf der raum-
lichen Ebene der Grundwasserkorper berechnet (SMEKUL, 2022).

Vorab wurden das potenzielle, das gewinnbare und das nutzbare Grundwasserdargebot de-

finiert.

Das potenzielle Grundwasserdargebot entspricht der langjahrigen mittleren Grundwasser-
neubildung aus Niederschlag, fiir die landesweite Berechnungen mit dem Wasserhaushalts-
modell ArcEGMO vorliegen (Zeitraum 1988-2010). Fiir den Niederschlag und die Grundwas-
serneubildung wurden jeweils die jahrlichen Gebietsmittelwerte je Grundwasserkorper ver-
wendet. Laterale Zufliisse und Infiltration aus Oberflaichengewassern konnten aufgrund un-

zureichender Datenlage auf Grundwasserkorper-Ebene nicht beriicksichtig werden.
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Das gewinnbare Grundwasserdargebot ist der Teil, der mit technischen Mitteln gewonnen
werden kann. In diesem Fall wurde es mit dem potenziellen Grundwasserdargebot gleichge-
setzt, da die technische Gewinnbarkeit als anlagenbezogen und damit nicht ableitbar fir ei-

nen Grundwasserkorper angesehen wird.

Das nutzbare Grundwasserdargebot ist der Teil des gewinnbaren Grundwasserdargebotes,
der unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen genutzt werden kann. Als maligebliche
Randbedingung wurden hier prognostizierte klimatische Veranderungen der nachsten Jahr-
zehnte bericksichtigt. Dabei wurde fiir jeden Grundwasserkorper eine lineare Niederschlags-
Grundwasserneubildungs-Beziehung aus den auf Grundlage eines Klimaszenarios mit dem
Wasserhaushaltsmodell ArcEGMO fir den Zeitraum 2021-2050 berechneten Werten abge-
leitet. Die Niederschlags-Grundwasserneubildungs-Beziehung eines Grundwasserkorpers
wurde fiir den Zeitraum 2021-2050 aus den im Projekt KLIWES 1.0 mit dem Wasserhaushalts-
modell ArcEGMO fir die Klimaprojektion WETTREG2010_A1B_66 (WETTREG 66) bzw. im
GrolRRraum Leipzig fir acht Grundwasserkorper mit ArcEGMO-PCGEOFIM fir die Klimaprojek-
tion WEREXV_HC3C_L1_A1B_ 22 (WEREX55) berechneten Jahreswerten (projizierter Nieder-

schlag, projizierte Grundwasserneubildung) ermittelt.

WETTREG (Wetterlagen-basierte Regionalisierungsmethode) ist eine statistische Regionali-
sierungsmethode. Die Version WETTREG2010 ist eine aktuelle Version des Globalmodells
ECHAMS5/MPIOM, die fiir Deutschland regionalisiert wurde (CEC, 2015). ArcEGMO ist ein
hydrologisches Modellierungssystem zur raumlich und zeitlich hoch aufgeldsten Modellie-
rung von Einzugsgebieten unterschiedlicher GréRe (BURO FUR ANGEWANDTE HYDROLOGIE, 2024).
Das hier verwendete Emissions-Szenario A1B beschreibt eine zukilinftige Welt mit sehr ra-
schem Wirtschaftswachstum sowie einer ausgewogenen Nutzung aller Energiequellen (IPCC,
2007).

Die Berechnungsergebnisse wurden anhand von Beobachtungswerten plausibilisiert. Die be-
rechneten Niederschlagswerte lagen im Bereich des 0- bis 75-Perzentil der gemessenen Nie-
derschlage. Somit findet im Interesse einer sicheren Wasserversorgung vor allem der tro-
ckene Bereich Berlicksichtigung. Die berechneten Werte der potenziellen Verdunstung liegen
auf dem Niveau der Jahre 2014-2021 und entsprechen damit den Werten fiir den gegenwar-

tigen Ist-Zustand.

Der Modellzeitraum von 2021 bis 2050 wurde als wasserwirtschaftlich angemessener Pla-
nungszeitraum angesehen. Es wird bei der Wasserhaushaltmodellierung von einem Szenario

konstanter Landnutzung ausgegangen.
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Als Bemessungsniederschlag wird das 50-Perzentil des Gebietsmittelwertes des beobachte-
ten Niederschlages des RaKLiDa-Referenzdatensatzes fir die Zeitreihe 1981-2010 verwen-
det, da das 50-Perzentil (Median) gegeniiber einzelnen Extremjahren robuster ist als das
arithmetische Mittel.

Das nutzbare Grundwasserdargebot entspricht derjenigen Grundwasserneubildung, die sich
nach der Beziehung fiir einen aus Beobachtungswerten grundwasserkorperspezifisch abge-
leiteten Bemessungsniederschlag ergibt (SMEKUL, 2022).

Das Ergebnis ist das nutzbare Grundwasserdargebot je Grundwasserkorper. Die nutzbare
Grundwasserdargebotsreserve ergibt sich anschliefend aus der Differenz des berechneten
nutzbaren Grundwasserdargebotes und den genehmigten Grundwasserentnahmen je

Grundwasserkorper.

Potenzielles Dargebot
= langjahrige mittlere GW-Neubildung aus Niederschlag
(ArcEGMOQ)

Gewinnbares Dargebot = Teil, der mit techn. Mitteln
gewonnen werden kann £ potenzielles Dargebot

Prognostizierte klimatische Veranderungen
(ArcEGMO 2021-2050)

Nutzbares Dargebot

Genehmigte Entnahmen

Nutzbare Dargebotsreserve

Abb. 4.5: Ablaufschema zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve im Land Sachsen
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Im Nachgang an die Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots wird die nutzbare

Grundwasserdargebotsreserve nach administrativen Grenzen aufgeteilt.
Aufteilung des nutzbaren Grundwasserdargebotes nach administrativen Grenzen

Das fir einen Grundwasserkorper ermittelte nutzbare Grundwasserdargebot wurde je nach
Datenlage entweder proportional der Grundwasserneubildungsanteile der Teileinzugsge-

biete oder der Flachenanteile am Grundwasserkorper aufgeteilt.
Aufteilung nach Grundwasserneubildungsanteilen zugehdériger Teileinzugsgebiete

Die Grundlage bildet die mit dem Wasserhaushaltmodell ArcEGMO fiir den Zeitraum 1988-
2010 berechnete mittlere Grundwasserneubildung (GWN88-10) fuir die Raumeinheit der Teil-
einzugsgebiete (TEZG). Die so fur die TEZG modellierte mittlere Grundwasserneubildung
GWNS88-10 wurde fir jede anteilige Flache einer Unteren Wasserbehorde in einem Grund-
wasserkorper berechnet. Anschliefend wurde diese zur GWN88-10 des jeweiligen gesamten

Grundwasserkorpers ins Verhaltnis gesetzt und ein Aufteilungsfaktor bestimmt.
Aufteilung nach Fléchenanteilen

Fiir den Fall, dass die TEZG und Modelldaten nicht fiir die gesamte Flache eines Grundwas-
serkorpers vorlagen, erfolgte die Aufteilung entsprechend der zum raumlichen Zustandig-
keitsbereich einer Unteren Wasserbehoérde zugehorigen Flachenanteile am jeweiligen
Grundwasserkorper (SMEKUL, 2022).

Sachsen-Anhalt

Landesspezifische Situation

In Sachsen-Anhalt liefert das Grundwasserkataster des Landes die Grundlagen fir Aussagen
zum Grundwasserdargebot und zur Grundwasserbilanz. Die Erarbeitung des Katasters er-
folgte gebietsbezogen in den Jahren 1998 bis 2005. In den Jahren 2014/2015 wurde eine
Aktualisierung vorgenommen (WEILAND, 0.D.). Das Grundwasserkataster stellt die landesein-
heitliche Bewertungsgrundlage der qualitativen und quantitativen Grundwasserverhaltnisse
dar. Es ist nach Einzugsgebieten gegliedert und nutzt Erkenntnisse aus Erkundungsarbeiten
und Informationen aus den vom Gewasserkundlichen Landesmessnetz betriebenen staatli-

chen Messnetzen.

Es enthélt die Berechnung des Basisabflusses als nutzbaren Anteil am unterirdischen Abfluss
aus dem Gesamtabfluss (,Grundwasserneubildung”) sowie Bilanzgebiete mit Angaben zum
Gesamtdargebot = flaichengewichteter Mittelwert (Basisabfluss) und zum eingeschrankt
nutzbaren Grundwasserdargebot = Gesamtdargebot reduziert um landschaftlich notwendi-

gen Mindestabfluss.
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Die Grundwasserneubildung wurde dabei im Jahr 2013 mit dem Wasserhaushaltsmodell
ArcEGMO modelliert und im Jahr 2018 neu modelliert. Die WasserhaushaltsgrofRen wurden
dabei in Tageszeitschritten tiber 30 Jahre (1981-2010) berechnet (LHW, 2022).

Vorgehensweise

Die Basis zur Ermittlung des Grundwasserdargebots bildet demnach die mit dem Modell
ArcEGMO ermittelte Grundwasserneubildung. Das Gesamtdargebot wird als flichengewich-
teter Mittelwert fir jedes Bilanzgebiet berechnet. AnschlieRend wird der landschaftlich not-
wendige Mindestabfluss abgezogen, um das eingeschrankt nutzbare Grundwasserdargebot
zu erhalten. Das nutzbare Grundwasserdargebot ist notwendig zur Bestimmung der maximal
zuldssigen Grundwasserentnahmen, bei denen noch nachhaltige Entwicklung der Gesamt-
wasserbilanz bei Einhaltung okologisch erforderlicher Abfliisse erhalten bleibt (WEILAND,

0.D.). Die Vorgehensweise in Sachsen-Anhalt ist in der Abb. 4.6 dargestellt.

Grundwasserkataster bildet Basis:

Enthédlt Berechnungen des Basisabflusses als nutzbaren
Anteil am unterirdischen Abfluss aus dem
Gesamtabfluss (= GW-Neu mit ArcEGMO) sowie
Bilanzgebiete

Gesamtdargebot wird ermittelt als flachengewichteter
Mittelwert fir jedes Bilanzgebiet

Abzug des landschaftlich notwendigen Mindestabflusses

eingeschrankt nutzbares Dargebot

Abb. 4.6: Ablaufschema zur Ermittlung des eingeschrankt nutzbaren Grundwasserdargebots im Land Sachsen-

Anhalt
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Thiiringen
Landesspezifische Situation

In Thiiringen wurde die Niedrigwasserstrategie entwickelt, die die Planungsgrundlage fir die
zuklinftige Umsetzung von trockenheitsbezogenen, wasserwirtschaftlichen Klimaanpas-
sungsmalinahmen in Thiringen bildet. Ein Bestandteil der Niedrigwasserstrategie ist die Er-
mittlung des verfligbaren Grundwasserdargebots, um die Grundwasserbewirtschaftung

durch die Behorden zu erleichtern.

Die bisherige Grundwasservorratsberechnung in Thiringen basierte auf hydrogeologischen
Erkundungsarbeiten aus den Jahren 1963-1993. Im Jahr 2012 hat das Thiringer Landesamt
flir Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUG) diese zusammenfassend ausgewertet und mit
gemittelten Grundwasserneubildungswerten aus den Jahren 1971 bis 2010 neu berechnet,
so dass die Unteren Wasserbehorden tiber ein Werkzeug zur Ermittlung der noch verfiigba-
ren Grundwasservorrate verfiigen. Die verdanderten Grundwasserneubildungsbedingungen
vor allem in den extrem trockenen Jahren 2018 bis 2020 erforderten eine weitere Aktualisie-
rung der Berechnung der langjahrig verfiigbaren Grundwasservorrate. Im Jahr 2020 wurde
daher auf der Basis instationdrer Grundwasserneubildungsberechnungen der standig ver-
flgbare Grundwasservorrat der hydrogeologischen Bilanzgebiete fir die 30-jdhrige Zeitreihe
von 1981 bis 2010 sowie fir die Einzeljahre 2015 bis 2019 berechnet (TMUEN, 2022).

Vorgehensweise

Die Vorgehensweise zur Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebots wird nachfol-

gend wiedergegeben und ist schematisch in der Abb. 4.7 dargestellt.

Die Grundwasserneubildung wurde mit der Methode RUBINFLUX berechnet. Unter RUBIN-
FLUX wird eine Methodik zur flachendifferenzierten Berechnung der instationdren Grund-
wasserneubildung verstanden. Diese ist in das Stromungsmodell SPRING integriert (ZEpp et
al, 2017). Durch den Einsatz von zeitlich hoch aufgelésten Grundwasserneubildungsdaten auf
Monats- und Jahresbasis kdnnen so Gebiete, die besonders sensibel auf klimatische Ande-

rungen reagieren, identifiziert werden (PETERS, 2022).

AnschlieBend werden die folgenden Abschlage/Aufschlage berticksichtigt. Trockenwetter-
phasen werden durch einen gebietsspezifischen Reduktionsfaktor angerechnet. Zusétzlich
wird in Abhangigkeit von der Grundwasserneubildung ein gebietsspezifischer landschaftlich
notwendiger Mindestabfluss ermittelt, der von dem standig nutzbaren Grundwasserdarge-
bot abgezogen wird. Grundwasserzu- und -abflisse aus/in die benachbarten Teileinzugsge-

biete werden anhand der hydrogeologischen Verhaltnisse abgeschatzt (TMUEN, 2022).

Im Ergebnis steht das verfiigbare Grundwasserdargebot, siehe Abb. 4.7.
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Grundwasserneubildung {nach RUBINFLUX)

Berucksichtigung von Trockenwetterphasen durch
gebietsspezifische Reduktionsfaktoren

Abzug gebietsspezifischer landschaftlich notwendiger

Mindestabflusses

Abzug Grundwasserzu- und -abflusse in benachbarte
Teilgebiete anhand hydrogeolog. Verhaltnisse

verfiigbares Grundwasserdargebot

Abb. 4.7: Ablaufschema zur Ermittlung des verfligbaren Grundwasserdargebots im Land Thiringen

Beriicksichtigung klimatischer Anderungen

Geplant ist, die klinftigen klimatischen Auswirkungen auf das Grundwasser mittelfristig mit
Klimaprojektionen zu analysieren. Dazu soll das gekoppelte Wasserhaushalts- und Grund-
wassermodell mit verschiedenen Klimamodelldatensdtzen angetrieben werden und eine
Prognose bis zum Jahr 2100 erstellt werden (TMUEN, 2022). Berucksichtigt werden dabei die
beiden Klimaszenarien RCP2.6 , Klimaschutzszenario” und RCP8.5 , Weiter-wie-bisher“-Sze-
nario. Die Ergebnisse der Klimaprojektionsberechnungen sollen Abschédtzungen fir die nahe
(2021-2050), die mittlere (2051-2070) und die ferne Zukunft (2071-2100) liefern (PETERS,
2022).



4  Analyse vorhandener Konzepte zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots

4.7 Fazit

52

Die Auswertung der zusammengestellten Literaturrecherche zeigt deutlich, dass die Bundes-

lander bei der Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots sehr unterschiedliche me-

thodische Anséatze verfolgen. Diese Unterschiede spiegeln sowohl die heterogenen hydroge-

ologischen Rahmenbedingungen als auch die jeweiligen administrativen und fachlichen Tra-

ditionen wider. Gemeinsam ist den Konzepten jedoch, dass sie stets eine Kombination aus

hydrologischen, hydrogeologischen und 6kologischen Aspekten heranziehen, um ein belast-

bares Bild der nachhaltig verfligbaren Grundwasserressourcen zu gewinnen. In Tab. 4.1 sind

die wesentlichen Unterschiede der verschiedenen Landerkonzepte zusammengefasst.

Nieder- .
Bundesland Brandenburg Mecklen- sachsen Niedersach- Sachsen Sachsen- Thiiringen
burg-Vorp. alt sen neu Anhalt
. . Einzugsge-

. Einzugsgebiete, . . .
BilanzmaR- o) it . biete, Res- . . . Bilanzge- Bilanzge-
stab ZSA—G.utekrlte— sourcenfl- GW-Koérper GW-Korper GW-Kdrper biete biete

rium
chen
Datengrund- BAGLUVA BAGLUVA GROWAO06_ MGROWA22  ArcEGMO  ArcEGMO RUBINFLUX/
lage u.a. v2 SPRING
natiirliches  erkundet vs. Trocken- mittle- ot./ge- instationar
Dargebots-  GWDar minus  potenziell P - & Gesamtdar- .
basis nicht nutzbare nutzb wetterdar- - res/trocke- winnb. gebot ~ Min-
Bereiche GWDar (30%) gebot nes GWDar GWDar destabfluss
okologisch L haft-

- . © goglsc er Flurabstand Basisabfluss ahdsc ait
Okologische Mindestab- - - lichnot-  Trockenfak-

. (gwalOs), Oko-Ab-  <7.5%/ Be- . . .
Randbedin-  fluss/ Flurab- . . indirekt wendiger toren/Min-

o Kiste, Versal-  schlag wirtschaf- .
gungen stand-Kriterium 2un tuneslamelle Mindestab- destabfluss
in gwalOS & & fluss
Techn./qual. Q.ualltat/G.e- E.rgleblg- Trend/Ver- Z.u-/Abeusse
Abschlige Versalzung  winnbarkeit- keit/Versal- salzun - - in benach-
& Klassen zung & barte TEZG
Klimaberiick- RCP8.5 En-  WETTREG RCP2.6 und
RCP8.5-Fak - indirek -

sichtigung CP8.5-Faktor indirekt semble A1B-Szen. 8.5 geplant
Administra- Karte der Proportional

. Grundwas- flachenpro- flachenpro- nach Flache Werkzeug
tive Umset- WEB-GIS . . Kataster
2un serressour-  portional portional  oder GWN- uwB

g cen Anteil

Tab. 4.1: Vergleichende Ubersichtstabelle der wesentlichen Unterschiede der Linderkonzepte
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Wahrend beispielsweise Brandenburg und Sachsen-Anhalt stark abflussorientierte Verfahren
nutzen, in denen der Mindestwasserabfluss und die Kontrolle Gber Einzugsgebietsgrofien
eine zentrale Rolle spielen, setzen Lander wie Niedersachsen, Sachsen oder Thiringen zu-
nehmend auf modellbasierte Ansatze. Diese berlicksichtigen neben der Grundwasserneubil-
dung auch Abschldge aufgrund technischer oder 6kologischer Einschrankungen sowie — je
nach Bundesland — zukiinftige klimatische Veranderungen. Besonders hervorzuheben ist,
dass viele Konzepte auf konventionalisierten Annahmen oder pauschalen Abschlagen beru-
hen, deren Ubertragbarkeit auf andere Regionen begrenzt ist. Gleichzeitig zeigt sich, dass die
Integration von Klimaprojektionen an Bedeutung gewinnt, auch wenn die zugrunde liegen-

den Szenarien, Modelle und Bewertungskriterien deutliche Unterschiede aufweisen.

Fiir die Entwicklung eines tragfahigen Konzepts in Nordrhein-Westfalen lasst sich aus der Li-
teraturrecherche ableiten, dass kein einzelner Landesansatz direkt Gbertragbar ist. Stattdes-
sen bietet die Vielfalt der Vorgehensweisen einen wertvollen methodischen Werkzeugkas-
ten, aus dem geeignete Elemente ausgewadhlt und an die spezifischen Rahmenbedingungen
in NRW angepasst werden kénnen. Dazu gehoren insbesondere eine moderne, flaichende-
ckend verfligbare Datengrundlage zur Grundwasserneubildung, eine differenzierte Berlick-
sichtigung 6kologischer Anforderungen wie Mindestwasserabflisse und grundwasserabhan-
giger Landokosysteme sowie ein transparenter Umgang mit Unsicherheiten, beispielsweise

im Zusammenhang mit Versalzung oder klimatischen Anderungen.

Insgesamt bildet die Literaturrecherche somit eine zentrale Grundlage fiir die Konzeptent-
wicklung, indem sie vorhandene Bilanzierungsansitze vergleichbar macht, ihre Ubertragbar-
keit bewertet und fachlich begriindete Auswahlentscheidungen ermdoglicht. Sie verdeutlicht
zugleich, dass eine nachhaltige Bewirtschaftung des Grundwassers nur durch die Kombina-
tion verschiedener methodischer Bausteine und deren Anpassung an regionale Gegebenhei-
ten erreicht werden kann. Die im weiteren Verlauf der Studie vorgenommenen Prifungen
einzelner Bilanzkomponenten sowie die Entwicklung des eigenen Konzeptansatzes bauen un-
mittelbar auf diesen Erkenntnissen auf und fiihren zu einer fachlich konsistenten, fiir NRW

geeigneten Verfahrensweise.

In Kap. 6. werden die fiir das Grundwasserdargebot relevanten BilanzgréRen betrachtet.
Dazu gehort unter anderem die Frage, ob die Dargebotsberechnung auf dem langjahrigen
Mittel der vergangenen 30 Jahre oder auf klimawandelbedingt veranderten zukiinftigen Be-
dingungen basieren sollte. Ebenso wird untersucht, in welchem Umfang eine mogliche Infilt-
ration aus Oberflaichengewassern als zusatzliche GroRRe in die Bilanz einbezogen werden

kann.
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Kap. 7 befasst sich anschliefend mit den méglichen Minderungen und Einflussfaktoren, die
das nutzbare Grundwasserdargebot reduzieren kénnen. Dazu zédhlen insbesondere der 6ko-
logische Mindestwasserabfluss, der Schutz grundwasserabhangiger Landdkosysteme, As-

pekte der technischen Gewinnbarkeit sowie potenzielle Auswirkungen von Versalzung.
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Analyse und Priifung der Basisdaten

Um belastbare Ergebnisse zu ermitteln, werden die Basisdaten zu den Grundwasserkorper-
grenzen, den Grundwasserstandszeitreihen, der Grundwasserneubildung und den Drainage-
flachen, die zum Teil im Hinblick auf andere Fragestellungen entwickelt worden sind, zu-
nachst auf Plausibilitat geprift. Ein Teil der Grundwasserstandszeitreihen wird dariiber hin-

aus hinsichtlich Grundwasserstandstrends analysiert.

Plausibilitatspriifung der Grundwasserkorpergrenzen

Die bestehenden Grundwasserkorpergrenzen im Kreis Minden-Libbecke wurden urspriing-
lich durch den Geologischen Dienst NRW fiir die Anwendung der WRRL entwickelt. Ziel ist es
zu klaren, ob diese Grenzen auch fiir die nachhaltige mengenmalige Bewirtschaftung des
Grundwassers geeignet sind. Die Prifung erfolgt auf Basis der modellierten Grundwasser-
oberflache fiir mittlere Verhaltnisse im Zeitraum 2006-2015, die im Projekt ,,Grundwasserbi-
lanzmodell NRW* (DELTA-H INGENIEURGESELLSCHAFT, 2022) entwickelt wurde (siehe Anhang 1,
Kap. 1.1). Inzwischen wurde das Modell Giberarbeitet und verbessert, die Ergebnisse wurden
aber noch nicht gepriift und freigegeben, so dass hier die urspriingliche Version verwendet

wurde.

Fiir die Plausibilitatsprifung wurden zunachst alle Grundwassermessstellen mit Zeitreihen
von Uber 30 Jahren identifiziert. Diese wurden auf Ausreifler untersucht. Dabei wurden 90
fehlerhafte Werte identifiziert, wovon 66 entfernt und 24 korrigiert wurden. Zusatzlich wur-
den 48 Messstellen ausgeschlossen, deren Ganglinien unplausibel waren, etwa durch uner-
klarliche Spriinge oder Wasserstande oberhalb der Geldndeoberkante (siehe Anhang 1, Kap.

1.1.1). Nach dieser Bereinigung verblieben 1.025 Messstellen.

Im nachsten Schritt wurden die langjahrigen Mittelwerte dieser Messstellen mit der model-
lierten Grundwasseroberflache verglichen. Dabei ergaben sich Differenzen zwischen -49 m
und +37 m. Bei Abweichungen von mehr als 10 m wurden die Ganglinien erneut auf Plausi-
bilitat gepruft. Weitere Messstellen wurden ausgeschlossen, etwa weil sie auRerhalb des Un-
tersuchungsgebiets lagen oder die Zeitreihen zu kurz waren. Insgesamt blieben 1.012 Mess-
stellen fiir die finale Bewertung erhalten. Die Analyse zeigte eine insgesamt gute Uberein-
stimmung zwischen Modell und Messdaten. Nur im Ostlichen Stadtgebiet von Porta West-
falica traten systematische Abweichungen auf, die jedoch geologisch erklarbar sind und die
FlieRrichtung des Grundwassers nicht wesentlich beeinflussen. Somit ist die mittlere model-
lierte Grundwasseroberflache mit Bezug auf das Grundwassergefélle plausibel und kann in
der vorliegenden Form fiir die Abgrenzung der Grundwasserkorper genutzt werden (siehe
Anhang 1, Kap. 1.1.2).
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Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Koharenzprifung der Grundwasseroberflache an der
Landesgrenze zu Niedersachsen (siehe Anhang 1, Kap. 1.2). Dazu wurden Grundwasserglei-
chen und geologische Verhiltnisse (Fest-/Lockergestein) anhand der Hydrogeologischen Kar-
ten HK50 verglichen. Die Daten stammen aus unterschiedlichen Quellen: NRW nutzte model-
lierte Werte von 2006-2015, Niedersachsen Stichtagsmessungen von 1993. Die grof3ten In-
kohdrenzen treten dort auf, wo in Niedersachsen keine Grundwassergleichen vorliegen. Ge-
ringfligige Differenzen lassen sich auf unterschiedliche Datengrundlagen und Berechnungs-
methoden zuriickfihren. Insgesamt zeigen sich jedoch weitgehend vergleichbare Grundwas-

serstdande und eine durchgehend koharente FlieRrichtung.

Abschliefend wurden die bestehenden Grundwasserkorpergrenzen auf Basis der gewonne-
nen Erkenntnisse Uberpriift (siehe Anhang 1, Kap. 1.3). Die urspriingliche Einteilung der
Grundwasserkorper im Kreis Minden-Libbecke erfolgte durch den Geologischen Dienst NRW
anhand hydrogeologischer und hydraulischer Kriterien sowie der Einzugsgebiete oberirdi-
scher Gewasser. 2021 wurden sie durch das LANUV NRW weiter unterteilt, um nitratbelas-
tete Gebiete gemaR der Verwaltungsvorschrift AVV GeA besser darzustellen. Fir die nach-
haltige Bewirtschaftung wurden die bestehenden Grenzen unter Beriicksichtigung des Un-
tergrunds (HK100), des Grundwassergefalles und des Verlaufs groRer Fliisse wie Weser und

Werre Uiberprift.

Aus den urspriinglich 19 Grundwasserkérpern mit insgesamt 2.110 km? Flache wurden durch
Anpassungen 48 Bilanzraume gebildet. Dabei erfolgten Trennungen raumlich getrennter Teil-
gebiete, Zuweisungen schmaler Streifen zu benachbarten Kérpern sowie Grenzverschiebun-
gen entlang geologischer Trennlinien und Wasserscheiden. In bestimmten Bereichen mit
hydraulisch isolierten Schichten im Festgestein wurden zusatzliche Unterteilungen vorge-
nommen. Dariiber hinaus wurde in dem Zuge auch die Aufteilung nach administrativen Gren-

zen vorgenommen.

Vier Bilanzraume liegen vollstandig aulRerhalb des Kreisgebiets und wurden ausgeschlossen.
Es verbleiben 44 Bilanzrdume mit einer Gesamtfliache von 1.568 km?. In Anhang 2 von An-
hang 1 sind in Kap. 18 die erarbeiteten Bilanzraume samt zugehoriger Kreise, Kiirzel und Fla-
chengrofRen zusammengestellt. Fiir die landesweite Anwendung wird empfohlen, Bilanz-
raumgrenzen entlang von FlieRgewdssern und Wasserscheiden zu ziehen, zusammenhéan-
gende und nicht zu kleinteilige Rdume zu bilden und Schutzgebiete bei der Grenzziehung zu

bericksichtigen.
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Trendanalyse

Ziel der Trendanalyse ist es, langfristige Entwicklungen im Grundwasserstand zu erkennen
und daraus Riickschlisse auf die nachhaltige Nutzung des Grundwassers zu ziehen sowie zu
prifen, ob aus den Ergebnissen Riickschlisse fiir die Bewirtschaftung der Bilanzraume gezo-
gen werden konnen. Grundlage der Analyse sind die vom LANUV NRW bereitgestellten
Stammdaten und Zeitreihen von insgesamt 2.057 Grundwassermessstellen im Untersu-
chungsgebiet. Die Messstellen werden sowohl vom Land NRW als auch von Wasserwerksbe-

treibern und Firmen betrieben (siehe Anhang 1, Kap. 2).

Flr eine belastbare Trendanalyse missen die Zeitreihen bestimmte Anforderungen erfillen
(siehe Anhang 1, Kap. 2.1). Idealerweise sollten sie eine Lidnge von mindestens 30 Jahren
aufweisen, um natdirliche klimatische Schwankungen auszugleichen. Kiirzere Reihen ab 15
Jahren wurden nur in begriindeten Ausnahmeféllen berticksichtigt. Zudem sollte der Mess-
turnus mindestens monatlich, besser wochentlich sein. Auch die Einfliisse durch Luftdruck
und saisonale Schwankungen wurden berlicksichtigt, ebenso wie mogliche klimatische

Trends, die parallel zur Grundwasserentwicklung analysiert werden sollten.

Die Aufbereitung der Zeitreihen erfolgte in mehreren Schritten (siehe Anhang 1, Kap. 2.2).
Zunachst wurden alle Messstellen mit unzureichendem Turnus (halbjahrlich, zweimonatlich)
sowie solche mit Einzelwerten ausgeschlossen. Auch Messstellen, deren letzte Messung vor
dem 01.01.2020 lag, wurden nicht weiter berlicksichtigt. Von den urspriinglich 2.109 Mess-
stellen blieben nach Anwendung dieser Filter 1.051 Gbrig. Um eine ausreichende Datenbasis
zu gewabhrleisten, wurde zudem eine Mindestanzahl von 1.000 Messwerten pro Messstelle
festgelegt. Dies entspricht etwa einem woéchentlichen Turnus Gber 30 Jahre. Nach Anwen-
dung dieses Kriteriums verblieben 84 Messstellen, die das Untersuchungsgebiet insgesamt
gut abdecken, wenngleich nicht alle Bilanzraume vollstandig reprasentiert sind. Daher wur-
den anhand einer optischen Uberpriifung der Ganglinien zusatzliche Messstellen fiir die

Trendanalyse ausgewahlt. Insgesamt wurden somit 127 Trendmessstellen ausgewahlt.

Im nachsten Schritt erfolgte eine Plausibilitatsprifung der Zeitreihen (siehe Anhang 1, Kap.
2.3). Dabei wurden AusreiBer identifiziert und entfernt, insbesondere wenn sie auf offen-
sichtliche Eingabefehler oder technische Probleme zuriickzufiihren waren. Die Prifung er-
folgte sowohl visuell anhand der Ganglinien als auch statistisch. In Zweifelsfillen wurden die

betroffenen Messstellen von der weiteren Analyse ausgeschlossen.

Fir die eigentliche Trendanalyse wurden drei methodische Ansatze verwendet (siehe An-
hang 1, Kap. 2.4): Erstens die Berechnung der Steigung der Regressionsgeraden, zweitens die
Prifung der statistischen Signifikanz mittels Students t-Test und drittens die Ganglinienaus-

wertung nach Grimm-Strele.
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Die Ergebnisse der Trendanalyse liber den 30-jahrigen Zeitraum zeigen, dass in vielen Bilanz-
raumen ein leichter bis maRiger Riickgang der Grundwasserstdnde zu verzeichnen ist (siehe
Anhang 1, Kap. 2.5). Die Bewertung der Regressionsgeraden ergab, dass in vielen Bilanzrau-
men negative Steigungen dominieren. Die statistische Signifikanzprifung war fir den vorlie-
genden Anwendungsfall nicht geeignet, da sich danach bei keiner Messstelle ein signifikanter
Trend ergab. Die Ganglinienauswertung nach Grimm-Strele, die zusatzlich zur Steigung der
Regressionsgeraden die Schwankungsbandbreite der Zeitreihen beriicksichtigt, zeigte in den

meisten Bilanzraumen fallende Trends.

In einem weiteren Schritt wurde eine abschnittsweise Trendanalyse durchgefiihrt (siehe An-
hang 1, Kap. 2.6), bei der die Zeitreihen in drei Dekaden unterteilt wurden: 1991-2000, 2001-
2010 und 2011-2020. Diese Analyse zeigte, dass sich die Trends im Zeitverlauf teilweise ver-
andert haben. Insgesamt ist mit Ausnahme weniger Abweichungen ein Zunehmen von nega-

tiven Trends festzustellen.

Die Trendanalyse hat gezeigt, dass die Anforderungen an die Qualitdt und Lange der Grund-
wasserstandszeitreihen sehr hoch sind, um belastbare Aussagen treffen zu kbnnen. Zwar
existieren im Untersuchungsgebiet zahlreiche Messstellen, jedoch erfiillen nur wenige die
Kriterien fiir eine aussagekraftige Trendbewertung liber einen ausreichend langen Zeitraum.
Dadurch ist es nicht moglich, fur alle Bilanzraume verlassliche Trends zu berechnen (siehe
Anhang 1, Kap. 2.7).

Aus diesem Grund wird auf eine direkte Ableitung einer Minderung des Grundwasserdarge-
bots anhand der Trenddaten verzichtet. Stattdessen wird die qualitative Bewertung des
Trends nach Grimm-Strele als erganzende Hinweise in das Bilanzierungswerkzeug integriert.
Es liegt in der Verantwortung der Genehmigungsbehérden, diese Informationen bei der Be-

wertung neuer Antrage individuell zu bericksichtigen.

Plausibilitat der Grundwasserneubildung nach mGROWA

Ziel ist es, die vom LANUV NRW bereitgestellten Daten zur Grundwasserneubildung auf ihre
fachliche Nachvollziehbarkeit und Konsistenz mit anderen hydrologischen KenngréRen zu
prifen. Die Grundwasserneubildung wurde mithilfe des Modells mGROWA berechnet, das
auf landesweit einheitlichen Eingangsdaten basiert. Diese Modellierung liefert flaichendiffe-
renzierte Werte der jahrlichen Grundwasserneubildung, die fiir die Bilanzierung des nutzba-
ren Grundwasserdargebots eine zentrale Rolle spielen. Um die Plausibilitdt dieser Werte zu
bewerten, wurde ein Vergleich mit dem sogenannten MoMNQ (monatlicher mittlerer Nied-
rigwasserabfluss) nach WUNDT (1958) durchgefiihrt. Der MoMNQ stellt eine etablierte Refe-
renzgroRe dar, die auf langjahrigen Abflussmessungen basiert und als konservativer Schatz-

wert fur die nachhaltige Grundwasserneubildung gilt.
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Die Analyse zeigt, dass die mMGROWA-Werte in den meisten Bilanzraumen plausibel sind und
in einem realistischen Verhaltnis zum MoMNQ stehen. In einzelnen Fallen wurden jedoch
Abweichungen festgestellt. Diese lassen sich haufig durch lokale Besonderheiten wie Boden-
art, Landnutzung oder klimatische Bedingungen erklaren. Insgesamt bestatigen die Ergeb-
nisse, dass die mMGROWA-Modellierung eine geeignete Grundlage fiir die weitere Bilanzie-
rung darstellt, sofern die Werte im Einzelfall kritisch geprift und gegebenenfalls angepasst

werden.

Zusatzlich wurde die Verteilung der Oberflaichenwasserpegel im Projektgebiet betrachtet,
um die hydrologische Gesamtsituation besser einordnen zu kénnen. Die Ergebnisse dieser

Prifung sind in Anhang 1, Kap. 3 dokumentiert.

Insgesamt ist die Plausibilitdt der modellierten Grundwasserneubildung als gut zu bewerten.

Die Grundwasserneubildung nach mGROWA kann fir die Studie verwendet werden.

Plausibilitatspriifung der Drainageflachen

Die in mGROWA ausgewiesenen Drainageflachen wurden bilanzraumweise gepriift. Die Ana-
lyse basiert auf einer Kombination aus geohydrologischen Karten, FlieRgewasserdaten und
Informationen zur Flachennutzung. Dabei wurden die einzelnen Bilanzraume hinsichtlich ih-
rer flaichenmaRigen Ausdehnung, der Lange der FlieRgewdsser und der potenziell drainierten

Mengen untersucht. Die Ergebnisse sind in Anhang 1, Kap. 4 zusammengefasst.

Die Priifung ergab, dass Drainagefldchen in mehreren Bilanzrdumen eine relevante Rolle
spielen. Besonders in Gebieten mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und dichter FlieR-

gewasserstruktur ist der Einfluss der Drainage auf das Grundwasserdargebot gegeben.

Der iberwiegende Teil der ausgewiesenen Drainageflachen ist plausibel. Einige Drainagefla-
chen sind nicht erklarbar und daher nicht plausibel. Da der iberwiegende Anteil plausibel ist
und die kleine, unplausible Drainagemenge in einer vernachlassigbaren GréRenordnung liegt,

wird der Drainageabfluss von mGROWA unverdndert (ibernommen.
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Grundwasserdargebot

Die AusgangsgrolRe bzw. die Basis zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots ist
das Grundwasserdargebot, das insgesamt natlrlicherweise zur Verfligung steht. Nach
DIN 4049-3 (1994) wird das Grundwasserdargebot definiert als “Summe aller positiven Glie-
der der Wasserbilanz [...] fiir einen Grundwasserabschnitt [...]“. Im Rahmen dieser Studie wird
zunachst diskutiert, welches Grundwasserdargebot, das aktuelle langjahrige Grundwas-
serdargebot, ein Trockenwetterdargebot oder vor dem Hintergrund des Klimawandels ein
prognostiziertes zukiinftiges Grundwasserdargebot als Basis herangezogen werden soll. Wei-
terhin kann das Grundwasserdargebot durch verschiedene natiirliche oder anthropogene
Einfllisse, wie z. B. die Infiltration aus Oberflachengewassern, Kleinklaranlagen oder Nieder-
schlagsversickerungsanlagen erhéht werden. Andere anthropogene Einflisse, wie z. B. ein
durchgehend vorhandener zusatzlicher Abfluss durch Klaranlagen oder Kleinklaranlagen kon-
nen den Mindestwasserabfluss in den Oberflaichengewassern stiitzen, was sich ebenfalls po-
sitiv auf das Grundwasserdargebot auswirken kann. Alle diese Einfliisse werden im Folgen-

den beschrieben und diskutiert.

Aktuelles Grundwasserdargebot

Die AusgangsgroRe des Grundwasserdargebots ist die mittlere Grundwasserneubildung nach
MGROWA. Das Modellkonzept von mGROWA in der Version fiir NRW wird in Herrmann &
Wendland (2021) genauer erldutert (siehe auch Abb. 6.1). Zusammenfassend erfolgt die
MGROWA-Simulation rasterbasiert in zwei Stufen: Zunachst wird taglich die Evapotranspira-
tion und der Gesamtabfluss berechnet, anschliefend wird der Gesamtabfluss monatlich in
Sickerwasser, Grundwasserneubildung und Direktabfluss aufgeteilt. Grundlage ist die Was-
serhaushaltsgleichung mit klimatischen Eingabedaten wie Niederschlag und potenzieller Ver-

dunstung.

Das Modell unterscheidet drei Oberflachentypen: Boden mit Vegetation, versiegelte Flachen
und Wasserflachen. Fiir Béden mit Vegetation wird die Bodenfeuchte mit dem Modell BO-
WAB simuliert. Nicht speicherbares Wasser wird als Gesamtabfluss bilanziert, das Feuchtede-

fizit dient auch der Diirreanalyse.
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Bodenfeuchteverteilung und Sicker- einem Grenzwert

wasserbewegung in der Wurzelzone

Klimadatenbasis & Standort-  Simulation der Abflussbildung Regelbasierte Bilanzierung
eigenschaften klimaabhdngiger Gréf3en
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Abb. 6.1: Modellkonzept des Wasserhaushaltsmodells mGROWA in der Implementierung fiir Nordrhein-West-
falen (Quelle: LANUV-Fachbericht 110, Teil lla, S. 14)

Der Versiegelungsgrad wird rasterbasiert berlcksichtigt. Jede Rasterzelle wird anteilig flr
versiegelte und unversiegelte Flachen berechnet. Mit SSPI-Werten (engl. surface sealing per-
colation index) wird der Abfluss auf versiegelten Flachen in urbanen Direktabfluss und unter-
irdische Komponenten getrennt. So wird berticksichtigt, dass nicht alle versiegelten Flachen

vollsténdig abflusswirksam sind.

Die Abflussseparation erfolgt liber einen Entscheidungsbaum mit standortbezogenen Me-
thoden. BFI-Werte (Base-Flow-Indizes) geben den Anteil der Grundwasserneubildung am Ge-
samtabfluss an. Bei Grundwassereinfluss wird die Netto-Neubildung monatlich bilanziert.
Drainageabfliisse werden nur berticksichtigt, wenn Grundwasserstand und Drainageniveau

Gbereinstimmen. Staundssedrainagen flihren zu festem Direktabflussanteil.

In Festgesteinsbereichen ohne Grundwassereinfluss erfolgt die Bilanzierung mit klassischen
BFI-Werten. Bei Staunadsse wird der Abfluss in Drainage- und Zwischenabfluss getrennt. In
Lockergestein Uiberwiegt die Grundwasserneubildung, bei Staunasseeinfluss erfolgt eine Auf-
teilung, bei Entwasserung wird der Zwischenabfluss als Drainageabfluss bilanziert. So wird

eine korrekte Erfassung potenzieller Drainageflachen gewahrleistet.
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Im Rahmen der Pilotstudie wird zunachst die mittlere Grundwasserneubildung im Untersu-
chungsgebiet im Zeitraum 1991 bis 2020 nach Grundwasserkdrpern und Bilanzrdumen aus-
gewertet. Da flr die Aufstellung des Konzepts zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdar-
gebots auch die Kenntnis der Grundwasserneubildung auf Flachen mit grundwasserabhangi-
gen Landokosystemen notwendig ist, wird auch diese ermittelt. Dabei werden die Flachen

mit einem 50 m breiten Saum umgeben (siehe Kap. 3.7.1 und 7.30).

In Anlage 14 ist die Grundwasserneubildungsverteilung dargestellt. In Anhang 2 sind die
Grundwasserneubildungsraten und -mengen aller im Untersuchungsgebiet vorkommenden
Grundwasserkorper aufgefihrt. Es handelt sich dabei um 17 Grundwasserkorper mit einer
flichengewichteten mittleren Grundwasserneubildungsrate von 75,4 mm/a. In Kap. 3.7.1
sind die aktuellen Grundwasserneubildungsraten und -mengen genauer erldutert. Des Wei-
teren werden dort auch auf die Grundwasserneubildungsraten der Flachen mit grundwasser-
abhangigen Landokosysteme beschrieben. Innerhalb dieser Flachen liegt die flachengewich-

tete mittlere Grundwasserneubildung bei 21,7 mm/a.

In Anhang 3 sind die mittleren Grundwasserneubildungsraten der Bilanzrdume und grund-
wasserabhangigen Landdkosysteme je Bilanzraum des Untersuchungsgebiets aufgefiihrt. Je
Bilanzraum bewegen sich die mittleren Grundwasserneubildungsraten zwischen -9,5 und
217,5 mm/a mit Spannweiten von 12,3 bis 821,5 mm/a. Im flachengewichteten Mittel sind
es 75,4 mm/a (siehe auch Tab. 6.1).

Die flachengewichtete mittlere Grundwasserneubildung der grundwasserabhdngigen
Landdkosysteme je Bilanzraum liegt bei +20,8 mm/a. Die grundwasserabhangigen Landtko-
systeme der Bilanzraume Grofie Aue Lockergestein links, Grofie Aue Lockergestein rechts,
Grofie Aue Lockergestein im Siiden 1, Grofie Aue Lockergestein im Siiden 2, Hunte rechts Lo-
ckergestein 1, Kreide-Schichten zwischen Stemwede und Petershagen 1 und 2, Petershdger
Kreide und Weser Lockergestein links 3 weisen eine Zehrung von -2,6 (HRL1_ML) bis
-69,5 mm/a (GALR_ML) auf. Die Ubrigen Bilanzraume zeigen Grundwasserneubildungsraten
zwischen +2,5 (KSW1_ML) und +160,4 mm/a (NTG1_H) in den grundwasserabhangigen
Landdkosystemen. Die Spannweiten liegen dabei zwischen 0,0 und 542,9 mm/a (siehe Tab.
6.1).
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Neben dem mittleren 30-jahrigen Grundwasserdargebot (Zeitraum 1991 bis 2020) wird ge-
sondert die Trockenwetterdekade von 2011 bis 2020 als Trockenwetterdargebot beriicksich-
tigt. Es ist zu prifen, ob die Nutzung der Trockenwetterdekade als Basis flir die Grundwas-
serdargebotsermittlung des Konzepts sinnvoll ist. Die Grundwasserneubildungsraten
und -mengen der Trockenwetterdekade je Bilanzraum sowie der grundwasserabhangigen
Landokosysteme je Bilanzraum sind in Anhang 4 aufgefiihrt. Die Grundwasserneubildungs-
verteilung ist in Anlage 18 dargestellt. In diesem Zeitraum sind die Grundwasserneubildungs-
raten deutlich geringer als im Zeitraum 1991-2020 und bewegen sich im Mittel zwi-
schen -84,0 und 140,4 mm/a je Bilanzraum. Das flichengewichtete Mittel betrdgt 29,9 mm/a
und ist damit etwa 45,5 mm/a bzw. um etwa 60 % geringer als die mittlere flichengewichtete
Neubildungsrate im 30-jahrigen Mittel. Die Grundwasserneubildungsraten innerhalb der
grundwasserabhangigen Landdkosysteme sind ebenfalls deutlich niedriger als im 30-jahrigen
Mittel und liegen zwischen -141,6 und 80,8 mm/a, im flichengewichteten Mittel
bei -56,3 mm/a (siehe Tab. 6.1).

GWNB GWNB GWNB GWNB
1991-2020 1991-2020 2011-2020 2011-2020
in gwalLOs in gwalLOs
[mm/a] [mm/a] [mm/a] [mm/a]
Minimum -9,5 -69,5 -84,0 -141,6
Mittelwert 86,0 49,8 43,7 -24,7
flachenge-
wichteter
Mittelwert 75,4 20,8 29,9 -56,3
Maximum 217,5 160,4 140,4 80,8
Spannweite 12,3 bis 821,5 0,0 bis 542,9 10,2 bis 797,5 0,0 bis 566,5

Tab. 6.1: Statistische Werte je Bilanzraum zur Grundwasserneubildung im 30-jahrigen Mittel sowie in der Tro-

ckenwetterdekade

Die Trockenwetterdekade im Zeitraum 2011 bis 2020 ist damit auBerordentlich trocken im
Vergleich zum langjdhrigen mittleren Grundwasserdargebot. Ein um rd. 46 mm/a geringeres
Grundwasserdargebot bedeutet bei einer Porositdt von 20 % ein um 23 cm/a geringerer
Grundwasserstand. Ein gut gefiillter Grundwasserspeicher kann solche trockenen Jahre da-
her einige Zeit abpuffern. Die klimatische Entwicklung in den Jahren nach der Trockenwet-
terdekade hat gezeigt, dass die mittleren Grundwasserstandsniveaus wieder erreicht bzw.
insbesondere in 2024/2025 in Teilbereichen sogar Uberschritten wurden. Dies zeigt, dass
selbst lange Trockenwetterperioden im langjahrigen Mittel immer wieder durch vergleichs-

weise nasse Jahre ausgeglichen werden.
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6.2

6.2.1

Es wird daher davon abgesehen, als Basis fiir das Konzept zur Ermittlung des nutzbaren
Grundwasserdargebots das Trockenwetterdargebot zu verwenden. Stattdessen wird das
langjahrige mittlere Grundwasserdargebot als MaRstab gesetzt. Das langjahrige mittlere
Grundwasserdargebot sollte in regelmaRigen Abstanden von hochstens 5 Jahren aktualisiert
werden, um so durch den Einbezug von aktuellen Klimadaten die Dargebotsberechnung ak-
tuell zu halten. Zur Entscheidungsfindung der Genehmigungsbehérden wird das Trockenwet-

terdargebot mit in das Bilanzierungswerkzeug (siehe Kap. 10) integriert.

Zukiinftige Entwicklung des Grundwasserdargebots

Zur Ermittlung des Grundwasserdargebots als Basis fiir eine nachhaltige Grundwasserbewirt-
schaftung ist es erforderlich, die zukiinftige Entwicklung des Grundwasserdargebots zu be-
trachten. Jetzt neu vergebene Wasserrechte haben eine Laufzeit von bis zu 30 Jahren. Daher
ist der Zeitraum bis ca. 2060 zu bericksichtigen. Aufgrund des Klimawandels konnen sich die
aktuellen Verhiltnisse stark verdandern, so dass explizit auch durch den Klimawandel veran-
derte Verhdltnisse betrachtet werden miissen. Hierzu werden bereits berechnete Klimawan-

delszenarien verwendet, die im Folgenden beschrieben und ausgewertet werden.

Klimawandelszenarien

Als Klimaszenarien werden von der Klimawissenschaft mogliche Entwicklungspfade des kiinf-
tigen Klimas sowie der antreibenden Krafte beschrieben. Diese basieren auf unterschiedli-
chen Annahmen moglicher Entwicklungen von Gesellschaft, Technologie und Ressourcennut-
zung. Auf deren Basis kdnnen kiinftige Emissionen von Treibhausgasen und weiteren klima-

relevanten Substanzen abgeschatzt werden (KREIENKAMP et al, 2022).

Es werden dabei Szenariendefinitionen genutzt, welche aus den zwei Komponenten SSP
(Shared Socioeconomic Pathways) und RCP (Representative Concentration Pathways) beste-
hen. Die SSPs beschreiben maogliche zukiinftige soziobkonomische Entwicklungen und die
RCPs mogliche Konzentrationspfade atmospharischer Treibhausgase und damit mogliche zu-
kiinftige Entwicklungen des Klimas. RCPs bestimmen wesentlich das AusmaR der zukiinftigen
Erwarmung. Aus einer groBen Anzahl an Konzentrationspfaden wurden von der Klimawissen-
schaft reprasentative Pfade selektiert. Im sechsten Sachstandsbericht des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) (AR6) sind dies die Pfade RCP1.9, RCP2.6, RCP4.5, RCP7.0 und
RCP8.5 (IPCC, 2023). Die Zahl beschreibt hierbei den durch den menschengemachten Anstieg
der Treibhausgase zusatzlich verursachten Strahlungsantrieb in W/m? gegen Ende des
21. Jahrhunderts. Ein Klimaszenario besteht aus einer Kombination eines SSPs und eines RCPs
(KREIENKAMP et al, 2022). In Tab. 6.2 sind die Kernaussagen und wesentlichen Merkmale der

Klimaszenarien zusammengestellt.
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Szenario Bezeichnung Kernaussage / Zukunftsbild Wesentliche Merkmale
SSP1-2.6 ,Der 2-Grad- Internationale Kooperation ermoglicht - Stark koordinierter globaler Klimaschutz
Weg" aktiven Klimaschutz im Sinne des Pariser - Nachhaltige Entwicklung
Abkommens = Begrenzung der globalen - Reduzierte Emissionen
Erwdarmung auf 2 °C gegeniber vorindust-
rieller Zeit.
SSP2-4.5 ,Der Mittel- Klimaschutz und wirtschaftliche Entwick- - Moderate Emissionsentwicklung
weg” lung halten sich die Waage, wobei fossile - Weiterhin Nutzung fossiler Rohstoffe
Energien weiterhin bedeutend bleiben. - Steigender Anpassungsbedarf v. a. in vul-
nerablen Regionen
SSP5-8.5 ,Der fossile  Fokus auf fossile Brennstoffe und ener- - Dominanz fossiler Energien
Weg“ gieintensiven Lebensstil - starke klimati- - Hohe Emissionen

sche Verdnderungen bis Ende des 21. - Internationale Anpassungsunterstiitzung

Jahrhunderts. - Globale Kompensationsmechanismen

6.2.2

Tab. 6.2: Klimaszenarien (KRElENKAMP et al, 2022)

Auswahl der Klimawandelszenarien

Im Rahmen der Pilotstudie wird das nutzbare Grundwasserdargebot und die nutzbare Grund-

wasserdargebotsreserve jedes Grundwasserkorpers bzw. Bilanzraumes nach der entwickel-

ten Verfahrensweise fiir die folgenden Szenarien ermittelt:

+ Fir die aktuelle Grundwasserdargebotsmenge, die sich aus den derzeit noch herrschen-

den hydrologischen Bedingungen der letzten 30 Jahre von 1991-2020 ergibt (Ist-Zu-

stand),

+ Aus dem Trockenwetterdargebot, das als mittleres Grundwasserdargebot in Trocken-

wetterperioden aufgrund der Beriicksichtigung eines Klimaszenarios trockener Jahre,
z. B. Minimumdekade 2011-2020, abzuschatzen ist und

+ fir die zuklnftig projizierte Grundwasserdargebotsmenge, welche aus zukiinftig mogli-

chen hydrologischen Bedingungen abzuleiten ist (Regionale Klimaprojektionen Ensemble
fur Deutschland — ReKliEs-De).
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Um eine mogliche Bandbreite der kiinftigen Grundwasserneubildungen abzubilden und da-
mit eine Entscheidungsgrundlage fir die Genehmigung von Wasserrechten zu ermitteln,
wurde festgelegt, dass die Grundwasserneubildungen als EingangsgroRe fiur die Ermittlung
der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve aus den folgenden Klimaszenarien verwendet

werden sollen:

+ RCP2.6 (,der 2 Grad Weg”“ oder ,Klimaschutz-Szenario”) best-case
+ RCP4.5 (,Stabilisierungs-Szenario”) middle case

+ RCP8.5 (,der fossile Weg“ oder , weiter-wie-bisher”) worst-case

Die nachfolgende Abb. 6.2 fasst die oben beschriebenen Festlegungen zusammen. Sie zeigt
beispielhaft die mogliche Bandbreite der Oberflichentemperaturen der nahen Zukunft (ro-
ter Kasten) in den drei gewéahlten RCP-Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5.

Global average surface temperature change

(relative to 1986-2005) Mean over
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Abb. 6.2: Bandbreiten der globalen mittleren Temperaturanderung je nach RCP-Szenario, rot umrandet: die zu
betrachtende nahe Zukunft, griine Punkte: zu ermittelnde Grundwasserdargebote fir den Ist-Zustand,

das Trockenwetterdargebot und die drei RCP-Szenarien, verandert nach IPCC, 2014

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der best-case Projektion fiir das , Klimaschutz-Szenario”
und des worst-case fiir das ,weiter-wie-bisher“-Szenario wird im nachfolgenden Kapitel be-

schrieben.
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6.2.3

6.2.3.1

Vorgehensweise zur Auswahl der Klimaprojektionen

Im Folgenden wird beschrieben, auf welcher Datengrundlage die Klimawandeldatensatze be-
ruhen und wie diese erstellt wurden. Weiterhin wird erlautert, wie die Datensatze ausgewer-
tet wurden und auf welcher Basis die Datensatze, die in der Pilotstudie verwendet wurden,

ausgewahlt wurden.

Fiir Nordrhein-Westfalen wurden mogliche zukiinftige Veranderungen der raumlichen und
zeitlichen Muster der Grundwasserneubildung in einer Studie untersucht (LANUV, 2021).
Hierzu wurden Projektionen mit einem Multi-Modell-Ensemble sowie statistische Analysen
der projizierten Anderungssignale der Grundwasserneubildung durchgefiihrt. Als hydrogeo-
logisches Modell kam das auf Landesebene etablierte Wasserhaushaltmodell mGROWA zum
Einsatz. Mit mMGROWA kann u. a. die Grundwasserneubildung in hoher zeitlicher und raumli-
cher Auflosung berechnet werden (Tagesschritte, 100 m Raster). Als historisches Referenzni-
veau wird die mit dem Modell berechnete raumliche Verteilung der langjahrigen mittleren
Grundwasserneubildung (1971-2000) verwendet. Zu diesem Referenzniveau werden die pro-

jizierten Veranderungen in Bezug gesetzt (HERMANN et al, 2021a).

Modellkette

Fir die Projektion der zukinftig moglich erscheinenden Grundwasserneubildungsmengen
wurde ein Multi-Modell-Ensemble etabliert. Dieses besteht aus insgesamt 37 Mitgliedern der
Modellkette RCP-GCM-RCM-mGROWA (LANUV, 2021). Hierbei bezeichnet RCP wie oben be-
schrieben die reprasentativen Konzentrationspfade, GCM (General Circulation Model) das
verwendete Globalmodell, RCM (Regional Climate Model) das regionale Klimamodell und
MGROWA das Wasserhaushaltsmodell. Die RCP-Szenarien liefern die Randbedingungen fiir
die globalen Klimamodelle (Gitterweite von 200 km). Diese wiederum stellen die Randbedin-
gungen fir raumlich héher auflésende regionale Klimamodelle (ca. 12 km). Durch die Euro-
paische Initiative EURO-CORDEX (JAcoB et al, 2014) wurde ein Ensemble aus GCM-RCM-Kom-
binationen geschaffen. Dieses wurde im Verbundprojekt Regionale Klimaprojektionen En-
semble fiir Deutschland (ReKliEs-De) (HUEBNER et al, 2017) erweitert und dient dem Antrieb
des Wasserhaushaltsmodells mGROWA zur Ermittlung der Grundwasserneubildung. Auf-
grund von Empfehlungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD), o. J., wurde das Ensemble
reduziert (LANUV, 2021). Fir das Szenario RCP2.6 ergeben sich neun RCP-GCM-RCM-Kombi-
nationen, fir RCP4.5 elf Kombinationen und fiir RCP8.5 sind es siebzehn RCP-GCM-RCM-
Kombinationen (HERMANN et al, 2021a).
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6.2.3.2 Regionsspezifische Analyse

Die Ergebnisse der Modellkette RCP-GCM-RCM-mGROWA wurden im Rahmen der Studie auf
die hydrogeologischen GroRlandschaften in Nordrhein-Westfalen aggregiert (gemittelt). Die
Eigenschaften dieser GroRRlandschaften sind in AD-HOC-AG_HYDROGEOLOGIE (2016) beschrie-

ben.

Die berechneten Anderungssignale der Grundwasserneubildung basieren auf den projizier-
ten Klimaanderungen von jeweils ca. 20 bis 50 Knoten der RCMs. In Abb. 6.3 sind die hydro-
geologischen Grolllandschaften sowie die Gitterpunkte der RCMs dargestellt, fiir die eine re-
gionsspezifische Analyse der Ensembleergebnisse vorgenommen wurde. Der Kreis Minden-
Lubbecke ist Uberwiegend in der Grolllandschaft Westfalisches Tiefland gelegen. Der sidli-

che Teil des Kreises liegt in der GroRlandschaft Weserbergland (HERMANN et al, 2021a).
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Abb. 6.3: Darstellung der hydrogeologischen GroRlandschaften sowie der Gitterpunkte der RCMs fiir die regi-
onsspezifische Analyse der Ensembleergebnisse in NRW, grau hinterlegt: Lage des Kreises Minden-

Libbecke (nach HERMANN et al, 2021a)
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6.2.3.3

6.2.3.4

Trendanalyse und Tests auf Robustheit

Neben der Referenzperiode 1971-2000 werden die Zeitperioden 2011-2040, 2041-2070 und
2071-2100 abgedeckt. Hierbei stellt sich die Frage, wie die Robustheit der Ensembleprojek-
tionen analysiert und bewertet werden kann. Ein Ziel der Analysen ist also, festzustellen und
nachzuweisen, ob in einzelnen Projektionen (Entwicklungspfaden) kiinftig mit einem signifi-
kant veranderten Neubildungsregime zu rechnen ist und ob diese Entwicklung eher zu einem
geringeren oder hoheren langjahrigen mittleren Niveau fiihrt. Ebenso ist von Interesse, ob
das gesamte Ensemble eine einheitliche Richtung der Veranderung zeigt oder ob keine ein-

heitliche Tendenz erkennbar ist.

Robustheit wird in PFEIFER et al (2015) definiert als Kombination aus Ubereinstimmung im
Vorzeichen der projizierten Anderungssignale im gesamten Ensemble (Test A) und der statis-
tischen Signifikanz der Anderungen in individuellen Projektionen (Test B). Die Bewertung auf
Robustheit erfolgt demnach anhand von zwei zu erfiillenden Kriterien. Der Test A, auf Uber-
einstimmung im Vorzeichen der Anderungssignale, ist erfiillt, wenn jeweils mindestens zwei
Drittel der Mitglieder in den RCP-Teilensembles eine Zu- oder Abnahme der 30-jahrigen Mit-
telwerte der Grundwasserneubildung fiir die drei kiinftigen Zeitperioden gegeniiber der his-
torischen Referenzperiode projizieren. Der Test B, auf Signifikanz der Anderungssignale, ist
erfillt, wenn jeweils mindesten zwei Drittel der Mitglieder in den RCP-Teilensembles signifi-

kante Anderungen in der Verteilung der Jahreswerte aufweisen (HERMANN et al, 2021b).

Insgesamt lasst sich festhalten, dass keines der RCP-Teilensembles fiir keine der Perioden
eine robuste Zu- oder Abnahme projiziert. Flir Nordrhein-Westfalen wird aus statistischer
Perspektive demzufolge keine robuste Veranderung projiziert und daher wird langfristig eher
eine Grundwasserneubildung auf dem historischen Referenzniveau (am Ende des 21. Jahr-
hundert) stattfinden (HERMANN et al, 2021b).

Ergebnisse der Modellkette RCP-GCM-RCM-mGROWA

Die aggregierten Anderungen der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung in den drei
zukilinftigen 30-Jahre-Perioden sind aufgeteilt nach RCP-Teilensembles in Boxplots darge-
stellt. Die einzelnen Kombinationen aus Global- und Regionalmodell unterscheiden sich je
nach RCP-Szenario, hydrogeologischem Raum und gewdhlter 30-Jahre-Periode. Die Grund-
wasserneubildungsdnderungen liegen dabei maximal zwischen +80 mm/a und -100 mm/a,
wobei die Mediane und das Gros der Modellketten nah um 0 mm/a streuen (HERMANN et al,
2021a).
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Im Begleitdokument zum LANUV-Fachbericht 110 Teil IX wird unter anderem konstatiert,
dass ,,aus statistischer Perspektive fiir NRW die Schlussfolgerung gezogen werden kann, dass
das Ensemble keine robuste Veranderung projiziert und deshalb langfristig eine Grundwas-
serneubildung auf dem historischen Niveau (am Ende des 21.Jahrhunderts) stattfinden
wird”. Allerdings wird auch dazu geraten, in weitergehende Betrachtungen ,immer extreme
Entwicklungspfade einzubeziehen, weil fiir einzelne Entwicklungspfade derzeit keine verlass-
lichen Eintrittswahrscheinlichkeiten angegeben werden kdénnen”. Dementsprechend und
den oben beschriebenen Diskussionen mit der Arbeitsgruppe zufolge wurden die extremen
Modellkombinationen (best-case und worst-case) fiir die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 er-
mittelt.

Die Abb. 6.4 zeigt die Boxplots fiir die Veranderung der Grundwasserneubildung fir den
,2 Grad Weg“, RCP2.6, die roten Kasten umrahmen die Daten fiir das Weserbergland (linker
Kasten) und das Westfalische Tiefland (rechter Kasten). Mit einem roten Pfeil markiert ist
jeweils das best-case-Szenario, also das Szenario mit dem héchsten Anstieg der Grundwas-

serneubildung.
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Abb. 6.4: Boxplots der Anderungssignale der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung im RCP Teilensem-
ble RCP2.6 (,,2 Grad Weg”) und den drei zukiinftigen 30-Jahre-Perioden in den hydrogeologischen
GroBlandschaften. Fette Linien in den Boxen kennzeichnen die Mediane, die Boxen begrenzen den

Interquartilsabstand, d. h. 50 % der Werte, aus HERMANN et al, 2021a

Wie oben erwdhnt, soll in der Pilotstudie die Grundwasserneubildung als EingangsgréRe zur
Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots fur die nahe Zukunft (2031-2060) ermittelt
werden. Entsprechend wurde die diesem Zeitraum am nachsten kommende 30-Jahre-Peri-
ode 2041-2070 aus der Boxplot-Abbildung betrachtet.
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Der best-case im Westfalischen Tiefland im Zeitraum 2041-2070 wird der Abb. 6.4 zufolge
durch das Szenario RCP2.6-MP1-CLM (Szenario RCP2.6, Globalmodell MPI-M-MPI-ESM-LR,
Lauf 2, Regionalmodell CCLM 4-8-17; tiirkisfarbener Kreis) abgedeckt. Dieses liefert eine An-
derung der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung von +30 mm/a. Der best-case fiir
den stdlichen Teil des Kreises Minden-Liibbecke, der im Weserbergland gelegen ist, wird der
Boxplot-Abbildung zufolge ebenfalls durch dieses Szenario abgedeckt. Die Anderung der

langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung betragt hier +15 mm/a.

Die Auswahl, der anhand der Boxplots gewahlten Szenarien, wird in Kapitel 6.2.3.5 anhand

der Steckbriefe der Projektionen naher diskutiert.

Analog sind die Anderungen der Grundwasserneubildung als Boxplots fiir den ,fossilen Weg,
RCP8.5, in der Abb. 6.5 dargestellt. Die roten Kasten umrahmen die Daten fiir das Weser-
bergland (links) und das Westfalische Tiefland (rechts). Mit rotem Pfeil markiert ist jeweils
das gewadhlte worst-case-Szenario, also das Szenario mit der hochsten Verringerung der

Grundwasserneubildung.

Der worst-case wird in den relevanten hydrogeologischen GroRlandschaften, Westfélischen
Tiefland und Weserbergland, im Zeitraum 2041-2070 mit dem Szenario R85-MI5-CLM (Sze-
nario RCP8.5, Globalmodell MIROC-MIROCS5, Lauf 1, Regionalmodell CCLM 4-8-17; roter
Kreis) abgebildet. Die Anderung der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung betrigt
im Westfalischen Tiefland -45 mm/a und im Weserbergland -25 mm/a (HERMANN et al,
2021a).
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Abb. 6.5: Boxplots der Anderungssignale der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung im RCP Teilensem-
ble RCP8.5 (,der fossile Weg”) und den drei zukinftigen 30-Jahre-Perioden in den hydrogeologischen
GroBlandschaften. Fette Linien in den Boxen kennzeichnen die Mediane, die Boxen begrenzen den

Interquartilsabstand, d. h. 50 % der Werte, aus HERMANN et al, 2021a
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In der Abb. 6.6 sind die projizierten Anderungssignale der Teilensemble radumlich verteilt fiir
die gesamte Landesflache Nordrhein-Westfalens und die nahe Zukunft, 2041-2070, gegen-
Gber der historischen Referenzperiode abgebildet. Die anhand der Boxplots zur Abdeckung
der Bandbreite der kiinftigen Neubildung gewahlten Projektionen fiir den best- und den
worst-case sind rot umrandet. Unter den einzelnen Projektionen sind die Anderungssignale
fiir den Bereich des Kreises Minden-Liibbecke im Westfalischen Tiefland (Zahl vor der Klam-
mer) und den Bereich im Weserbergland (Zahl in der Klammer) aus Abb. 6.4 und Abb. 6.5

angegeben.

Hier wird deutlich, dass die Projektion RC26-MP1-CLM fiir das Szenario RCP2.6 und die nahe
Zukunft im Vergleich zu den anderen Projektionen dieses Szenarios die groRte positive An-
derung der Grundwasserneubildung mit sich bringt. Dies gilt fiir den GroBteil der Flache des

Kreises Minden-Lubbecke.

Andere Projektionen, wie R26-E12-RCA (in blau umrandet), fihren zu flaichenhaft deutlich
negativen Anderungssignalen der Neubildung und zeigen damit, dass es sich bei der gewahl-
ten Projektion um das positive Extremum handelt und dass auch dazu kontriare Anderungen
der Grundwasserneubildungsmengen oder auch gleichbleibende Grundwasserneubildungen

moglich sind.

Ebenso ist in der Abb. 6.6 die ermittelte worst-case Projektion R85-MI5-CLM rot umrandet.
Diese zeigt deutlich die flaichenhafte Absenkung der kiinftigen Neubildung fir Nordrhein-
Westfalen und damit auch den Kreis Minden-Libbecke. Véllig gegenteilig zeigt sich beispiels-
weise die blau umrandete Projektion R85-MP2-R09, die flachenhaft eine Zunahme der
Grundwasserneubildung projiziert. Diese Zunahme liegt im Weserbergland sogar deutlich
Uiber der Zunahme des best-case-Szenarios R26-MP1-CLM. Die Anderungssignale der {ibrigen

Projektionen des Szenarios RCP8.5 liegen zwischen diesen zwei Extrema.
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Abb. 6.6: Raumlich verteilte Anderungssignale der projizierten Grundwasserneubildung (2041-2070 vs. 1971-
2000). Das RCP2.6-Teilensemble ist griin hinterlegt und das RCP8.5-Teilensemble ist rot hinterlegt. Rot
umrandet: die gewahlten Projektionspfade zur Begrenzung der Bandbreite; blau umrandet: Projekti-

onspfade gegenteiliger Anderungssignale. Aus LANUV, 2021
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6.2.3.5

Bei einer méglichen Ubertragung auf die gesamte Landesfliche Nordrhein-Westfalens im
Nachgang dieses Pilotprojekts ware die getroffene Auswahl der RCP-GCM-RCM-Kombinatio-
nen fiir die ganze Flache, d.h. iberwiegend alle anderen hydrogeologischen GroRlandschaf-
ten, die jeweils glinstigste bzw. unglinstigste Modellkette fiir die nahe Zukunft. Dies wird
sowohl in den Boxplot-Abbildungen Abb. 6.4 und Abb. 6.5 deutlich, als auch in der Ubersicht

der rdumlich verteilten Anderungssignale in Abb. 6.6.

Steckbriefe

Aus den Ergebnissen der Ensembleprojektionen wurden Steckbriefe erstellt. Diese zeigen fir
die jeweils neun hydrogeologischen GroRlandschaften in Nordrhein-Westfalen Ergebnisse
und Statistiken zu jeweils einem potenziellen Entwicklungspfad der Grundwasserneubildung
von 1971 bis 2100. Die Steckbriefe zu den drei oben gewahlten Projektionen sind diesem Be-
richt in Anhang 5 (RCP2.6-MP1-CLM / Westfalisches Tiefland), Anhang 6 (RCP8.5-MP2-R09/
Weserbergland), Anhang 7 (RCP8.5-MI5-CLM / Westfilisches Tiefland) und Anhang 8
(RCP8.5-MI5-CLM / Weserbergland) beigefligt. Dargestellt sind Zeitreihen der jahrlichen
Grundwasserneubildung, Kartendarstellungen der langjahrigen mittleren Grundwasserneu-
bildung in den 30-Jahre-Perioden und die jeweiligen ermittelten Anderungssignale der Neu-
bildung. Weiterhin finden sich in den Steckbriefen Dauerlinien, die sich durch Sortierung und
Nummerierung der Jahressummen der Grundwasserneubildung ergeben. Daraus lasst sich
ablesen, in wie vielen Jahren ein bestimmtes Niveau der Grundwasserneubildung liber- oder
unterschritten wird. In der je untersten Zeile der Steckbriefe sind farbcodierte Darstellungen
der aggregierten Anderungssignale dargestellt, die aussagen, ob eine signifikante Anderung

in der Zeitreihe nachgewiesen wurde.

Der in Anhang 5 (RCP2.6-MP1-CLM) beigefiigte Steckbrief zeigt u. a., dass der langjahrige
Mittelwert der gewahlten 30-Jahre-Periode (2041-2070) Gber dem Referenzmittelwert liegt.
Die Veranderungen der langjahrigen Mittelwerte von 1971-2000 zu 2041-2070 sind im West-
falischen Tiefland durchweg positiv und liegen im Bereich von 0 bis 75 mm/a. Die Betrach-
tung aller Steckbriefe fiir das RCP2.6-Szenario zeigt, dass die gewdhlte Projektion RCP2.6-
MP1-CLM firr den GroBteil der Flache des Kreises Minden-Liibbecke das feuchteste Szenario
zeigt. Fiir den sudlichen Randstreifen des Kreises bzw. den nordlichen Bereich des Weser-
berglandes zeigt jedoch die Projektion R85-MP2-R09 noch eine etwas groRere Zunahme der
langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung in der nahen Zukunft. Daher wird fiir diesen
Teil des Kreises die Projektion R85-MP2-R09 (Szenario RCP8.5, Globalmodell MPI-M-MPI-
ESM-LR, Lauf 2, Regionalmodell REM02009) als best-case gewahlt. Der entsprechende Steck-
brief ist in Anhang 6 beigefiigt.
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6.2.3.6

Eine signifikante Anderung liegt in der Projektion RCP2.6-MP1-CLM in der nahen Zukunft in
finf hydrogeologischen GrofRrdumen vor, wobei in vier eine Zunahme der Grundwasserneu-
bildung erwartet wird und in einem eine Abnahme. Fir die anderen vier GroRraume wurde
keine signifikante Anderung in der Zeitreihe nachgewiesen. In der Projektion R85-MP2-R09
liegt eine signifikante Anderung in der nahen Zukunft in acht hydrogeologischen GroRland-
schaften vor, wobei in sieben GroRRlandschaften eine Zunahme um 15 bis 45 mm/a erwartet
wird, in einer eine Zunahme von >45 mm/a. Wie in Kap. 6.2.3.4 beschrieben, ist jedoch keine
der Projektionen robust, d.h. die Trends im Ensemble zeigen nicht mehrheitlich in dieselbe

Richtung.

Der Steckbrief fir die Projektion RCP8.5-MI5-CLM im Westfalischen Tiefland, Anhang 7 zeigt,
dass der langjahrige Mittelwert in der nahen Zukunft (2041-2070) unter dem Referenzmittel-
wert liegt. Die Veranderungen der langjahrigen Mittelwerte von 1971-2000 zu 2041-2070
sind durchgehend negativ und liegen im Bereich von 0 bis -125 mm/a. Die tibrigen Steckbriefe
fiir das RCP8.5-Szenario wurden ebenfalls geprift in Hinblick auf den worst-case fiir die ge-
samte Fliche des Kreises Minden-Libbecke. Der worst-case der langjahrigen mittleren
Grundwasserneubildung in der nahen Zukunft wird im silidlichen Teil des Kreises, der in der
GroRlandschaft Weserbergland gelegen ist, ebenfalls durch die Projektion RCP8.5-MI5-CLM
beschrieben. Der Steckbrief hierzu ist in Anhang 8 beigefiigt.

Signifikante Anderungen der Zeitreihen wurden in dieser Projektion in der nahen Zukunft in
sieben GroRlandschaften nachgewiesen. Aber auch hier gilt, dass keine der Projektionen im

Ensemble robust ist.

Fazit

Zur Abdeckung der moglichen Bandbreite der kiinftigen langjahrigen mittleren Grundwasser-
neubildung wurde aus den mittels der Modellkette RCP-GCM-RCM-mGROWA projizierten
Entwicklungspfaden der best-case fiir das Szenario RCP2.6 (,,Klimaschutz-Szenario” bzw. , der
2 Grad Weg"“) fur das Westfélische Tiefland und fiir das Szenario RCP8.5 (, der fossile Weg”
bzw. ,weiter-wie-bisher”) fir das Weserbergland ermittelt. Der worst-case wurde sowohl fiir
das Westfalische Tiefland als auch fir das Weserbergland fiir das Szenario RCP8.5 (,,der fos-

sile Weg"” bzw. ,weiter-wie-bisher”) ermittelt.

Die ermittelten Projektionen R26-MP1-CLM und R85-MP2-R09 filhren zu Anderungen der
langjdhrigen mittleren Grundwasserneubildung von +30 mm/a fiir das Westfélische Tiefland
sowie auch fiir das Weserbergland und die Projektion R85-MI5-CLM zu einer Anderung von

-45 mm/a fiir das Westfélische Tiefland und -25 mm/a flr das Weserbergland.
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Die Gesamtheit der Projektionen je Klimaszenario wurde anhand von Trendauswertungen
und statistischer Signifikanzprifungen fir Nordrhein-Westfalen als nicht robust deklariert
(LANUV, 2021), da die Trends der Ensembles nicht mehrheitlich in dieselbe Richtung zeigen.
Die Gegenliberstellung der Projektionen der drei Szenarien aus Kap. 6.2.3.4 macht dies auf-
grund der Streuung der Ergebnisse besonders deutlich. Bei den herausgesuchten Entwick-
lungspfaden handelt es sich je um Extrema. Andere Projektionen zeigen gegenteilige Ent-
wicklungen und das GroR der jeweiligen Projektionen zeigt eine geringfiigige Anderung der

Grundwasserneubildung nahe um 0 mm/a.

Somit wird langfristig eher eine Grundwasserneubildung auf historischem Niveau prognosti-
ziert. Es wird aber auch dazu geraten, extreme Entwicklungspfade einzubeziehen. Daher soll-
ten Klimawandelszenarien nicht fir die Festlegung des nutzbaren Grundwasserdargebots
verwendet werden. Im Konzept werden die drei detailliert betrachteten Szenarien zum best-
case und worst-case sowie der Median des Klimaszenariums RCP4.5 (middle-case) als Ver-
gleichswerte zum aktuellen Grundwasserdargebot angegeben und kénnen so Hinweise tber

eine mogliche zukiinftige Ausnutzung des Grundwasserdargebots geben.

Infiltration aus Oberflachengewassern

In der Regel nehmen Vorfluter Wasser aus dem Grundwasser auf und wirken somit exfiltrie-
rend auf das Grundwasser. Es kann allerdings sein, dass der Wasserstand im Vorfluter héher
ist als im Grundwasser und somit Wasser aus dem Vorfluter in das Grundwasser infiltriert.

Mogliche Ursachen dafir sind
+ die Art des Hohenverlauf des Gewasserbettes,
+ Hochwasserereignisse nach Starkregen (temporar),
+ aufgestaute Bereiche im Oberwasser von Stauanlagen,

+ Gebiete, in denen das Grundwasserdargebot nicht allein aus Grundwasserneubil-

dung gedeckt werden kann oder

+ Bereiche mit groReren Grundwasserentnahmen im Nahbereich von Oberflachenge-

wassern, in denen dann Uferfiltrat entnommen wird.

Aus Vorflutern in das Grundwasser infiltrierendes Wasser kann ggf. dem Grundwasserdarge-
bot zugerechnet werden. Es gilt Bereiche zu identifizieren, in denen dies moéglicherweise auf-

tritt und die Infiltration zu quantifizieren.
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Im Untersuchungsgebiet gibt es grolle Bereiche mit negativer Grundwasserneubildung, in
denen also der Anteil an Grundwasserzehrung gréRer ist als der Anteil der Grundwasserneu-
bildung. Oft sind dies Bereiche, in denen das Grundwasser vergleichsweise oberflichennah
ansteht und zahlreiche Oberflaichengewadsser vorhanden sind, z. B. in den Bilanzrdumen
GrofSe Aue Lockergestein links und rechts, Grofse Aue Lockergestein im Siiden 1 und 2 sowie
in den Niederungen des GrofRen Torfmoors und der Bastauwiesen im Bilanzraum Weser Lo-
ckergestein links 3. Weitere Bereiche mit hoher Grundwasserzehrung befinden sich im Nord-
osten des Untersuchungsgebiets im Bereich der Weserniederung sowie entlang der Else und

einiger weiterer Oberflachengewasser im Bilanzraum Nérdliche Herforder Mulde 3.

Oft befinden sich in den Gebieten mit Grundwasserzehrung auch vermehrt Stauanlagen. Be-
reiche mit Grundwasserentnahmen aus Uferfiltrat befinden sich im Nahbereich der Weser
bei Minden, Bad Oeynhausen und Vlotho, im Nahbereich der Else bei Kirchlengern und Blinde
sowie an der Werre bei Herford. Die Bereiche mit Grundwasserzehrung, Uferfiltrat und die
Standorte von regelbaren Stauanlagen im Untersuchungsgebiet sind in Anlage 19 dargestellt.
In allen diesen Bereichen ist eine Infiltration von Oberflachenwasser in das Grundwasser

moglich.

Exemplarisch wird einer dieser Bereiche, namlich der Bereich der GroRen Aue (Bilanzraume
Grofie Aue Lockergestein links und rechts) genauer geprift. In Abb. 6.7 ist dieser Bereich mit
den relevanten FlieBgewdassern sowie der Grundwasserneubildung im Istzustand dargestellt.
Rote und braune Flachen zeigen dabei die grol¥flachig vorhandene Grundwasserzehrung in
diesen Bilanzrdumen. Im Jahresmittel betrdgt die Grundwasserneubildung im Bilanzraum
Grofle Aue Lockergestein rechts 20,0 mm/a mm und im Bilanzraum GrofSe Aue Lockergestein

links 5,2 mm.
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Abb. 6.7: Bilanzraume GroRRe Aue Lockergestein links und rechts mit relevanten FlieRgewdssern und Grundwas-

serneubildung im Istzustand.

Eine Auswertung der langjahrigen Monatsmittel der Grundwasserneubildung in den beiden
Bilanzraumen zeigt, dass in beiden Bilanzrdumen lber den Sommer fiir einen Zeitraum von
insgesamt flinf Monaten von Mai bis September die Grundwasserzehrung tiberwiegt, so dass
die Gesamtbilanz in den Bilanzraumen in diesen Monaten negativ ist. Nur in den Wintermo-
naten von Oktober bis April Giberwiegt die Grundwasserneubildung und die Gesamtbilanz ist
positiv (siehe Abb. 6.8).

Da die Grundwasserneubildung in den Bilanzraumen im Jahresmittel vergleichsweise gering
ist, wird geprift, ob hier ggf. eine Infiltration aus Oberflachengewassern vorliegt, um das De-
fizit auszugleichen. Zur Bestimmung der Infiltration aus Oberflaichengewassern ist die Kennt-
nis der Oberflachenwasserstdnde und der Grundwasserstande in dem zu untersuchenden

Gebiet sowie von Bauwerken, die den Wasserstand beeinflussen, erforderlich.
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Abb. 6.8: Zeitreihe der langjahrigen Monatsmittelwerte der Grundwasserneubildung in den Bilanzraumen GroRRe

Aue Lockergestein links und rechts

Das Gebiet GroRe Aue mit den Oberflaichengewassern Grolie Aue, Kleine Aue, Grol3er Diek-
fluss, Wickriede und einigen Nebengewadssern ist in den 70er Jahren systematisch entwassert
worden. Es sollte aber trotzdem die Moglichkeit bestehen, im Bedarfsfall auch Wasser zu-
riickhalten zu kdnnen. Daher sind insgesamt 21 Kulturstaue errichtet worden, die zum Grol3-

teil als regelbare Staue mit Segmentschitzen eingerichtet worden sind (siehe Anlage 20).

An Stau 1 wurden zusatzlich Pegel im Ober- und Unterwasser eingerichtet, so dass der Was-
serstand der GrofRen Aue oberhalb und unterhalb des Kulturstaus 1 gemessen werden kann.
Die Daten dazu werden vom Wasserverband GrolRe Aue online fiir die jeweils letzten 3 Jahre
verwaltet. Weitere Oberflachenwasserpegel liegen in dem Gebiet nicht vor. Es wurden ledig-
lich an 15 der 21 Staue Stauziele festgelegt, die moglicherweise als Hinweis fiir den Oberfla-
chenwasserstand herangezogen werden konnen. Die Staue werden im Jahresverlauf nicht
immer Uberstréomt und sind zudem regelbar. Ob und wenn ja wie diese Staue geregelt wer-
den, ist nicht bekannt. Daher ist die Verwendung der Stauziele als Oberflachenwasserstande

mit Unsicherheiten behaftet.

Insgesamt sind 61 Grundwassermessstellen in den beiden Bilanzraumen lokalisiert. Von die-
sen liegen acht in der Nahe von Oberflachengewassern und Staustandorten, so dass sie als
Vergleichsmessstellen herangezogen werden kénnen. Weiterhin liegt flichendeckend die
modellierte mittlere Grundwasseroberfldache vor (siehe Kap. 5.1). Das Modell wurde inzwi-
schen lberarbeitet und verbessert, die Ergebnisse aber noch nicht geprift und freigegeben,

so dass hier die urspriingliche Version der Grundwasseroberflache verwendet wurde.
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In Tab. 6.3 sind die Kulturstaue mit deren Stauzielen und zum Vergleich mit der mittleren
Grundwasseroberflache, dem mittleren Grundwasserstand der jeweils ndchstgelegenen
Grundwassermessstelle(n) im Zeitraum 2005-2016 und der umliegenden Geldandehdhe auf-
gefuhrt. Fir den Stau 13 liegen keine mittlere Grundwasseroberflache und Gelandehdhen
vor, da dieser Stau nordlich des Kreises Minden-Liibbecke bereits auf niedersachsischem Ge-
biet liegt. Den Stauen 16 bis 21 sind keine Stauziele zugewiesen worden, obwohl auch sie mit

Ausnahme von Stau 20 regelbar sind.

Die Spalte ,,Differenz Stauziel / Grundwasseroberflache” zeigt, dass mit Ausnahme von Stand-
ort 1 an allen Standorten die mittlere modellierte Grundwasseroberflache niedriger bis deut-
lich niedriger liegt als die Stauziele. Die Differenzen variieren von 0,44 m bis 2,34 m. An
Standort 1 liegt sie mit einer Differenz von 0,1 m geringfiigig hoher. Wenn Oberflachenge-
wasser mit dem Grundwasser interagieren, ist eine geringe Differenz zwischen dem Oberfla-

chenwasserstand und dem Grundwasserstand zu erwarten.

Ist der Grundwasserstand hoher als der Wasserstand im Oberflachengewdsser, wird das
Grundwasser in das Oberflichengewasser exfiltrieren, ist der Grundwasserstand geringer,
infiltriert das Oberflachengewadsser in das Grundwasser. Dabei kénnen Differenzen von 0 bis
0,5 m im Tiefland als plausibel eingestuft werden. GroRere Differenzen sind unplausibel bzw.
deuten, wenn der Grundwasserstand geringer ist als der Oberflichenwasserstand, darauf

hin, dass das Oberflachengewasser keinen Grundwasserkontakt hat.

Im Gebiet GroRRe Aue wurden Staue urspriinglich eingerichtet, um die umliegenden Flachen
zu entwadssern und die Entwasserung steuern zu konnen. Es ist daher anzunehmen, dass die
Stauziele keine Hochwasserstande reprasentieren, sondern eher mittlere Wasserstande. Zu-
dem ist aufgrund der Anwesenheit der Staue davon auszugehen, dass alle Oberflachenge-
wasser Grundwasserkontakt aufweisen. Daher ist an den meisten Standorten die modellierte

mittlere Grundwasseroberflache als unplausibel einzustufen.
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Nr Gewisser / nahege- Stauziel Mittlere Mittlerer Differenz umliegende Differenz Ge-

legene GWMS GWO Gwsp Stauziel / Gelidnde- lindehohe/
(wenn vorhanden) (2006-2015) (2006-2015) GWO héhe Stauziel
[m NHN] [m NHN] [m NHN] [m] [m NHN] [m]
1 GroRe Aue / 36,00 36,10 -0,10 37,11 1,11
AU 103T STROEHEN 37,22
2 GroRe Aue / 37,70 36,48 1,22 38,27 0,57
AU 214T LEDERBUR 37,68
3 GroRe Aue 38,45 37,19 1,26 39,02 0,57
4 GroRe Aue 39,20 38,31 0,89 39,50 0,30
5 GroRe Aue 40,00 39,31 0,69 40,20 0,20
6 GroRe Aue 40,50 40,06 0,44 41,09 0,59
7 Kleine Aue / 37,90 36,06 1,84 37,49 -0,41
AU 203A Hoyererort 38,22
8 Kleine Aue / 38,95 36,61 2,34 39,00 0,05
WE 19 WEHE 38,28
WE 21 WEHE 38,12
9 GroRer Diekfluss / 38,00 36,10 1,90 37,99 -0,01
AU212 HARTLAGE 37,17
10 GroRer Diekfluss / 39,00 36,94 2,06 39,04 0,04
AU 324 SIELHORST 37,87
11 GroRer Diekfluss / 39,63 38,25 1,38 40,00 0,37
AU512 SATLAGE 39,40
12 GroRer Diekfluss 40,80 38,86 1,94 40,60 -0,20
13 Wickriede 36,46 % %
14 Wickriede 37,44 36,22 1,22 38,41 0,97
15 Wickriede 38,00 36,68 1,32 38,40 0,40
16 Tielger Bruchgraben %
17 NG GroRer Diekfluss %
18 NG GroRer Diekfluss %
19 NG GroRe Aue %
20 GroRer Diekfluss %
21 Tielger Bruchgraben %

Tab. 6.3: Kulturstaue im Bereich GroRRe Aue

Da an Stau 1 zwei Oberflaichenwasserstandsmessungen vorliegen, wird dieser Standort de-
tailliert betrachtet. In Abb. 6.9 sind die Ganglinien der GrolRen Aue im Ober- und Unterwasser
von Stau 1 sowie der nachstgelegenen Grundwassermessstelle AU 103T STROEHEN, die sich
etwa 200 m nordlich des Staustandortes befindet, dargestellt. Zuséatzlich sind die Héhen des
umliegenden Geldndes, der mittleren Grundwasseroberflache im Zeitraum 2006-2015 und
das Stauziel eingezeichnet. Da Daten von der GrofRen Aue und der Grundwassermessstelle
nur im Zeitraum 01.08.2022 bis 31.12.2023 zeitgleich vorliegen, ist nur dieser Zeitraum dar-
gestellt.
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Zwischen Ober- und Unterwasser an Stau 1 liegt in diesem Zeitraum im Mittel eine Differenz
von 0,89 m vor. Die Differenz liegt zwischen 0,00 und 1,26 m. Das Stauziel wird im Oberwas-
ser an 207 Tagen in diesem 515 Tage langen Zeitraum unterschritten, im Unterwasser an 493
Tagen. Der Grundwasserstand am Standort AU 103T STROEHEN liegt im dargestellten Zeit-

raum im Mittel bei 37,01 m NHN und damit etwa 1,6 m hoher als die mittlere Grundwasser-

oberflache.
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Abb. 6.9: Ganglinien des Oberflachenwasserstands im Ober- und Unterwasser von Stau 1 sowie der nachstgele-

genen Grundwassermessstelle AU 103T Stréhen

Ahnlich verhalt es sich auch an den Grundwassermessstellenstandorten AU 214T LEDEBUR,
AU 203A Hoyererort, WE 19 WEHE und WE 21 WEHE, die einen um 1,06 bis 2,19 m héheren
mittleren Grundwasserstand im Zeitraum 2006-2015 aufweisen, als die modellierte mittlere
Grundwasseroberflache (siehe Tab. 6.3 und Anlage 20). Die Standorte AU 212 HARTLAGE, AU
324 SIELHORST und AU 512 SATLAGE, die in der Ndhe von Stauanlagen am GrolRen Diekfluss
lokalisiert sind, weisen mit Differenzen von -0,05 bis -0,02 m einen mittleren Grundwasser-

stand dhnlich der modellierten mittleren Grundwasseroberflache auf.
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Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass die modellierte mittlere Grundwasseroberflache im
Zeitraum 2006-2015 fir die Bestimmung der genauen Grundwasserstande sowie auch die
Stauziele als Ersatz fiir Oberflachenwasserstandsmessungen nicht verlasslich sind. Die Anzahl
der vorhandenen Oberflaichenwassermessstellen sowie auch der Grundwassermessstellen
reichen im GroRteil des zu untersuchenden Bereichs nicht aus, um verlassliche Aussagen zur
Infiltration von Oberflachenwasser ins Grundwasser zu treffen. Insbesondere eine Quantifi-
zierung der Menge ist mit der vorhandenen Datenlage nicht moglich. Hierflr waren an jedem
Staustandort Messungen des Ober- und Unterwassers sowie des Grundwasserstands im Nah-
bereich des durch den Stau aufgestauten Oberflachengewassers erforderlich. Zudem miss-

ten die Betriebsdaten der Staue bekannt sein.

Es ist wahrscheinlich, dass in anderen Bereichen des Untersuchungsgebiets die Datenbasis
ahnlich ist wie die im Bereich der GroRen Aue. Daher kann eine Infiltration aus Oberflachen-
gewdssern in das Grundwasser im Konzept zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdarge-

botsreserve aufgrund der vorliegenden Datenbasis nicht beriicksichtigt werden.

Mit dem Modell, mit dem die Grundwasseroberflache bestimmt wurde, kdnnte eine Quanti-
fizierung der moglichen Infiltration vorgenommen werden. Aufgrund der festgestellten Ab-
weichungen der gemessenen Grundwasserstandsdaten zur modellierten Grundwasserober-
flache ist aber eine Uberarbeitung des Modells und Verdichtung der Details in dem zu unter-
suchenden Gebiet erforderlich. Nach Auskunft des LANUK NRW wurde das Modell zwischen-
zeitlich Giberarbeitet. Allerdings konnten die Ergebnisse noch nicht abschlieRend gepriift wer-
den, so dass sie noch nicht veroffentlich wurden. Da die Pegeldichte allerdings vermutlich
dhnlich ist, wie in der veréffentlichen Version, sind hinsichtlich der Bewertung der Infiltration

aus Oberflachengewdssern vermutlich keine aussagekraftigeren Ergebnisse zu erwarten.

Direktabflusskomponenten

Fir die Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots werden verschiedene Komponen-
ten des Wasserhaushalts berticksichtigt. Zum einen werden diese als Grundwasserdargebot
betrachtet und zum anderen als Minderungen und Beeinflussungen des nutzbaren Grund-
wasserdargebots, um z. B. naturschutzfachliche Belange zu beriicksichtigen. So wird das
Grundwasserdargebot Uber die Grundwasserneubildung bestimmt, die mit dem Modell
MGROWA (siehe Kap. 6.1) berechnet wurde. Weiterhin wird das Grundwasserdargebot ge-
mindert, um den Mindestabfluss in den Oberflaichengewassern decken zu kénnen (siehe
Kap. 7.2).
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Die verschiedenen Wasserhaushaltskomponenten stehen teilweise in Abhdngigkeit vonei-
nander oder beeinflussen sich gegenseitig. So wird bei der Berechnung der Grundwasserneu-
bildung auch ein Teil Oberflaichenwasserabfluss generiert. Dieser kdnnte ggf. einen Teil des
Mindestwasserabflusses decken und somit die Minderung des nutzbaren Grundwasserdar-
gebots verringern. Im Folgenden werden anhand der Direktabflusskomponenten im Kreis
Minden-Libbecke die Zusammenhange erldutert und erértert, ob diese Verringerung der

Minderung vorgenommen werden kann.

In MGROWA wird der Gesamtabfluss aus der ungeséattigten Bodenzone bestimmt. Von die-
sem Gesamtabfluss wird ein Teil Gber den kapillaren Aufstieg wieder in die ungesattigte Bo-
denzone transportiert. Fir den verbleibenden Teil wird eine Abflussseparation vorgenom-
men. Hier wird das Wasser in Grundwasserneubildung, welche dem Grundwasser zugefiihrt
wird, und Direktabfluss, welcher dem Oberflachenwasser zugefiihrt wird, aufgeteilt. Das be-
deutet, dass bereits bei der Berechnung der Grundwasserneubildung ein Teil des Wassers in
das Oberflachenwasser abgegeben wird. Es gilt auszuwerten, ob dieses Wasser zur Deckung

des Mindestwasserabflusses geeignet ist.

Der Mindestwasserabfluss stellt den Abfluss dar, der die Zielerreichung der Wasserrahmen-
richtlinie hinsichtlich Verschlechterungsverbot und Verbesserungsgebot erméglichen soll.
Fir den Mindestwasserabfluss wird das langjahrige Mittel der niedrigsten Jahresabflisse zu-
grunde gelegt. Daher ist davon auszugehen, dass dieser auch natirlicherweise in einzelnen
Jahren unterschritten wird. Somit ist fir einen Ersatz des Mindestwasserabflusses sicherzu-
stellen, dass dieser Ersatz ganzjahrig zur Verfligung steht und auch in den Niedrigwasserpe-

rioden in den Vorflutern ansteht.

Der Direktabfluss wird in mGROWA in drei Komponenten unterteilt. Diese sind der Urbane

Direktabfluss, der Zwischenabfluss und der Drainageabfluss.

+ Der Urbane Direktabfluss entsteht in der Regel nach Niederschlagsereignissen. Das Nie-
derschlagswasser gelangt direkt oder Gber Niederschlagswasserkanalisation in die Vor-
fluter. Die Verzogerung zwischen Niederschlag und Eintritt in den Vorfluter ist in der Re-
gel gering. Ebenso gering ist die Verzogerung nach Ende des Niederschlages, nach der
kein Wasser mehr in den Vorfluter eingeleitet wird. Da der Urbane Direktabfluss somit
nicht zeitlich unabhéngig ganzjahrig zur Verfligung steht, scheint er eher ungeeignet, um

den Mindestwasserabfluss teilweise zu ersetzen.

+ Der Zwischenabfluss ist ein nach Niederschlagsereignissen erhdhter Abfluss in den Vor-
flutern. Die Abflussbildung ist langsamer als beim Urbanen Direktabfluss, so dass es zu
einer Verzogerung zwischen Niederschlagsbeginn und -ende sowie Abflussbeginn und
-ende kommt. Auch der Zwischenabfluss ist an den Niederschlag gekoppelt und liegt so-

mit vermutlich nicht zeitlich unabhangig und ganzjahrig vor.
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+ Der Drainageabfluss kann durch Entwasserung von Gebieten ggf. grundwassergespeist
sein und somit kontinuierlich vorliegen. Damit ist er potenziell geeignet, den Mindest-

wasserabfluss teilweise zu ersetzen.

Im Folgenden wird eine 30-jahrige Zeitreihe mit Monatswerten der Direktabflusskomponen-
ten aus mMGROWA fiir Nordrhein-Westfalen ausgewertet. Die Zeitreihe umfasst die Jahre
1991-2020 und somit insgesamt 360 Raster mit Monatswerten in einer Auflosung von
100x100 m. Ziel der Auswertung war es, zu ermitteln, ob es signifikante Bereiche gibt, in de-

nen Uber einen groRen Zeitraum der langjahrigen Datenreihe Direktabfluss entsteht.
Urbaner Direktabfluss

Fir den Urbanen Direktabfluss wurde die Anzahl der Monate ermittelt, in denen in der
30-jahrigen Zeitreihe Urbaner Direktabfluss vorlag. Die prozentuale Darstellung ist in Abb.
6.10 zu sehen. In ca. 16 % der Zellen bzw. der Kreisflache liegt in jedem Monat der Zeitreihe
Urbaner Direktabfluss vor. In einem weiteren Teil der Zellen liegt in iber 95 % der Monate
Urbaner Direktabfluss vor. Geringere Werte sind nicht vertreten. Die Verteilung deckt sich

gut mit der Siedlungsflache aus Anlage 6.

D LK Minden-Libbecke

] silanzteilrdume

Monate mit Urbanem
Direktabfluss

Zeitraum: 1990-2020
0%
0 bis 20 %
20 bis 40 %
40 bis 60 %
60 bis 80 %
80 bis 95 %
B 95bis99,7 %
B 100%

Abb. 6.10: Anteil der Monate mit urbanem Direktabfluss
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Zwischenabfluss

Fiir den Zwischenabfluss ist die prozentuale Darstellung der Monate mit Zwischenabfluss in
Abb. 6.11 zu sehen. In ca. 5 % der Zellen bzw. der Kreisflache liegt in jedem Monat der Zeit-
reihe Zwischenabfluss vor. In einem weiteren Teil der Zellen liegt in Gber 95 % der Monate
Zwischenabfluss vor. Geringere Werte sind mit 40 bis 95 % ebenfalls vertreten. Die Verteilung
deckt sich, mit Ausnahmen, gut mit der Verbreitung von Kluftgrundwasserleitern aus Anlage
10.

D LK Minden-Liibbecke
3 silanzteilraume
Monate mit Interflow
Zeitraum: 1990-2020

0%

0 bis 20 %

20 bis 40 %

40 bis 60 %

60 bis 80 %

80 bis 95 %
B 95bis99,7%
I 100 %

km

Abb. 6.11: Anteil der Monate mit Zwischenabfluss

Drainageabfluss

Der Drainageabfluss wird in mGROWA immer dann in den Gebieten aktiviert, in denen Drai-
nagen vorhanden sind, wenn der Grundwasserstand oberhalb des Niveaus der Drainagen
liegt. FUr den Drainageabfluss ist die prozentuale Darstellung der Monate mit Drainageab-
fluss in Abb. 6.12 zu sehen. In ca. 0,7 % der Zellen bzw. der Kreisflache liegt in jedem Monat
der Zeitreihe Drainageabfluss vor. In einem weiteren sehr geringen Teil der Zellen liegt in
Uber 95 % der Monate Zwischenabfluss vor. Geringere Werte sind mit 40 bis 95 % ebenfalls

vertreten.
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Abb. 6.12: Anteil der Monate mit Drainageabfluss

Zusammenfassung

Fir die drei Direktabflusskomponenten wurde anhand der mGROWA-Daten ermittelt, ob sie
zeitlich unabhangig und ganzjahrig vorliegen und somit fiir einen teilweisen Ersatz des Min-
destwasserabflusses geeignet sind. Im Ergebnis ist festzuhalten, dass je kontinuierlicher und
trager und somit geeigneter fiir einen Ersatz, der Abfluss ist, desto kleiner sind die Flachen-
anteile, auf denen in jedem Monat der 30-jahrigen Zeitreihe Abfluss auftritt. So sind die Fla-
chenanteile des schnellen Urbanen Direktabflusses groRer als die des etwas trageren Zwi-
schenabflusses. Die Flachenanteile des tragen und vermutlich am kontinuierlichsten anste-

henden Drainageabflusses sind mit unter 1 % der Kreisflache sehr gering.

Im Rahmen des Konzepts werden Urbaner Direktabfluss und Zwischenabfluss aufgrund ihrer
hohen zeitlichen Abhangigkeit von Niederschlagsereignissen nicht zum Ersatz des Mindest-
wasserabflusses verwendet. Der Drainageabfluss wird aufgrund der geringen Flachenanteile

nicht zum Ersatz des Mindestwasserabflusses verwendet.
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Klaranlagen und Schmutzwasserdirekteinleiter

Im Kreis Minden-Libbecke gibt es zehn kommunale Klaranlagen, die geklartes Abwasser und
13 Standorte, an denen Firmen gereinigtes Abwasser in Oberflichengewasser einleiten (An-
lage 21). Insbesondere die kommunalen Kldranlagen besitzen dabei nennenswerte Wasser-
rechte zur Einleitung, die zwischen 2,2 und 43,8 Mio. m3/a liegen. Die Wasserrechte der ge-

werblichen Schmutzwasserdirekteinleiter betragen zwischen 155 m3/a und 2,0 Mio. m3/a.

Da diese Mengen die Abflusssituation in den Oberflachengewdssern erheblich beeinflussen
kénnen, wird geprift, inwiefern diese in das Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grund-
wasserdargebots mit aufgenommen werden sollten. Sie konnten z. B. genutzt werden, um
die Minderung fir den 6kologisch begriindeten Mindestabfluss zu verringern. Damit die
mogliche Substitution des Mindestwasserabflusses nicht Gberschatzt wird, sind dabei die tat-
sachlichen mittleren Einleitmengen zu nutzen und nicht die Wasserrechte. Da diese Daten

nur fur die Klaranlagen vorliegen, werden nur diese im Folgenden berticksichtigt.

Im Rahmen der Pilotstudie sind vier Varianten betrachtet worden, um verschiedene Heran-
gehensweisen an dieses komplexe Thema zu untersuchen. Diese vier Varianten werden im
Nachfolgenden kurz anhand eines Beispiels dargestellt. Als Beispiel wird der Bilanzraum
,GroRRe Aue Lockergestein rechts / Minden-Libbecke” (GALR_ML) verwendet, in den Klaran-
lageneinleitungen der Klaranlagen Espelkamp und Rahden ein- bzw. durchleiten. Kurz vor der
Bundeslandgrenze kommen ggf. auch noch Durchleitungsmengen der Kldranlage Stemwede
hinzu, die in ein Nebengewasser des Grolien Diekflusses einleitet, der wiederum auch in die
GroRe Aue entwassert. Diese Mengen werden fir die Beispielrechnungen des Bilanzraumes
GALR_ML nicht bericksichtigt, da dazu zusatzlich die vollstandigen Berechnungen des Bilanz-
raumes ,GroRe Aue Lockergestein links / Minden-Libbecke” (GALL_ML) notwendig waren
und dies das Ergebnis nur geringfligig verandern wirde. In Abb. 6.13 ist die Lage der Klaran-
lageneinleitungsstandorte, der betroffenen FlieRgewdasser und FlieRgewdssereinzugsgebiete

dargestellt.
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Abb. 6.13: GroRRe Aue Lockergestein rechts, Klaranlagenstandorte und Lage der betroffenen FlieRgewasser und

FlieBgewassereinzugsgebiete

6.5.1 Variante 1: Substitution des Mindestwasserabflusses in FlieRrichtung

In Variante 1 wird die Einleitung einer Klaranlage stromabwarts der Einleitstelle durch den
Uber den Mindestwasserorientierungswert (MOW) berechneten 6kologisch begriindeten
Mindestwasserabfluss (MWA) der durchflossenen Einzugsgebiete ,aufgebraucht”. Die Her-
leitung des Mindestwasserabflusses ist Kap. 7.2 zu entnehmen. Der Mindestwasserabfluss
wird durch das zur Verfliigung stehende Abwasser ersetzt, die Minderung des Grundwas-

serdargebots reduziert.

Abb. 6.14 zeigt eine Prinzipskizze zu Variante 1. Zunachst wird der Mindestwasserabfluss im
Einzugsgebiet, in dem sich die Einleitstelle befindet, so weit wie moglich ersetzt. Bleibt Ab-
wasser Ubrig, weil die Einleitmenge groRer ist als der Mindestwasserabfluss, wird damit der
Mindestwasserabfluss im abstromig gelegenen Einzugsgebiet ersetzt. Dieses Verfahren wird

so lange fortgesetzt, bis die Einleitmenge aufgebraucht ist.
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Abb. 6.14: Prinzipskizze Variante 1 der Bericksichtigung von Klaranlageneinleitungen als BilanzgréRRe

In Tab. 6.4 ist das Verfahren am Beispiel des Bilanzraumes GALR_ML durchgefiihrt worden.
In diesem Bilanzraum wird Abwasser (iber die Kldaranlagen Espelkamp und Rahden in einer

Menge von insgesamt 2,67 Mio. m3/a durch- bzw. eingeleitet (Tab. 6.4, Spalte (5)).

Fur die Berechnung des reduzierten 6kologisch begriindeten Mindestwasserabfluss (6
wurde in Tab. 6.4 zunachst der tatsachliche je FlieRgewassereinzugsgebiet ermittelte maxi-
male MOW (3 zugrunde gelegt. Uber die Einzugsgebietsfliche (2) ergibt sich daraus der &ko-
logisch begriindete Mindestwasserabfluss (4). Dieser betrdgt in Summe fiir alle FlieRgewds-
sereinzugsgebiete rd. 521.000 m3/a. Die berechnete Einleitungsrestmenge (7) zeigt, dass im
Bilanzraum GALR_ML der 6kologisch begriindete Mindestwasserabfluss in allen FlieRgewas-
sereinzugsgebieten bis zur Landesgrenze der MOW vollstandig ersetzt werden kann. Es blei-
ben nach dem letzten FlieRgewé&ssereinzugsgebiet noch rd. 2,15 Mio. m3/a an Abwasser zur

Substitution Ubrig.
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@ © ® @ ® _ ©® @
Einzugs- Flache MOW  Okologisch  Mittlere  Okologisch be- Einleitung
gebiet begriinde- Einlei- griindeter Rest-
ter Min- tungs- Mindestwas- menge
destwasser- menge serabfluss
abfluss reduziert
[m?]  [I/s/km?]  [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a]
4.291.525 0,9 121.804 Espelkamp: 0 1.523.950
4761813 1?645.75p4
4761815  1.845.098 0,9 52.368 0 1.471.582
3.760.244 0,9 106.725 Rahden: 0 2.386.211
4761819 1.021.354
47618911 390.795 0,9 11.092 0 2.375.120
47618919 1.390.204 0,9 39.457 0 2.335.662
47618931 74.076 0,9 2.102 0 2.333.560
47618935 390.285 0,9 11.077 0 2.322.483
47618939 1.534.685 0,9 43.558 0 2.278.925
4761897 504.097 0,9 14.307 0 2.264.617
4761899 937.200 0,9 26.600 0 2.238.017
476199 740.172 1,1 25.676 0 2.212.341
47631 642.753 1,1 22.297 0 2.190.044
476339 194.674 1,1 6.753 0 2.183.291
47635 1.060.530 1,1 36.789 0 2.146.501
Summe  17.756.339 520.607 2.667.108

Tab. 6.4: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Klaranlageneinleitung nach Variante 1 — Beispiel:
GroRe Aue Lockergestein rechts mit Berechnung des tatsachlichen maximalen 6kologisch begriindeten

Mindestwasserabfluss

Da fur das Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots nicht der tatsachli-
che 6kologisch begriindete Mindestwasserabfluss verwendet wurde, sondern der tber Ba-
siseinzugsgebiete auf die hydrogeologische GroRlandschaft ,Westfalisches Tiefland” regio-
nalisierte Mindestwasserabfluss (siehe Kap. 7.2), wird eine weitere Berechnung mit der regi-
onalisierten Minderung fiir den 6kologisch begriindeten Mindestwasserabfluss 3) durchge-
fihrt (Tab. 6.5). Dafir wird die fir den Bilanzraum (BR) GALR_ML berechnete Minderung
Uber die Fliche (2 auf die einzelnen FlieBgewissereinzugsgebiete heruntergebrochen. Bei
dieser Berechnung ergibt sich insgesamt eine Minderung fiir den 6kologisch begriindeten
Mindestwasserabfluss von rd. 189.000 m3/a. Demzufolge kann auch bei dieser Berechnung
die Minderung fiir den 6kologisch begriindeten Mindestwasserabfluss in jedem Einzugsge-
biet bis zur Bundeslandgrenze substituiert werden (5). Nach dem letzten FlieRgewé&sserein-

zugsgebiet bleiben noch rd. 2,48 Mio. m3/a an Abwasser zur Substitution tbrig.
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6.5.2

@ @ ® @ ® ®
BR/ Flache Minderung fiir  Mittlere Ein- Minderung fiir Einleitung
Einzugs- 6kologisch be- leitungs- Mindest- Restmenge
gebiet griindeten Min- menge wasserabfluss
destwasserab- reduziert
fluss
[m?] [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a]
GALR_ML 66.304.278 707.443

Espelkamp:
4761813 4.291.525 45.789 1.645.754 0 1.599.965
4761815 1.845.098 19.687 0 1.580.279

Rahden:
4761819 3.760.244 40.120 1.021.354 0 2.561.512
47618911 390.795 4,170 0 2.557.342
47618919 1.390.204 14.833 0 2.542.510
47618931 74.076 790 0 2.541.719
47618935 390.285 4.164 0 2.537.555
47618939 1.534.685 16.375 0 2.521.180
4761897 504.097 5.379 0 2.515.802
4761899 937.200 10.000 0 2.505.802
476199 740.172 7.897 0 2.497.905
47631 642.753 6.858 0 2.491.047
476339 194.674 2.077 0 2.488.970
47635 1.060.530 11.315 0 2477.654

Summe 17.756.339 189.454 2.667.108

Tab. 6.5: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 1 — Beispiel:
Grol3e Aue Lockergestein rechts unter Verwendung der regionalisierten Minderung fir den 6kologisch

begriindeten Mindestwasserabfluss

Somit wird durch die Substitution der Minderung des Mindestwasserabflusses das nutzbare
Grundwasserdargebot des Bilanzraumes GALR_ML um ca. 31% von 618.926 auf
808.380 m3/a erhoht (siehe Tab. 6.13).

Variante 2: Substitution des Mindestwasserabflusses gleichmaRBig tiber die FlieBstrecke

Das eingeleitete Abwasser wird bis zur Bundeslandgrenze anteilig der FlieRstrecke im Ein-
zugsgebiet auf die Einzugsgebiete verteilt. Der 6kologisch begriindete Mindestwasserabfluss
wird durch das zur Verfligung stehende Abwasser teilweise ersetzt, die Minderung des

Grundwasserdargebots reduziert.

Abb. 6.15 zeigt eine Prinzipskizze zu Variante 2. Zunachst werden die Langen der Gesamt-
flieRstrecken bis zur Bundeslandgrenze sowie der Anteil an dieser je FlieBgewdssereinzugs-
gebiet abstromig der Einleitstelle ermittelt. AnschlieRend wird der zur jeweiligen FlieRstrecke

zugeordnete Mindestwasserabfluss anteilig Gber die Einleitungsmenge reduziert.
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Abb. 6.15: Prinzipskizze Variante 2 der Berucksichtigung von Kldranlageneinleitungen als BilanzgroRe

In Tab. 6.6 bis Tab. 6.8 ist das Verfahren am Beispiel des Grundwasserkérpers GroRe Aue
Lockergestein rechts durchgefiihrt worden. Dabei miissen die FlieRgewdssereinzugsgebiete
4761813 und 4761819 in zwei Teile aufgeteilt werden (zustromig und abstromig der Klaran-
lagen), was in Tab. 6.6, die die Ermittlung der Anteile der FlieBstrecken je FlieBgewdasserein-
zugsgebiet zeigt, in D mit den Suffixen a bzw. b gekennzeichnet ist. Die FlieRstrecke 1 be-
ginnt dabei an der Einleitstelle der Klaranlage Espelkamp und die FlieRstrecke 2 an der Ein-
leitstelle der Klaranlage Rahden. Beide FlieSstrecken enden an der Bundeslandgrenze. Die
Anteile der einzelnen FlieRstrecken je FlieRgewdssereinzugsgebiet an FlieRstrecke 1 und 2
sind in G und (®dargestellt.
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@® @ ® @ ® ®
Einzugsge- FlieBstrecke gesamte gesamte Anteil an Anteil an
biet Teilstiick [m] FlieBstrecke 1 FlieRstrecke 2 FlieBstrecke 1 FlieBstrecke 2

stromabwarts stromabwarts

[m] [m]

4761813b 2.083 16.287 13%

4761815 1.043 14.203 6%

4761819a 1.650 13.161 10%

4761819b 510 11.510 11.510 3% 4%
47618911 596 11.000 11.000 4% 5%
47618919 1.282 10.404 10.404 8% 11%
47618931 274 9.122 9.122 2% 2%
47618935 636 8.848 8.848 4% 6%
47618939 2.718 8.212 8.212 17% 24%
4761897 747 5.494 5.494 5% 6%
4761899 1.102 4.747 4.747 7% 10%
476199 992 3.645 3.645 6% 9%
47631 1.455 2.653 2.653 9% 13%
476339 338 1.197 1.197 2% 3%
47635 860 860 860 5% 7%

Tab. 6.6: Ermittlung der Anteile der FlieRstrecken je FlieRgewdassereinzugsgebiet

In Tab. 6.7 ist die Berechnung des reduzierten 6kologisch begriindeten Mindestwasserabflus-
ses Uber die Anteile der FlieBstrecken sowie lber die tatsdachlichen maximalen 6kologisch
begriindeten Mindestwasserabfliisse je FlieBgewassereinzugsgebiet zusammengefasst. Der
dkologisch begriindete Mindestwasserabfluss @) wurde dabei wiederum tber den maxima-
len MOW (3 und die Fliche der Einzugsgebiete ermittelt. Der Anteil der Einleitung je FlieR-
gewdssereinzugsgebiet (&) errechnet sich aus der fir das jeweilige Einzugsgebiet geltenden
Einleitungsmenge (5 oder Einleitungsrestmenge (®), die die Abwassermenge darstellt, die
nicht zu Substitution des Mindestwasserabflusses genutzt wird, sowie der dazugehorigen An-
teile der jeweiligen FlieRstrecken Tab. 6.6, (5 und (6). Aufgrund der im Vergleich zu den Ein-
leitungsmengen geringen Mindestwasserabflussmenge von insgesamt rd. 453.000 m3/a,
kann auch hier in jedem FlieRgewdssereinzugsgebiet der Mindestwasserabfluss vollstandig
durch Abwasser substituiert werden (7). An der Bundeslandgrenze verbleibt noch eine Ein-
leitungsrestmenge von rd. 2,21 Mio. m3/a (Tab. 6.7, (®).
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@)

©) ® @ ® ® @

Einzugs- Fliche MOW  Okologisch  Mittlere Anteil  Okologisch  Einlei-

gebiet begriindeter Einleitungs- Einlei- begriindeter tung
Mindest- menge tung Mindest- Rest-
wasserab- wasserab- menge
fluss fluss redu-
ziert
[m?]  [I/s/km?] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a]
[m3/a]
4761813b 1.916.725 0,9 54.401 Espelkamp: 210.491 0 156.090
1.645.754
4761815 1.845.098 0,9 52.368 105.379 0 53.011
4761819a 3.026.370 0,9 85.896 166.759 0 80.863
4761819b 733.874 0,9 20.829 Rahden: 96.869 0 76.040
1.021.354

47618911 390.795 0,9 11.092 113.031 0 101.940
47618919 1.390.204 0,9 39.457 243.377 0 203.920
47618931 74.076 0,9 2.102 51.962 0 49.859
47618935 390.285 0,9 11.077 120.744 0 109.667
47618939 1.534.685 0,9 43.558 515.914 0 472.356
4761897 504.097 0,9 14.307 141.677 0 127.369
4761899 937.200 0,9 26.600 209.190 0 182.590
476199 740.172 1,1 25.676 188.306 0 162.630
47631 642.753 1,1 22.297 276.159 0 253.862
476339 194.674 1,1 6.753 64.054 0 57.301
47635 1.060.530 1,1 36.789 163.195 0 126.406
Summe  17.756.339 453.204 2.667.108 2.667.108 0 2.213.904

Tab. 6.7: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 2 — Beispiel:
GroRe Aue Lockergestein rechts mit Berechnung des tatsachlichen maximalen 6kologisch begriindeten

Mindestwasserabfluss

In Tab. 6.8 wird wiederum eine weitere Berechnung mit der regionalisierten Minderung fir
den 6kologisch begriindeten Mindestwasserabfluss (3) durchgefiihrt. Dafiir wird die fiir den
Bilanzraum GALR_ML berechnete Minderung tber die Fliche 2) auf die einzelnen FlieRge-
wassereinzugsgebiete heruntergebrochen. Bei dieser Berechnung ergibt sich insgesamt eine
Minderung fir den 6kologisch begriindeten Mindestwasserabfluss von rd. 164.000 m3/a.
Demzufolge kann auch bei dieser Berechnung die Minderung fiir den 6kologisch begriinde-
ten Mindestwasserabfluss in jedem Einzugsgebiet bis zur Bundeslandgrenze substituiert wer-
den (6. Nach dem letzten FlieRgewd&ssereinzugsgebiet bleiben noch rd. 2,50 Mio. m3/a an

Abwasser zur Substitution brig 7).
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@ ® _ © ® ® _ ©® @
Einzugs- Flache Okologisch be-  Mittlere Anteil Okologisch be-  Einleitung
gebiet griindeter Einleitungs- Einleitung griindeter Restmenge
Mindest- menge Mindestwasser-
wasserabfluss abfluss reduziert
[m?] [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a]
GALR_ML 66.304.278 707.443
4761813 1.916.725 20.451 Espelkamp:  210.491 0 190.040
1.645.754
4761815 1.845.098 19.687 105.379 0 85.693
4761819a 3.026.370 32.290 166.759 0 134.469
4761819b 733.874 7.830 Rahden: 96.869 0 89.039
1.021.354
47618911 390.795 4,170 113.031 0 108.862
47618919 1.390.204 14.833 243.377 0 228.544
47618931 74.076 790 51.962 0 51.171
47618935 390.285 4.164 120.744 0 116.580
47618939 1.534.685 16.375 515.914 0 499.539
4761897 504.097 5.379 141.677 0 136.298
4761899 937.200 10.000 209.190 0 199.191
476199 740.172 7.897 188.306 0 180.409
47631 642.753 6.858 276.159 0 269.301
476339 194.674 2.077 64.054 0 61.977
47635 1.060.530 11.315 163.195 0 151.880
Summe 15.381.539 164.116  2.667.108 2.667.108 0 2.502.993

Tab. 6.8: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 2 — Beispiel:
GroRe Aue Lockergestein rechts unter Verwendung der regionalisierten Minderung fiir den 6kologisch

begriindeten Mindestwasserabfluss

Somit wird in Variante 2 durch die Substitution der Minderung des Mindestwasserabflusses
das nutzbare Grundwasserdargebot des Bilanzraumes GALR_ML um ca. 27 % von 618.926
auf 783.041 m3/a erhoht.

6.5.3 Variante 3: Kldaranlageneinleitung als flexible durchleitbare Reserve

Das eingeleitete Abwasser steht abstromig der Einleitstelle in beliebigen Einzugsgebieten
bzw. Bilanzrdumen zur Substitution des Mindestwasserabflusses zur Verfligung. Die Hohe
darf dabei nicht die des berechneten Mindestwasserabflusses Uberschreiten. Die Verteilung
der Einleitungsmengen erfolgt wiederum Uber die FlieBstrecken ab der Einleitstelle bis zur

Bundeslandgrenze als Anteil an der Einleitungsmenge.
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Abb. 6.16: Prinzipskizze Variante 3 der Bericksichtigung von Kldranlageneinleitungen als BilanzgrofRe

Da im Bilanzraum GALR_ML die Einleitungsmenge deutlich gréRer ist als der Mindestwasser-
abfluss aller abstromig gelegenen FlieRgewdassereinzugsgebiete, ware es nur sinnvoll, in je-
dem FlieBgewassereinzugsgebiet den Mindestwasserabfluss vollstandig durch Abwasser zu
substituieren. In Tab. 6.9, (&) sind die dafiir maximal méglichen Anteile an der verfiigbaren
Einleitungsrestmenge aufgefiihrt. An der Bundeslandgrenze bleiben noch etwa
2,21 Mio. m3/a Ubrig ((®).
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Einzugs- Flache MOW Okologisch Mittlere Anteil Okologisch  Einleitung
gebiet begriindeter Einleitungs- Einlei- begriindeter Rest-

Mindest- menge tung Mindest- menge
wasserab- wasserab-
fluss fluss redu-
[m?] [1/s/km?] [m3/a] ziert [m3/a]
[m3/a] [m3/a]

4761813b 1.916.725 0,9 54.401 Espelkamp: 3,3% 0 1.591.353

1.645.754
4761815 1.845.098 0,9 52.368 3,2% 0 1.538.985
4761819a 3.026.370 0,9 85.896 5,2% 0 1.453.089
4761819b  733.874 0,9 20.829 Rahden: 0,8% 0 2.453.614

1.021.354
47618911 390.795 0,9 11.092 0,4% 0 2.442.522
47618919 1.390.204 0,9 39.457 1,6% 0 2.403.065
47618931 74.076 0,9 2.102 0,1% 0 2.400.962
47618935 390.285 0,9 11.077 0,4% 0 2.389.885
47618939 1.534.685 0,9 43.558 1,8% 0 2.346.327
4761897 504.097 0,9 14.307 0,6% 0 2.332.020
4761899 937.200 0,9 26.600 1,1% 0 2.305.420
476199 740.172 1,1 25.676 1,0% 0 2.279.743
47631 642.753 1,1 22.297 0,9% 0 2.257.447
476339 194.674 1,1 6.753 0,3% 0 2.250.693
47635 1.060.530 1,1 36.789 1,5% 0 2.213.904
Summe 453.204  2.667.108

Tab. 6.9: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 3 — Beispiel:

GroRe Aue Lockergestein rechts mit Berechnung des tatsachlichen maximalen 6kologisch begriindeten

In Tab. 6.10 wird die gleiche Berechnung mit der regionalisierten Minderung fiir den 6kolo-
gisch begriindeten Mindestwasserabfluss durchgefiihrt. Die maximal moglichen Einleitungs-
anteile G sind geringer als in der vorherigen Berechnung, da auch die Mindestwasserabfluss-
mengen je Einzugsgebiet (3) geringer sind. Somit bleibt an der Bundeslandgrenze eine Einlei-

tungsrestmenge von rd. 2,50 Mio. m3/a lbrig.
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@ @ _ © @ ® T ® @
Einzugs- Flache Okologisch be-  Mittlere Anteil Ein- Okologisch be-  Einleitung
gebiet griindeter Einleitungs-  leitung griindeter Restmenge
Mindest- menge Mindestwasser-
wasserabfluss abfluss reduziert
[m?] [m?/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a]
GALR_ML 66.304.278 707.443
4761813b 1.916.725 20.451 Espelkamp: 1,2% 0 1.625.303
1.645.754
4761815 1.845.098 19.687 1,2% 0 1.605.617
4761819a 3.026.370 32.290 2,0% 0 1.573.327
4761819b 733.874 7.830 Rahden: 0,3% 0 2.586.850
1.021.354
47618911 390.795 4,170 0,2% 0 2.582.681
47618919 1.390.204 14.833 0,6% 0 2.567.848
47618931 74.076 790 0,0% 0 2.567.057
47618935 390.285 4.164 0,2% 0 2.562.893
47618939 1.534.685 16.375 0,7% 0 2.546.519
4761897 504.097 5.379 0,2% 0 2.541.140
4761899 937.200 10.000 0,4% 0 2.531.141
476199 740.172 7.897 0,3% 0 2.523.243
47631 642.753 6.858 0,3% 0 2.516.385
476339 194.674 2.077 0,1% 0 2.514.308
47635 1.060.530 11.315 0,5% 0 2.502.993
Summe 164.116

Tab. 6.10: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 3 — Beispiel:
GroRe Aue Lockergestein rechts unter Verwendung der regionalisierten Minderung fiir den 6kologisch

begriindeten Mindestwasserabfluss

Somit wird in Variante 3 durch die Substitution der Minderung des Mindestwasserabflusses
das nutzbare Grundwasserdargebot des Bilanzraumes GALR_ML um ca. 27 % von 618.926
auf 783.041 m3/a erhdht.
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6.5.4

Variante 4: Substitution des Mindestwasserabflusses nach Abwasseranteil

Durch das LANUK NRW wird zurzeit eine Studie aktualisiert, die die Abwasseranteile von
FlieRgewdssern in NRW bilanziert. Dabei werden zunachst mit Hilfe von Abflussreihen von 72
Pegeln in NRW sowie Uber ein Regionalisierungsverfahren die Kennwerte fiir MNQ und MQ
fir jeden Knotenpunkt im Gewadssernetz der Gewasserstationierungskarte NRW ermittelt.
AnschlieBend wird an jeder Einleitstelle der Abwasseranteil auf Basis des mittleren jahrlichen
Abwasserzuflusses der jeweiligen Klaranlage an dem regionalisierten MNQ oder MQ berech-
net. Da in den regionalisierten Abfllissen die Abwassermengen der Klaranlagen nicht bereits
enthalten sind, kann insbesondere an kleinen Gewdssern mit kleinen Einzugsgebieten der
Abwasseranteil auch héher als 100 % sein, wenn mehr Abwasser als natiirliches Wasser ab-
flie3t. Damit ware der Status Quo der Substitution des Mindestwasserabflusses durch Ab-
wasser festgelegt. Somit kann die Minderung des Grundwasserdargebots teilweise verringert
werden, wenn ein signifikanter Abwasseranteil bei mittlerem Niedrigwasserabfluss vorliegt.
Die substituierte Menge sollte zusatzlich nicht die Einleitmenge lberschreiten. In Abb. 6.17

ist eine Prinzipskizze dieser Variante dargestellt.

KA Espelkamp KA Rahden
N \
A
F\:\egs‘\'_\’ec\(e F\.\eesve,c\(e 2\
- T

\

_ \
— \
Einleitung: 20 - ]

Abwasseranteil 10 % Einleitung: 100
- Substitution von

MWA durch Abwasser Abwasseranteil 20 % =
<10 % MWA Substitution von MWA
und <20 durch Abwasser <20 %
MWA
und <120

Abb. 6.17: Prinzipskizze Variante 4 der Beriicksichtigung von Kldranlageneinleitungen als BilanzgrofRe
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In Tab. 6.11 ist die Berechnung nach Variante 4 dargestellt. Dabei gilt, solange der vom
LANUV NRW ermittelte Abwasseranteil fir MNQ >100 % (mehr Abwasser als natiirliches
Wasser) betragt (&), MLV NRW, 2020: Anhang C, Kap. 5), kann der komplette Mindestabwas-

serabfluss durch Abwasser substituiert werden. Ist er geringer als 100 %, wird der jeweilige

Anteil des Mindestwasserabflusses substituiert (siehe (7)). Da ab dem FlieRgewassereinzugs-
gebiet 476199 der Abwasseranteil flir MNQ <100 % betragt, betragt der reduzierte 6kolo-

gisch begriindete Mindestwasserabfluss insgesamt rd. 31.200 m3/a. Insgesamt konnte Min-

destwasserabfluss in Hohe von 422.013 m3/a substituiert werden. Die Einleitungsrestmenge

an der Bundeslandgrenze betragt daher rd. 2,25 Mio. m3/a.

@ ©) ® _ ©® ® ® _ ©
Einzugs- Flache MOwW Okologisch Mittlere  Kumulier- Okologisch Einleitung
gebiet begriindeter Einleitungs- ter Ab- begriindeter Restmenge

Mindestwas- menge wasser- Mindestwas-

serabfluss anteil fiir  serabfluss

MNQ reduziert
[m?]  [I/s/km?] [m?/a] [m?/a] [m?/a] [m?/a]
4761813b 1.916.725 0,9 54.401 Espelkamp: 411% 0 1.591.353

1.645.754
4761815 1.845.098 0,9 52.368 288% 0 1.538.985
4761819a 3.026.370 0,9 85.896 188% 0 1.453.089
4761819b 733.874 0,9 20.829 Rahden: 322% 0 2.453.614
1.021.354

47618911 390.795 0,9 11.092 322% 0 2.442.522
47618919 1.390.204 0,9 39.457 162% 0 2.403.065
47618931 74.076 0,9 2.102 162% 0 2.400.962
47618935  390.285 0,9 11.077 162% 0 2.389.885
47618939 1.534.685 0,9 43.558 162% 0 2.346.327
4761897 504.097 0,9 14.307 136% 0 2.332.020
4761899 937.200 0,9 26.600 129% 0 2.305.420
476199 740.172 1,1 25.676 79% 5.394 2.285.138
47631 642.753 1,1 22.297 61% 8.592 2.271.433
476339 194.674 1,1 6.753 61% 2.602 2.267.282
47635 1.060.530 1,1 36.789 60% 14.602  2.245.095

Summe 453.204 2.667.108 31.191

Tab. 6.11: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 4 — Beispiel:

GroRe Aue Lockergestein rechts mit Berechnung des tatsdachlichen maximalen 6kologisch begriindeten

Mindestwasserabfluss
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In Tab. 6.12 ist die Berechnung unter Verwendung der regionalisierten Minderung fiir den

dkologisch begriindeten Mindestwasserabfluss dargestellt. Die Abwasseranteile fir MNQ (5

bleiben dabei gleich, nur die Mindestabflussmengen (3 sind geringer. Die Summe des redu-

zierten Mindestwasserabflusses (6) betragt nun rd. 9.600 m3/a. Insgesamt konnte Mindest-

wasserabfluss in H6he von 154.522 m3/a substituiert werden. Die Einleitungsrestmenge an
der Bundeslandgrenze (@) rd. 2,51 Mio. m3/a.

@ @ 0O ® ® T ® @
Einzugs- Flache Okologisch be- Mittlere  Kumulierter Okologisch be-  Einleitung
gebiet griindeter Einleitungs- Abwasser- griindeter Restmenge
Mindestwasser- menge anteil fiir  Mindestwasser-
abfluss MNQ abfluss reduziert
[m?] [m?/a] [m3/a] [m3/a] [m?/a]
GALR_ML 66.304.278 707.443
4761813b 1.916.725 20.451 Espelkamp: 411% 0 1.625.303
1.645.754
4761815 1.845.098 19.687 288% 0 1.605.617
4761819a 3.026.370 32.290 188% 0 1.573.327
4761819b 733.874 7.830 Rahden: 322% 0 2.586.850
1.021.354
47618911 390.795 4.170 322% 0 2.582.681
47618919 1.390.204 14.833 162% 0 2.567.848
47618931 74.076 790 162% 0 2.567.057
47618935 390.285 4.164 162% 0 2.562.893
47618939 1.534.685 16.375 162% 0 2.546.519
4761897 504.097 5.379 136% 0 2.541.140
4761899 937.200 10.000 129% 0 2.531.141
476199 740.172 7.897 79% 1.659 2.524.902
47631 642.753 6.858 61% 2.643  2.520.687
476339 194.674 2.077 61% 800 2.519.411
47635 1.060.530 11.315 60% 4.491 2.512.586
Summe 164.116  2.667.108 9.594

Tab. 6.12: Substitution des Mindestwasserabflusses durch Kldranlageneinleitung nach Variante 4 — Beispiel:

GroRe Aue Lockergestein rechts unter Verwendung der regionalisierten Minderung fiir den 6kologisch

begriindeten Mindestwasserabfluss

Somit wird in Variante 4 durch die Substitution der Minderung des Mindestwasserabflusses

das nutzbare Grundwasserdargebot des Bilanzraumes GALR_ML um ca. 25 % von 618.926
auf 773.448 m3/a erhéht.
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In Tab. 6.13 sind die anhand der verschiedenen Varianten ermittelten nutzbaren Grundwas-

serdargebote des Bilanzraumes GALR_ML zusammengestellt. Variante 0 beschreibt dabei die

Variante ohne Substitution des Mindestwasserabflusses durch Abwasser. Daraus ergibt sich,

dass die Variante 1 — Substitution des Mindestwasserabflusses in FlieBrichtung fiir den Bi-

lanzraum GALR_ML am glinstigsten ist. In dieser Variante wird am meisten Mindestwasser-

abfluss durch Abwasser substituiert, so dass das nutzbare Grundwasserdargebot 61 % des

Grundwasserdargebots entspricht. Bei Varianten 2 und 3 hatte es einen Anteil von 59 %, bei

Variante 4 einen Anteil von 58 %. Ohne Substitution betragt der Anteil des nutzbaren Grund-

wasserdargebots am Grundwasserdargebot nur 47 %.

Variante

0

1

2

3

4

Grundwasserdargebot
[m?/a]

Minderung fiir gwa LOS
[m*/a]

Minderung fiir 6kologisch
begriindeten Mindestab-
fluss Bilanzraum [m3/a]
Nutzbares Grundwas-
serdargebot [m3/a]
Minderung fiir 6kologisch
begriindeten Mindestab-
fluss entlang FlieRstrecke
[m?/a]

Minderung fiir Mindest-
wasserabfluss entlang
FlieRstrecke reduziert
[m®/a]

Nutzbares Grundwas-
serdargebot modifiziert
[m*/a]

Anteil nutzbares Grund-
wasserdargebot an
Grundwasserdargebot

1.327.285

916

707.443

618.926

47%

1.327.285

916

707.443

618.926

189.454

808.380

61%

1.327.285

916

707.443

618.926

164.116

783.041

59%

1.327.285

916

707.443

618.926

164.116

783.041

59%

1.327.285

916

707.443

618.926

164.116

9.594

773.448

58%

Tab. 6.13: Zusammenstellung der Substitution des Mindestwasserabflusses der einzelnen Varianten
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Die Substitution des Mindestwasserabflusses durch Abwasser kann somit bilanztechnisch
vorgenommen werden. Die Wassermenge, die damit potenziell in die Bilanzierung aufge-
nommen werden kann, bietet ein sehr hohes Potenzial. Die Qualitat vollumfanglich zu be-
riicksichtigen, wiirde allerdings einen erheblichen Aufwand bedeuten, da in der Regel ein
WRRL-Fachbeitrag erforderlich ist, um den guten Zustand des Gewadssers bei einer Klaranla-
geneinleitung nicht zu gefdhrden. Da es sich um genehmigte Einleitungen handelt, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Bilanz im Status Quo genehmigt wurde. Allerdings kann
es sein, dass Gewasser sich nicht in einem guten Zustand befinden. Dadurch ware eine bi-
lanztechnische Beriicksichtigung des Abwassers ggf. zu hoch angesetzt. Auch ist die Auftei-
lung der Abwassermenge auf die Grundwasserkérper sehr komplex, da durch den Wasser-

transport im Vorfluter, Einleitung und Entnahme nicht im selben Bilanzraum liegen missen.

Aus diesen Grinden wird von einer Verwendung der Substitution des Mindestwasserabflus-
ses durch Abwasser in der Bilanz abgesehen. Die Ein- und Durchleitungsmengen je Bilanz-
raum werden als Hinweise im Bilanzierungswerkzeug fiir die Bewirtschafter der Bilanzraume

aufgenommen.

Kleinklaranlagen

Im Kreis Minden-Liibbecke sind insgesamt rd. 4.000 Einleitungsstandorte von Kleinklaranla-
gen mit knapp 26.000 Einwohnerwerten dokumentiert. Die Einleitungen erfolgen entweder
Gber Verrieselung oder Versickerung ins Grundwasser, liber oberirdische Gewasser, Wege-
oder Strallenseitengraben, 6ffentliche Kanale in Gewdsser oder das Abwasser wird landwirt-

schaftlich iber eine Jauche- oder Giillegrube genutzt.

In Tab. 6.14 sind die Einleitungsmengen der Kleinkldaranlagen, die Anteile der Einleitung an
der mittleren Grundwasserneubildung des Istzustands im Kreis Minden-Liibbecke, die Anzahl
der Einleitungsstellen und die Einwohnerwerte fiir den Kreis Minden-Libbecke getrennt
nach Einleitung ins Grundwasser und in Oberflachengewasser zusammengefasst. Die Einlei-

tungsmengen und Einwohnerwerte je Bilanzraum sind Anhang 9 zu entnehmen.

Einleitung ins Einleitung in Gesamt
Grundwasser Oberflachen-
gewasser

Menge [m3/a] 536.328 768.197  1.304.525
Anzahl Einleitungsstellen 1.736 2.337 4.073
Einwohnerwerte 10.617 15.207 25.824
Anteil an 0,7% 1,0% 1,7%
Grundwasserneubildung
Anteil am 1,9%

Mindestwasserabfluss

Tab. 6.14: Einleitung von Kleinklaranlagen
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6.6.1

Kleinklaranlagen mit Einleitung in das Grundwasser

An rd. 1.700 Standorten mit rd. 10.600 Einwohnerwerten wird das Abwasser Uber Sicker-
schachte, Verrieselung oder Versickerung ins Grundwasser eingeleitet. In Anlage 22 sind die

Einleitstellen von Kleinklaranlagen mit Einleitung in das Grundwasser dargestellt.

In Anhang 9 sind die Einleitungsmengen der Kleinkldaranlagen, die Anteile der Einleitung an
der mittleren Grundwasserneubildung, die Anzahl der Einleitungsstellen und die Einwohner-
werte nach Bilanzraumen aufgefiihrt. Die Aufteilung der Bilanzraume aufgrund des Berg-
werks Wohlverwahrt-Nammen ist in dieser Auswertung noch nicht erfolgt, ist aber aufgrund

der geringen Mengen auch nicht erforderlich.

In das Grundwasser werden in die Bilanzraume des Kreises Minden-Liubbecke zwischen 0 und
74.915 m3/a eingeleitet. Insgesamt werden ins Grundwasser Uber rd. 1.700 Einleitungsstellen
rd. 540.000 m3/a eingeleitet, was etwa 10.600 Einwohnerwerten und einem Anteil an der

mittleren Grundwasserneubildung von 0,7 % entspricht (siehe Tab. 6.14).

In Abb. 6.18 sind die Anteile der Einleitungsmengen in das Grundwasser je Bilanzraum an der
mittleren Grundwasserneubildung dargestellt. Daraus geht hervor, dass in den meisten Bi-
lanzraumen zwischen 0 und 1 % der Grundwasserneubildung aus Kleinkldaranlagen eingelei-
tet wird. Bei einzelnen Bilanzraumen sind die Anteile deutlich héher und betragen zwischen
4und 5 % (GALR_ML), 6 und 7 % (OH_ML) oder sogar 15 bis 16 % (GALL_ML). Der Bilanzraum
WLL1_ML hat mit -64.469 m3/a eine negative Grundwasserneubildung. Der Anteil der Einlei-
tung, die bei rd. 3.000 m? liegt, betrdgt somit rechnerisch -4,5 %.

Je nach Art der Einleitung (siehe Anhang 9.3) konnen die Einleitungsmengen Eingang in die
Bilanzierung finden. Die Einleitung ins Grundwasser Uber Sickerschachte fiihrt dazu, dass
100 % des Abwassers im Boden versickert. Diese Menge in Hohe von 1.414 m3/a kann daher
zur Erhéhung des nutzbaren Grundwasserdargebots verwendet werden. Die Einleitung tGber
Verrieselung (237.173 m3/a) fiihrt dazu, dass nur ein Teil des Abwassers im Boden versickert
und dem Grundwasser zugeordnet werden kann. Ein anderer Teil wird verdunsten. Aufgrund
der Vielzahl an Faktoren, die die Verdunstung beeinflussen (DWA M504-1) und der vielen
Unbekannten in Bezug auf die Lage, Methode und Zeitraume der Verrieselung, kann dieser

Teil nicht belastbar abgeschatzt werden.
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Abb. 6.18: Anteil der Grundwassereinleitungsmenge von Kleinkldranlagen an der mittleren Grundwasserneubil-

dung

Ahnlich verhilt es sich mit der Einleitung ins Grundwasser iiber Versickerung (188.930 m3/a)
oder Einleitung in StraRenseitengraben ohne Gewdassereigenschaft (108.811 m3/a). Ersteres
kann neben Sickerschachten auch liber Versickerungsbecken erfolgen. StraBenseitengrdaben
ohne Gewassereigenschaft wirken ebenfalls wie Versickerungsmulden, da das eingeleitete
Wasser nirgendwohin flieBen kann. Auch dabei wird ein nicht belastbar zu bestimmender

Teil des Abwassers verdunsten.

Kleinkldranlagen mit Einleitung in Oberflichengewasser

An rd. 2.300 Standorten mit rd. 15.200 Einwohnerwerten wird Abwasser in ein oberirdisches
Gewasser, Uber einen Wegeseitengraben in ein Gewasser, in einen Strallen- oder Wegesei-
tengraben oder in einen 6ffentlichen Kanal mit Einleitung in ein Gewadsser eingeleitet (siehe
Anhang 9). In Anlage 23 sind die Einleitstellen der Kleinklaranlagen mit Einleitung in Oberfla-

chengewadsser dargestellt.

GemaR Anhang 9 werden in Oberflichengewasser je Einleitstelle zwischen 0 und
136.696 m3/a eingeleitet. Insgesamt werden rd. 768.000 m3/a eingeleitet, was etwa 1,0 %
der mittleren Grundwasserneubildung und 1,9 % des Mindestwasserabflusses entspricht
(Tab. 6.14).
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In Abb. 6.19 sind die Anteile der Einleitungsmengen in Oberflichengewasser je Bilanzraum
an der mittleren Grundwasserneubildung dargestellt. Hier sind die Anteile im Vergleich zu
Abb. 6.18 etwas breiter gestreut. Uberwiegend werden 0 bis 3 % der mittleren Grundwasser-
neubildung aus Kleinklaranlagen eingeleitet. Bei einzelnen Bilanzraumen sind die Anteile
deutlich hoher und betragen zwischen 4 und 5 % (KSP1_ML), 6 und 7% (GALR_ML) oder 29
bis 30 % (GALL_ML). Bei zwei Bilanzradumen (OH_ML, WBE1_ML) liegt keine Einleitung in
Oberflachengewasser vor, so dass der Anteil der Einleitungsmenge an der mittleren Grund-
wasserneubildung 0 % betragt. Bilanzraum WLL1_ML weist eine negative mittlere Grundwas-
serneubildung auf, so dass sich rechnerisch ein negativer Anteil der Einleitungsmenge
(-0,9 %) ergibt.
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Abb. 6.19: Anteil der Oberflaichenwassereinleitungsmenge von Kleinklaranlagen an der mittleren Grundwasser-

neubildung

Das Wasser der Kleinkldranlagen wird (iber verschiedene Wege in Oberflachengewadsser ein-
geleitet. Je nach Art der Einleitung (siehe Anhang 9.3) sind verschiedene Prozesse zu beriick-
sichtigen, die entscheiden, ob das Abwasser dem Grundwasser oder dem Abfluss zugefiihrt

wird.
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6.6.3

Bei der Einleitung in Wegeseitengraben (14.549 m3/a) ist unklar, ob der Wegeseitengraben
in ein FlieBgewasser entwassert oder nicht. Ist dies nicht der Fall, wirkt er als Versickerungs-
mulde, so dass das Abwasser dort nur versickern oder verdunsten kann. Ein Teil des Abwas-
sers wiirde also die Grundwasserneubildung erhéhen und ein anderer Teil der Bilanzierung
verloren gehen. Haben die Wegeseitengrdaben Anschluss an ein FlieRgewasser, wiirde dar-
Gber hinaus auch noch ein Teil des Wassers den Abfluss des FlieRgewdssers erhéhen und

kénnte somit ggf. zur Substitution des Mindestwasserabflusses verwendet werden.

Bei der Einleitungsmdglichkeit ,in ein Gewasser Uber einen Wegeseitengraben”
(60.518 m3/a) ist anzunehmen, dass im Wegeseitengraben ebenfalls noch ein Teil des Abwas-
sers verdunsten und/oder versickern kann. Der Rest wird dann den Abfluss im Oberflachen-
gewasser erhdhen. Aufgrund der Vielzahl an Faktoren, die allein die Verdunstungshéhe be-

einflussen, konnen diese Anteile allerdings nicht belastbar bestimmt werden.

Bei den Einleitungsmaglichkeiten ,in ein oberirdisches Gewasser” (691.514 m3/a) und ,,in 6f-
fentlichen Kanal mit Einleitung in ein Gewasser” (1.617 m3/a) wird zum weit (iberwiegenden
Anteil der Abfluss im Gewasser erhoht. Somit kdnnen diese Einleitungsmengen mit den Klar-

anlageneinleitungen aus Kap. 6.5 gleichgesetzt werden.

Kleinklaranlageneinleitungen gesamt

In Abb. 6.20 sind die Anteile der gesamten Einleitungsmengen je Bilanzraum an der mittleren
Grundwasserneubildung dargestellt. Hier sind die Anteile im Vergleich zu Abb. 6.18 und
Abb. 6.19 noch breiter gestreut. Uberwiegend werden 0 bis 5 % der mittleren Grundwasser-
neubildung aus Kleinkldranlagen eingeleitet. Bei einzelnen Bilanzrdumen sind die Anteile h6-
her oder deutlich héher und betragen zwischen 6 und 7 % (OH_ML), 11 und 12% (GALR_ML)
oder 45 bis 46 % (GALL_ML). Bei einem Bilanzraum betragt der Anteil der Einleitungsmenge
an der mittleren Grundwasserneubildung <0% (WLL1_ML).
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Abb. 6.20: Anteil der gesamten Einleitungsmenge von Kleinklaranlagen an der mittleren Grundwasserneubildung

Insgesamt entsprechen die Einleitungsmengen der Kleinkldranlagen lediglich <2 % der mitt-
leren Grundwasserneubildung. In Bilanzraum GALL_ML sind es ca. 45 %, die Uberwiegend aus
Einleitungen in Oberflaichengewasser bestehen. Zudem ist nur bei einem Teil der Einleitungs-
mengen klar, ob und in welcher Héhe diese in das Grundwasser oder in Oberflachengewasser
eingeleitet werden (siehe Tab. 6.15). Aus diesen Griinden werden die Einleitungsmengen der

Kleinklaranlagen nicht in das Bilanzierungswerkzeug aufgenommen.

Prozesse Einteilung Einleitungs- Zuordnung

menge [m3/a]

Versickerung GW 1.414  Klar: Grundwasser
Versickerung/Verduns- GW 534.914 Unklar: Anteil Grundwasser
tung nicht belastbar herzuleiten
Abfluss/Versicke- ow 75.067 ' Unklar: Anteil Grundwasser
rung/Verdunstung nicht belastbar herzuleiten
Abfluss ow 693.130 Klar: Oberflachenwasser
Summe 1.304.525

Tab. 6.15: Bestimmbarkeit der Zuordnung der Kleinklaranlageneinleitungen zu Grund- oder Oberflachenwasser
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Niederschlagsversickerungsanlagen

Niederschlagsversickerungsanlagen sind technische Vorrichtungen, die Niederschlagswasser
von versiegelten Flachen in den Untergrund leiten und dort versickern lassen. Dadurch tragt
der Niederschlag zur Grundwasserneubildung bei, statt in die Kanalisation abgeleitet zu wer-

den.

In mMGROWA ist eine Versickerung aus Siedlungsgebieten bereits bericksichtigt. Hier kann
Uber den sogenannten SSPI (surface sealing percolation index) Wasser von versiegelten Fla-
chen versickern. Dieser versickernde Anteil ist grofer, je geringer der Versiegelungsgrad ist.

Kleinere Versickerungsanlagen sind also bereits implizit in mMGROWA bericksichtigt.

Zu Uberprifen ist, ob die groRen Niederschlagsversickerungsanlagen, mit versiegelten Fla-
chen von mehr als einem Hektar und somit signifikanten jahrlichen Versickerungsmengen, in
MGROWA beriicksichtigt und abgebildet wurden. Dies wird durch einen Vergleich der Nie-
derschlagsmenge mit der GWNB-Menge im Bereich der Versickerungsanlagen tiberprift. Zu-
dem wird Gberprift, ob die versiegelten Flachen im Vergleich zu der Umgebung geringere
GWNB-Raten aufweisen. Des Weiteren wurde die ndhere Umgebung der Anlagen Uberpriift,
um eine eventuelle Erhéhung der GWNB-Raten im Bereich der Versickerungsanlagen gegen-
Uber der Umgebung festzustellen. Im Untersuchungsgebiet werden vier groRe Versicke-

rungsanlagen Uberprift (Tab. 6.16).

Die durchschnittlichen GWNB-Raten in den Bereichen der Versickerungsanlagen betragen
zwischen 58 mm/a (Edeka Minden) und 306 mm/a (Ortsmitte Bad Oeynhausen). Hohe
GWNB-Raten sind nur in der Versickerungsanlage Ortsmitte Bad Oeynhausen festzustellen
(siehe Abb. 6.21). Da jedoch auch die Umgebung hohe Raten aufweist, ist eine Beeinflussung
der GWNB-Raten durch die Versickerung unwahrscheinlich. Die ibrigen Anlagen weisen mo-
derate/hohe bzw. geringe GWNB-Raten auf, was eine Berlcksichtigung der Systeme in
MGROWA unwahrscheinlich macht. Darliber hinaus ist kein Zusammenhang zwischen versie-

gelten Flachen und den GWNB-Raten erkennbar.

Die GWNB der jeweiligen Versickerungsanlagen sind in Tab. 6.16 berechnet. Daraus ergibt
sich eine Gesamtinfiltrationsmenge von ca. 28.021 m3/a. Bei einem Niederschlag von ca.
700 mm/a und einer versiegelten Fldche von ca. 9 ha, fallen insgesamt ca. 63.000 m3/a Nie-
derschlag. Daher ist davon auszugehen, dass die Versickerungsanlagen in mGROWA nicht be-

ricksichtigt worden sein kénnen.
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Das Wasserhaushaltsmodell mMGROWA beriicksichtigt die groRen Versickerungsanlagen bei
den GWNB-Raten nicht explizit. Die Versickerungsmenge der Anlagen ist im Vergleich zu den
in Tab. 6.16 dargestellten GWNB-Mengen der zugehdrigen Bilanzrdume adullerst gering. Da-
her werden die GWNB-Raten der grolRen Versickerungsanlagen aufgrund ihrer Geringfligig-
keit im Bilanzierungswerkzeug nicht zusatzlich betrachtet. Fiir eine zuklinftige Erfassung von

Versickerungsanlagen ist es sinnvoll, diese in mMGROWA detaillierter zu beriicksichtigen.

Ortsmitte Bad Oeynhausen Edeka Minden

Glinicke Minden WAGO Minden

Abb. 6.21: FlaichenmaRige Ausdehnung der vier Versickerungsanlagen mit den zugehdrigen GWNB-Raten aus

MGROWA. GWNB-Zuordnung: Dunkelblau = Sehr hoch; Blau = Hoch; Griin = Mittel; Hellgriin = Gering

Versickerungsanlage GWNB (Niederschlagsversi- GWNB
ckerungsanlage) (Bilanzraum)
[m3/a] [m3/a]
Edeka Minden 4.479
o _ 13.469.618
Glinicke Minden 1.474
Ortsmitte Bad Oeynhausen 4.693 2.735.763
WAGO Minden 17.375 13.677.461
Summe 28.021 29.882.842

Tab. 6.16: MengenmaRiger Vergleich der GWNB im Versickerungsanlagenbereich mit der GWNB im Bilanzraum
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Minderungen und Beeinflussungen des Grundwasserdarge-
bots

Die DIN 4049-3 (1994) definiert drei Grundwasserdargebotsarten. Das Grundwasserdargebot

“w

“Summe aller positiven Glieder der Wasserbilanz [...] fiir einen Grundwasserabschnitt [...]
(siehe Kap. 6), das gewinnbare Grundwasserdargebot , Teil des Grundwasserdargebots |[...],
der mit technischen Mitteln entnehmbar ist” und das nutzbare Grundwasserdargebot , Teil
des gewinnbaren Grundwasserdargebots [...], der fiir die Wasserversorgung unter Einhaltung
bestimmter Randbedingungen genutzt werden kann”. Die Beziehungen der Grundwasserdar-

gebotsarten sind in Abb. 7.1 dargestellt.

Summe aller positiven Nicht gewinnbares
Glieder der Wasserbilanz Grundwasser- Grundwasser
dargebot

Mit technischen Mitteln Gewinnbares Minderungen zur
entnehmbar Grundwasser- Einhaltung bestimmter
dargebot Randbedingungen

Unter Einhaltung
bestimmter
Randbedingungen
nutzbar Nutzbares

Grundwasser-

dargebot

Abb. 7.1: Grundwasserdargebotsarten nach DIN 4049-3 (1994)

Im Folgenden wird zundchst das gewinnbare Grundwasserdargebot auf Basis der technischen
Gewinnbarkeit bestimmt und im Anschluss verschiedene ,bestimmte Randbedingungen®,
die es einzuhalten gilt, untersucht und definiert. Dies sind zum einen 6kologische Randbedin-
gungen, wie Mindestwasserabfluss in Vorflutern, der Schutz grundwasserabhangiger
Landokosysteme, zum anderen aber auch qualitative Randbedingungen wie Versalzung oder

anthropogene Randbedingungen wie Einfliisse von Bergbau.

Technische Gewinnbarkeit

Zur Beurteilung der mit technischen Mitteln gewinnbaren Grundwassermenge ist zunadchst
zu untersuchen, welchen Einschriankungen die Gewinnbarkeit unterliegt. Hierzu wird darge-
stellt, wie dieses Thema in den Konzepten der anderen Bundeslander behandelt wurde. Wei-
terhin wird gepriift, welche Einschrankungen im Kreis Minden-Liibbecke Anwendung finden
kénnen und festgelegt, wie diese Eingang in das Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grund-

wasserdargebots finden kénnen.
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Vorgehen in anderen Bundeslandern

In vier der sechs Bundeslander mit einem Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grundwas-
serdargebots (siehe Kap. 4) wird das gewinnbare Grundwasserdargebot beriicksichtigt. Hier-
bei wird die Begriffsdefinition nach DIN 4049-3 jedoch nicht immer befolgt. In Brandenburg
wird das ,nicht nutzbare Grundwasserdargebot” aus versalzten Flachen, Grundwasserleiter-
fehlstellen, grundwasserabhangigen Landdkosystemen und Flachen mit einem Grundwasser-
flurabstand <2 m ermittelt. Dies vermischt technische Aspekte (Grundwasserleiterfehlstel-
len) mit weiteren Randbedingungen, die der Einhaltung einer nachhaltigen Grundwasserent-
nahme dienen (grundwasserabhdngige Landokosysteme). In Mecklenburg-Vorpommern
werden nicht nutzbare Bereiche ebenfalls aus technischer und nachhaltiger Sicht ausgewie-
sen. Diese sind Grundwasserleiterfehlstellen, Flichen mit einem Grundwasserflurabstand
<2 m, Grundwasserstande <0 m, Kistenstreifen und versalzte Flachen. In Niedersachsen
wird die gewinnbare Grundwasserdargebotsreserve durch Abzug fir ungiinstige Entnahme-
bedingungen (Festgestein) und versalzten Flachen definiert. Auch hier spielt die Nachhaltig-
keit der Grundwasserentnahme eine Rolle. In Sachsen-Anhalt und Thiiringen werden keine
Angaben zum gewinnbaren Grundwasserdargebot gemacht. In Sachsen wird das gewinnbare
Grundwasserdargebot mit dem potenziellen Grundwasserdargebot gleichgesetzt. Dies ge-
schieht aus dem Grund, dass die technische Gewinnbarkeit anlagenbezogen ist und daher

nicht fir einen Grundwasserkoérper abgeleitet werden kann.
Einschrankungen im Kreis Minden-Liibbecke

Die technischen Einschrdankungen, die in den Konzepten der anderen Bundeslander aufge-

fuhrt werden, sind
+ Grundwasserleiterfehlstellen
+ Unglnstige Entnahmebedingungen (Festgestein)

Grundwasserleiterfehlstellen sind im Kreis Minden-Liibbecke nicht ausgewiesen. In Anlage 9
ist dargestellt, dass flachendeckend Fest- oder Lockergesteinsgrundwasserleiter vorliegen
und diese eine mittlere bis sehr geringe hydraulische Leitfahigkeit aufweisen. Anlage 10 zeigt,
dass flachendecken Kluft- und Porengrundwasserleiter vorliegen. Dies und die Tatsache, dass
flaichendeckend eine Grundwasserneubildung bzw. -zehrung berechnet wird (siehe Anlage
14) legt nahe, dass es keine Grundwasserleiterfehlstellen im Kreis Minden-Liibbecke gibt, die

fir eine Minderung der technischen Gewinnbarkeit herangezogen werden kénnen.



7 Minderungen und Beeinflussungen des Grundwasserdargebots 115

Ungilinstige Entnahmebedingungen kénnen in Festgestein vorliegen, sind allerdings auch in
bindigen Lockergesteinen moglich. Eine Kartengrundlage zu Entnahmebedingungen in Nord-
rhein-Westfalen gibt es nicht. Es liegen jedoch Einstufungen zur Ergiebigkeit der Grundwas-
serkorper in den Grundwasserkdrpersteckbriefen vor. Diese Einstufung sowie die Gesteinsart

und der Typ der Grundwasserleiter in den Grundwasserkorpern ist in Abb. 7.2 dargestellt.

Ergiebigkeit

B s

Bl sehr ergiebig

D ergiebig

[ 1okal ergiebig Steinart : -
[] wechseind H Fest GWLTyp
[:] wenig ergiebig [ veberwiegend Fest D n/a
[ nicht sehr ergiebig B Locker B xutt
B praktisch grundwasserfrei [] Ueberwiegend Locker [] Poren

Abb. 7.2: Ergiebigkeit, Gesteinsart und Grundwasserleitertyp aus den Grundwasserkorpersteckbriefen

In Abb. 7.2 ist zu sehen, dass die Ergiebigkeit von ,,sehr ergiebig” bis , praktisch grundwasser-
frei” variiert. Die ergiebigeren Bereiche sind Lockergesteins- und Porengrundwasserleiter. In
Anlage 10 ist jedoch zu sehen, dass die Abfolge von Locker- und Festgestein deutlich inho-
mogener ist als in Abb. 7.2 auf Grundwasserkorperebene dargestellt. So sind dort auch ober-
halb des Zusammenstroms von Else und Werre Lockergesteinsbereiche vorhanden, die auf
Grundwasserkorperebene nicht verzeichnet sind. Gleiches gilt fur die Kleine Aue 6stlich von
Espelkamp. Eine Zuordnung von Minderungen aufgrund der Ergiebigkeit und somit der tech-
nischen Gewinnbarkeit lasst sich auf dieser Basis somit nicht bestimmen. Auch auf Basis der
geologischen Karte ist dies aufgrund der hohen Heterogenitdt des Untergrundes schwierig.
Zudem wird in der Regel nur der relativ oberflaichennahe Untergrund abgebildet, so dass

Grundwasserentnahmen aus tieferen Bereichen dadurch unbericksichtigt bleiben wirden.

Eine Minderung des Grundwasserdargebots um eine nicht gewinnbare Grundwassermenge
wirde weiterhin den Aufwand der Antragsteller vorwegnehmen, den dieser bereit ist zu be-
treiben, um Grundwasser zu gewinnen. Zudem erfolgt eine Ergiebigkeitsbetrachtung in der
Regel lokal in detaillierten Untersuchungen des Untergrundes. Aus diesen Griinden und weil
mit der vorliegenden Datenbasis keine plausible Einschrankung vorgenommen werden kann,

wird das gewinnbare Grundwasserdargebot dem Grundwasserdargebot gleichgesetzt.
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7.2

7.2.1

Mindestwasserabfluss Oberflichengewadsser

Die Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) verlangen, dass Oberflachengewasser einen guten 6kologischen Zustand erreichen
bzw. dieser erhalten wird. Dafiir ist die Sicherstellung eines Mindestwasserabflusses essen-
ziell, da er die Grundlage fiir den Erhalt der standorttypischen Lebensgemeinschaften bildet.
Ein ausreichender Mindestwasserabfluss gewahrleistet, dass die fir den jeweiligen Gewas-
sertyp typischen Arten und Lebensrdume bestehen bleiben und negative Auswirkungen wie
Lebensraumverlust, Verschlechterung der Wasserqualitdt oder Kolmatierung vermieden
werden. Die Sicherstellung eines Mindestwasserabflusses in Oberflaichengewassern stellt
also eine malgebliche , bestimmte Randbedingung” nach DIN 4049-3 dar. Im Folgenden wird

erldutert, mit welchen Methoden der Mindestwasserabfluss sichergestellt werden kann.

Festlegung eines Mindestwasserorientierungswertes

Die Ermittlung des Mindestwasserabflusses wurde im LAWA-Projekt zur “Herleitung von Ori-
entierungswerten fiir die Mindestwasserfiihrung von FlieRgewassern” (LAWA, 2019) unter-
sucht. Zunachst wurden umfangreiche biologische Monitoringdaten (Makrozoobenthos und
Fische) sowie hydrologische Modelldaten aus den Bundeslandern zusammengetragen und in
einer zentralen Datenbank vereinheitlicht. Fir jede Messstelle wurden relevante Attribute
wie mittlere Niedrigwasserspende (MNq), EinzugsgebietsgroRe, Gewissertyp, Okoregion

und Gebietsniederschlag erfasst.

Die Ableitung der Mindestwasserorientierungswerte (MOW) erfolgte dann durch die Analyse
der Zusammenhange zwischen den hydrologischen KenngrofRen (insbesondere MNq) und
den Okologischen Zustandsbewertungen. Hierzu wurden die Messwertverteilungen fir ver-
schiedene Bewertungsklassen der biologischen Qualitdatskomponenten ausgewertet. Als
Schwellenwert flir den Mindestwasserabfluss wurde in der Regel das 25%-Perzentil der Klas-
sen ,sehr gut/gut” herangezogen, da sich dieser Wert als besonders aussagekraftig fir die

Zielerreichung eines guten 6kologischen Zustands erwiesen hat.

Um regionale Unterschiede und weitere Einflussfaktoren zu berticksichtigen, wurden die ty-
pologischen Fallgruppen (siehe Tab. 7.2) und Gewassertypen (siehe Tab. 7.1) zusatzlich nach
Gebietsniederschlag und nach dem Verhaltnis von mittlerem Niedrigwasserabfluss (MNQ) zu
mittlerem Abfluss (MQ) differenziert. Mit statistischen Tests und Regressionsanalysen wurde
die Belastbarkeit und Signifikanz der abgeleiteten Werte geprift. Die Anwendung des Ge-
bietsniederschlags hat sich dabei als nicht zielflihrend herausgestellt und wurde vernachlas-
sigt. Die Ermittlung des Mindestwasserabflusses basiert somit auf einer Kombination aus
Okologischer Bewertung, hydrologischer Analyse und statistischer Auswertung, wobei die ab-

geleiteten Werte als fachlich fundierte Orientierungshilfen fur die Praxis dienen sollen.
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Fiir die Anwendung sollten moglichst die differenziertesten vorliegenden Daten verwendet
werden. Somit hat die Verwendung des Gewassertyps Vorrang vor der Verwendung der ty-
pologischen Fallgruppe. Weiterhin haben nach dem MNQ/MQ-Verhiltnis differenzierte Da-
ten Vorrang vor undifferenzierten Daten. Die Mindestwasserorientierungswerte sind anhand
der mittleren Niedrigwasserabflisse abgeleitet worden. Daher ist davon auszugehen, dass
die Abflisse auch unterschritten werden kénnen, ohne dass die Erreichbarkeit eines guten

Okologischen Zustands unmittelbar gefdhrdet ist.

LAWA-Gewaissertyp MNQ/MQ- MOW iz [I/s*km?] MOWrische

Verhiltnis [1I/s*km?]

differenziert | gesamt gesamt

Typ 09.2 GrolRe Flisse des Mittelgebirges 2,6 2,3
Typ 12 Organisch gepragte Flisse 0,8 0,9
Typ 14 Sandgepragte Tieflandbache 0,9 0,6
Typ 17 Kiesgepragte Tieflandflisse - 1,9
Typ 18 Loss-lehmgepragte Tieflandbache 0,8 -

Tab. 7.1: Fir die LAWA-Gewassertypen empfohlene MOW (durchgestrichene Felder kennzeichnen Kombinatio-

nen, die nicht untersucht wurden); Quelle: LAWA (2019)

Typologische Fallgruppe MNQ/MQ- MOW\yizs [I/s*km?] MOWfische
Verhiltnis [1I/s*km?]
differenziert gesamt gesamt
MNQ/MQ <= 0,159 0,8
. . ) 0,159 < MNQ/MQ <=
Mittelgebirge - Bache 0,284 2,1 1,2 1,2
MNQ/MQ > 0,284 3,1
MNQ/MQ <= 0,159 1,3
. . ) 0,159 < MNQ/MQ <=
Mittelgebirge - Fllsse 0,284 2,4 1,9 -
MNQ/MQ > 0,284 3,8
MNQ/MQ <= 0,305 0,6
Tiefland - Bache A 0,8 -
MNQ/MQ, > 0,305 2
MNQ/MQ <= 0,305 1
Tiefland - Flisse A 1,1 -
MNQ/MQ > 0,305 -

Tab. 7.2: Fur die typologischen Fallgruppen empfohlene MOW; Quelle: LAWA (2019)

In Tab. 7.1 und Tab. 7.2 sind die ermittelten Mindestwasserorientierungswerte dargestellt.
In Tab. 7.1 sind die nach Gewassertyp festgelegten Werte dargestellt und in Tab. 7.2 die nach
typologischer Fallgruppe und MNQ/MQ-Verhiltnis ermittelten. Dabei wurden nur im Unter-
suchungsgebiet vorkommende Gewassertypen und Fallgruppen beriicksichtigt. Soist z. B. die

Fallgruppe flir Gewasser des Alpenvorlands nicht dargestellt.
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7.2.2

Berechnung des Mindestwasserabflusses

Fir die Berechnung des Mindestwasserabflusses anhand der in Kap. 7.2.1 dargestellten Min-
destwasserorientierungswerte im Projektgebiet wurden die Gewassertypen und typologi-
schen Fallgruppen der Gewasser sowie die Einzugsgebiete und Hauptwerte der vorliegenden
Oberflachenwasserpegel ermittelt. Hierbei wurde zunachst auf Grundlage der Basiseinzugs-

gebiete der Oberflachengewadsser gearbeitet.

Die FlieBgewassertypen wurden nicht mit den von der LAWA bereitgestellten Daten festge-
legt, sondern mit den in Nordrhein-Westfalen ermittelten und vom LANUK NRW online be-
reitgestellten Daten. Die verwendeten Daten lagen fiir wesentlich mehr Oberflachengewas-
ser vor als die von der LAWA bereitgestellten. Die Hauptwerte der Oberflichenwasserpegel
wurden fiir den Zeitraum 1991-2020 ermittelt, wenn die Zeitreihen entsprechend lang waren
(siehe Tab. 7.3).

Jedem Basiseinzugsgebiet wurden der Gewassertyp, die typologische Fallgruppe und das be-
rechnete MNQ/MQ-Verhiltnis zugewiesen. Sollten in einem Basiseinzugsgebiet zwei Gewés-
sertypen vorliegen, wurde der Gewassertyp mit dem jeweils hoheren Mindestwasserorien-
tierungswertes zugewiesen. Die typologische Fallgruppe wurde, differenziert nach den hyd-
rogeologischen GroRlandschaften , Westfalisches Tiefland“ und , Weserbergland®, in ,Tief-
land” und ,Mittelgebirge” unterteilt. Das MNQ/MQ-Verhaltnis wurde nur innerhalb der Pe-
geleinzugsgebiete (siehe Abb. 3.1 in Kap. 3 von Anhang 1) zugewiesen. AulRerhalb von Pe-
geleinzugsgebieten wurde der Mindestwasserorientierungswert nicht nach dem MNQ/MQ-
Verhéltnis differenziert. Die ermittelten MNQ/MQ-Verhaltnisse in den Pegeleinzugsgebieten
sind in Tab. 7.3 dargestellt.

Pegeleinzugsgebiet MNQ/MQ Zeitraum Gebiet [km?]
Ahmsen 0,269 1991-2020 54,8
Bierde 0,137 1991-2020 33,7
Herford 0,192 1991-2020 20,8
Hiddenhausen Il 0,169 1991-2020 3,8
Liemergrund 0,109 1991-2020 47,1
Lindemannsheide 0,238 1991-2020 7,0
Lohne 0,217 1991-2020 124,4
Niedermehnen 0,023 1991-2019 62,3
Oberahle 0,101 1991-2020 17,4
Rodenbeck 0,131 2003-2019 112,5

Tab. 7.3: MNQ/MQ-Verhiltnis in den Pegeleinzugsgebieten des Projektgebietes
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7.23

Plausibilitat des Mindestwasserabflusses

Eine Anwendung des Mindestwasserorientierungswertes als ,bestimmte Randbedingung”
nach DIN 4049-3 wiirde erfordern, dass der Mindestwasserabfluss vom Grundwasserdarge-
bot abgezogen wird und nicht fiir Entnahmen zur Verfligung steht. Da die Datengrundlage
mit Unsicherheiten sowohl in der Grundwasserneubildung als auch in den Oberflachenab-
flissen behaftet ist (siehe Kap. 5.3), wird zunachst das Verhaltnis von mittlerer Grundwas-
serneubildung zu Mindestwasserabfluss in den Bilanzraumen verglichen. Hierzu wird der fir
die Basiseinzugsgebiete ermittelte Mindestwasserorientierungswert (siehe Kap. 7.2.2) fla-
chengewichtet auf die Bilanzrdume Ubertragen. Anschliefend wird die Differenz zwischen
Mindestwasserabfluss und mittlerer Grundwasserneubildung berechnet und der Anteil der
Differenz an der Menge des Mindestwasserabfluss ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tab. 7.4
dargestellt. Da die Bilanztraumteilung in den Bilanzraumen HRF_ML, KSW2_ ML, NHM_H,
NHM_ML, WG_1 H, WG1_ ML und WG2_ML erst nach der Bestimmung der Mindestwasser-
abflisse erfolgt ist und die sich ergebenden Bilanzrdume teilweise sehr klein sind, werden

diese Bilanzraume im Folgenden gemeinsam betrachtet.

In Tab. 7.4 ist zu sehen, dass die Grundwasserneubildung in 26 der 33 Bilanzraume groRer
und in 7 der 33 Bilanzrdume kleiner ist als der erforderliche Mindestwasserabfluss. Das Ver-
héltnis mittlere Grundwasserneubildung zu Mindestwasserabfluss ist in Abb. 7.3 als Streudi-
agramm dargestellt. Hier ist zu sehen, dass die Grundwasserneubildung Gberwiegend gréRer
ist als der Mindestwasserabfluss. Bei den Bilanzraumen, bei denen der Mindestwasserabfluss
groRer ist als dies mittlere Grundwasserneubildung, ist der Unterschied zwischen diesen zwei
Werten mit <30 % in der Regel gering. Eine Ausnahme stellt hierbei der Bilanzraum Grofe
Aue Lockergestein Links in Minden-Liibbecke (GALL_ ML) dar.
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Bilanzraum Mindestwasserabfluss Mittlere Differenz
Grundwasserneubildung MOW/GWN
[m3/a] [m?/a] [%]
GALL_ML 2.631.780 469.638 82
GALR_ML 1.917.116 1.327.285 31
GALS1_ML 2.082.579 3.308.690 -59
GALS2_ML 652.779 2.052.661 -214
HRF_ML 50.047 117.729 -135
HRL1_ML 1.456.758 1.638.221 -12
HRL2_ML 270.381 1.020.216 =277
KSP1_ML 3.012.305 2.791.152 7
KSP2_ML 1.955.151 1.900.150 3
KSW1_ML 1.752.592 4.467.093 -155
KSW2_ML 906.241 1.862.659 -106
MTG1_H 7.470.935 10.261.190 -37
MTG1 L 4.460.268 9.486.269 -113
MTG1_ML 347.752 466.120 -34
NHM_H 6.327.284 4.635.158 27
NHM_ML 3.005.331 2.734.139 9
NTG1_H 2.447.401 6.322.632 -158
NTG1 L 3.652.909 11.143.894 -205
NTG1_ML 897.870 1.464.449 -63
OH_ML 1.715 6.719 -292
PK_ML 935.883 1.320.976 -41
TWW1_ML 1.989.300 8.220.871 -313
TWW2_L 372.024 948.385 -155
TWW2_ML 1.456.796 5.333.717 -266
WBE1 H 1.088.282 3.089.185 -184
WBE1_ML 292.478 1.247.229 -326
WG1_H 354.560 394.889 -11
WG1_ML 1.401.999 3.189.667 -128
WG2_ML 1.363.605 2.914.037 -114
WLL1_ML 313.173 -67.469 122
WLL2_ML 1.387.819 3.615.705 -161
WLL3_ML 4.416.509 13.469.618 -205
WLR_ML 4.527.303 13.677.461 -202

Tab. 7.4: Mindestwasserabfluss und Grundwasserneubildung je Bilanzraum
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Abb. 7.3: Verhaltnis der mittleren Grundwasserneubildung zum Mindestwasserabfluss

Eine Bilanzierung des Mindestwasserabflusses auf Basis der Bilanzrdume ergibt unplausible
Ergebnisse, da teilweise mehr Wasser fiir den Mindestabfluss gesichert werden sollte, als an
Grundwasser neu gebildet wird. Aus diesem Grund wird geprift, ob eine Aggregierung des
Mindestwasserabflusses und der Grundwasserneubildung plausible Ergebnisse erzielt. Hier-
fir werden sowohl der Mindestwasserabfluss als auch die mittlere Grundwasserneubildung
auf Basis der hydrogeologischen GroRlandschaften aggregiert. Im Projektgebiet liegen das
»Westfalische Tiefland” und das ,Weserbergland“ vor (siehe Abb. 7.4).
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Abb. 7.4: Hydrogeologische GroRRlandschaften und Flusseinzugsgebiete im Projektgebiet

Die berechneten Werte sind in Tab. 7.5 dargestellt. Hier ist zu sehen, dass das Verhaltnis von
Mindestwasserabfluss und mittlerer Grundwasserneubildung auf aggregierter Ebene Diffe-
renzen ergeben, die es erlauben den Mindestwasserabfluss von der mittleren Grundwasser-
neubildung abzuziehen. In der hydrogeologischen GroRlandschaft Weserbergland betragt
der Anteil des Mindestwasserabflusses an der mittleren Grundwasserneubildung 51,6 % und
im Westfalischen Tiefland 53,3 %.

Mittlere Grundwasser- Mindestwasser- Anteil
neubildung abfluss
[m*/a] [m*/a] [%]
Westfalisches Tief- 53.439.200 28.384.814 53,1
land
Weserbergland 71.389.210 36.814.113 51,6

Tab. 7.5: Mittlere Grundwasserneubildung und Mindestwasserabfluss aggregiert nach hydrogeologischen GroR-

landschaften
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7.24

7.3

Eine weitere Aufteilung der Aggregierung auf hydrogeologische GroRlandschaften und
Flusseinzugsgebiete wurde fiir das Westfalische Tiefland mit den Einzugsgebieten von Weser
und Hunte vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Tab. 7.6 aufgetragen. Hier ist zu sehen, dass
der Mindestwasserabfluss im Einzugsgebiet der Hunte ca. 54,7 % des Grundwasserdargebots

betragt und im Einzugsgebiet der Weser ca. 53,0 %.

Mittlere Grundwasser- Mindestwasser- Anteil
neubildung abfluss
[m>/a] [m>/a] [%]
Weser 50.776.084 26.927.745 53,0
Hunte 2.663.363 1.457.069 54,7

Tab. 7.6: Mittlere Grundwasserneubildung und Mindestwasserabfluss aggregiert nach Flusseinzugsgebieten in

der hydrogeologischen GrofR3landschaft Westfalisches Tiefland

Umsetzung der Sicherung des Mindestwasserabflusses

Die Sicherung des Mindestwasserabflusses wird im Konzept beriicksichtigt. Der Mindestwas-
serabfluss wird auf Basis von LAWA (2019) berechnet und dabei werden die differenziertes-
ten Werte verwendet, fiir die Daten vorliegen. Der Anteil des Mindestwasserabflusses an der
Grundwasserneubildung wird auf der Flache der hydrogeologischen GroRSlandschaften be-
stimmt. Um diesen Anteil wird das Grundwasserdargebot gemindert, um den Mindestwas-

serabflusses sicherzustellen.

Auf eine Differenzierung nach Flusseinzugsgebieten wird verzichtet, da der Anteil der Hunte
am Projektgebiet relativ klein ist Die GroRe der betrachteten Gebiete spielte auch bei der
Berechnung auf Basis der Bilanzraume eine Rolle. Fir die Umsetzung des Konzeptes auf Lan-
desebene ist zu empfehlen, dass die moglicherweise notwendige Aggregierung der Daten

erneut gepruft wird.

Grundwasserabhangige Landdkosysteme

Grundwasserabhangige Landtkosysteme werden bei der Bestimmung des guten chemischen
und mengenmaRigen Zustandes durch die Wasserrahmenrichtlinie ausdriicklich geschiitzt.
So sollen die chemische Zusammensetzung des Grundwassers sowie der Grundwasserstand
keinen anthropogenen Verdnderungen unterliegen, die zu einer signifikanten Schadigung
von grundwasserabhdngigen Landdkosystemen fiihren. Daher soll durch das Konzept zur Er-
mittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots ein Mechanismus einbezogen werden, der
den Schutz der grundwasserabhangigen Landdkosysteme vor Grundwasserentnahmen wiir-
digt. Der Nachweis der tatsachlichen Nichtbeeintrachtigung ist jedoch kleinteiliger zu be-

trachten, als es dieses Konzept zulasst, und wird in den Wasserrechtsverfahren erbracht.
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7.3.1

Grundwasserabhangige Landokosysteme weisen (iberwiegend einen sehr geringen Grund-
wasserflurabstand und daraus folgend eine Grundwasserzehrung, also eine negative Grund-
wasserneubildung, auf. Es ist davon auszugehen, dass in grundwasserabhangigen Landdko-
systemen Grundwasser fir die Verdunstung bendétigt wird. Ist nicht genug Grundwasser vor-
handen, wird der Grundwasserstand sinken und die Land6kosysteme werden beeintrachtigt.
Die fir die Grundwasserzehrung in den grundwasserabhangigen Landdkosystemen benétigte
Wassermenge geht bereits in die Gesamtbilanz der Bilanzraume ein. Somit wird hier bereits
das Grundwasserdargebot verringert und sichergestellt, dass der Anteil des Wassers, der fir
die Grundwasserzehrung in grundwasserabhangigen Landdkosystemen bendtigt wird, nicht

fir eine Grundwasserentnahme zugelassen wird.

Teilbereiche eines grundwasserabhangigen Landdokosystems kdnnen eine positive Grund-
wasserneubildung aufweisen. Aufgrund des Schutzstatus eines grundwasserabhangigen
Landbkosystems ist davon auszugehen, dass kein Grundwasser innerhalb des grundwasser-
abhangigen Landdkosystems entnommen wird. Um eine zu starke rdumliche Verschiebung
zwischen Grundwasserneubildung und Grundwasserentnahmen innerhalb des Bilanzraumes
zu vermeiden, soll das im grundwasserabhangigen Landokosystem neugebildete Grundwas-

ser auch nirgendwo anders entnommen werden.

Es wurden die folgenden vier verschiedenen Varianten berechnet, um zu prifen, mit wel-
chem Vorgehen der Schutz der grundwasserabhangigen Landokosysteme im Konzept vorge-

nommen werden soll.

Ermittlung der Grundwasserneubildungsbilanz als Betrag der Summe aller grundwasser-
abhangigen Landokosysteme je Bilanzraum

Da weder ein Uberschuss (positive Grundwasserneubildung) noch die zur Deckung eines De-
fizits notige Menge (negative Grundwasserneubildung) im grundwasserabhangigen Landdko-
system woanders entnommen werden soll, wurde zunachst der Betrag der Grundwasserneu-

bildung als Minderung des nutzbaren Grundwasserdargebots gepriift.

Um den Schutz des grundwasserabhangigen Landékosystems zu erhéhen und die Auflésung
der Basisdaten von 100x100 m zu wiirdigen, wurde ein Saum um das grundwasserabhangige
Landokosystem vorgesehen. Auch die Breite des Saumes wurde variiert, so dass der Betrag
der Grundwasserneubildung ohne Saum, mit einem 50 m breiten Saum und einem 100 m
breiten Saum berechnet und als Grundwasserneubildungsbilanz je Bilanzraum geprift

wurde.
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Es wurde festgestellt, dass in bestimmten Bilanzrdumen der Betrag der Grundwasserneubil-
dung mit zunehmender Saumbreite abnimmt. Dies ist moglich, wenn das grundwasserabhan-
gige Landokosystem im Mittel eine Zehrung, der jeweilige Saum aber eine positive Grund-
wasserneubildung aufweist oder umgekehrt. Bei der Berechnung der Grundwasserneubil-
dungsbilanz fir die Gesamtflache wird dann die Grundwasserneubildungsbilanz der Aus-
gangsflache von der Grundwasserneubildungsbilanz des Saumes abgezogen (oder umge-

kehrt) und der Betrag der Gesamtmenge insgesamt geringer.

In Abb. 7.5 ist dies schematisch mit einem Saum dargestellt. In diesem Beispiel hat das grund-
wasserabhingige Landdkosystem eine mittlere Zehrung von -100 mm/a, was bei einer Fldche
von 54.000 m? einer Menge von -5.400 m3/a entspricht. Der Saum weist mit +10 mm/a bei
einer Fliche von 34.000 m? eine geringfigige Grundwasserneubildung von insgesamt
340 m3/a auf. Wiirde das grundwasserabhangige Landékosystem ohne Saum bewertet,
wirde die Minderung fir diese Flache +5.400 m/a betragen. Bei Betrachtung mit Saum,
wirde der Betrag der Summe von -5.400 m3/a und +340 m3/a gebildet, was dann einer Min-

derung von 5.060 m3/a entspricht.

Dies widerspricht jedoch der Grundidee, bei der die grundwasserabhangigen Landdkosys-
teme durch die Verwendung eines Saumes besser geschiitzt werden sollen als ohne. Die Min-
derung der grundwasserabhangigen Landdkosysteme sollte daher mit Saum groRRer sein als

ohne.

Saum
Mittlere GWNB: +10 mm/a
Flache: 34.000 m?

GWNB-Menge: +340 m3/a

Gesamt

Mittlere GWNB: -58
Flache: 88.000
GWNB-Menge: -5.060
Betrag: +5.060

Abb. 7.5 Schematische Darstellung der Verringerung der Grundwasserneubildungsmenge bei Verwendung ei-

nes Saumes in der Bewertung
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7.3.2

Ermittlung der Grundwasserneubildungsbilanz als Betrag der Summe aller grundwasser-
abhdngigen Landdkosysteme je Bilanzraumes, mit separater Auswertung der Ausgangs-
und Saumflachen

Aus dem oben genannten Grund wurden weitere Berechnungen durchgefiihrt, bei denen die
Flache aller grundwasserabhangigen Landdkosysteme eines Bilanzraumes, aller 50 m Sdume
und aller 100 m Sdume eines Bilanzraumes separat ausgewertet und deren Betrage erst im
Anschluss addiert wurden. Dieses Verfahren flihrt zu wachsenden Grundwasserneubildungs-

bilanzen bei der Flachenerweiterung durch Saumflachen, ist aber deutlich aufwendiger.

Grundwasserabhangiges @i o ciung: -100 mm/a

Landokosystem Flache: 54.000 m?
GWNB-Menge: -5.400 m¥a
Betrag: +5.400 m¥a
Saum
M|_1.:tlert? GWNRB: +10 ml;n/a Gesamt
Flache: 34.000m Flache: 88.000 m?

GWNB-Menge: +340 m%/a

Minderung: +5.740m°/a
Betrag: +340 m¥a

Abb. 7.6: Schematische Darstellung der Verringerung der Grundwasserneubildungsmenge bei separater Be-

trachtung des Saumes in der Bewertung

Bei beiden vorgenannten Verfahren werden die grundwasserabhangigen Landokosysteme
eines Bilanzraumes insgesamt bewertet und deren Grundwasserneubildung somit gemittelt.
Eine Auswertung Uber einzelne grundwasserabhidngige Landokosysteme erfolgt nicht.
Dadurch kénnen sich Grundwasserneubildung und Zehrungen verschiedener grundwasser-
abhangiger Landdkosysteme in einem Bilanzraum gegeneinander aufrechnen, so dass die
Minderung je Bilanzraum insgesamt kleiner wird, als wenn fiir jedes grundwasserabhangige
Landokosystem einzeln der Betrag der jeweiligen Grundwasserneubildung aufsummiert
wirde. Auch dies widerspricht der Grundidee des sinnvollen Schutzes der grundwasserab-

hédngigen Landbkosysteme.
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7.3.3

Ermittlung der positiven Grundwasserneubildungsbilanz je grundwasserabhangigem
Landdkosystem mit 50 m Saum und Summierung je Bilanzraum

Diese Variante sieht vor, dass fiir jedes grundwasserabhingige Landokosystem die Summe
der positiven Grundwasserneubildungsmengen je Rasterzelle berechnet wird. Daflir werden
alle Rasterzellen des Grundwasserneubildungsrasters, die eine Zehrung aufweisen, auf Null
gesetzt. Somit ist es nicht mehr moglich, dass ein grundwasserabhangiges Landokosystem in
Summe eine Zehrung aufweist. Die Minderungen des gewinnbaren Grundwasserdargebots
sind dadurch allerdings in grundwasserabhangigen Landokosystemen, die Zehrungen und
Grundwasserneubildung aufweisen, insgesamt deutlich hoher als bei den vorgenannten Va-

rianten.

Die grundwasserabhangigen Landokosysteme werden mit einem 50 m Saum umgeben. Die-
ser wurde gewahlt, da er der Hélfte der RasterzellengréRe von mGROWA entspricht. Somit
werden Rasterzellen, die nur teilweise von den grundwasserabhangigen Landdkosystemen
abgedeckt sind, trotzdem noch fiir die Berechnung der Minderung beriicksichtigt. Da es bei
automatisierter Bearbeitung der Saumbildung bei nahe nebeneinanderliegenden grundwas-
serabhangigen Landdkosystemen zu Uberlappungen der Saumflachen und dadurch folgend
zu doppelter Auswertung bestimmter Flachenbereiche kommt, werden nahegelegene grund-
wasserabhingige Landdkosysteme zusammengefasst und gemeinsam ausgewertet (siehe
Abb. 7.7).

Uberlappende Flache

Zusammenhangendes Grundwasserabhangiges
Landokosystem 1+2

Abb. 7.7: Schematische Darstellung der Auswertung nahegelegener grundwasserabhangiger Landdkosysteme
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7.3.4

Ermittlung der Grundwasserneubildungsbilanz je grundwasserabhdngigem Landdkosys-
tem und Summierung der positiven Grundwasserneubildungsmengen je Bilanzraum

Bei dieser Variante wird die Grundwasserneubildungsbilanz fiir jede zusammenhangende
Flache mit grundwasserabhdngigen Landdkosystemen (siehe Abb. 7.7) berechnet. Hierbei
werden sowohl negative als auch positive Werte berticksichtigt, so dass die Bilanz je grund-
wasserabhangigem Landdkosystem positiv oder negativ sein kann. Negative Bilanzen werden
auf Null gesetzt, da diese bereits bei der Grundwasserdargebotsermittlung insgesamt in die
Bilanz eingeflossen sind. Alle positiven Bilanzen eines Bilanzraumes werden addiert und als
Minderung verwendet. Die Berechnung wurde einmal ohne Saum und mit einem 50 m Saum
durchgefiihrt. In diesem Ansatz wird also zunachst ein Ausgleich der Bilanz innerhalb spezifi-
scher grundwasserabhangiger Landdkosysteme ermdglicht, bevor eine Minderung auf Basis

der verbleibenden positiven Wassermenge vorgenommen wird.
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Die vier betrachteten Varianten lassen sich wie in Tab. 7.7 dargestellt zusammenfassen.

Variantel Beschreibung

Vorgehen

Schwaéchen

Ermittlung der Grundwasserneubildungsbilanz als Betrag
der Summe aller grundwasserabhangigen Landokosys-
teme je Bilanzraum

Betrag von (Gesamtbilanz in gwaLOS je Bilanzraum + Ge-
samtbilanz in Saum je Bilanzraum)

GroRerer Saum, kleinere Sicherung; Keine Einzelbetrach-
tung der gwalOS, Zehrungen und Neubildungen rechnen

sich gegeneinander auf

Variante2  Beschreibung

Vorgehen

Schwaéachen

Ermittlung der Grundwasserneubildungsbilanz als Betrag
der Summe aller grundwasserabhangigen Landékosys-
teme je Bilanzraumes, mit separater Auswertung der
Ausgangs- und Saumflachen

Betrag von (Gesamtbilanz in gwaLOS je Bilanzraum) + Be-
trag von (Gesamtbilanz in Saum je Bilanzraum)

Keine Einzelbetrachtung der gwalOS, Zehrungen und

Neubildungen rechnen sich gegeneinander auf

Variante 3  Beschreibung

Vorgehen

Schwaéachen

Ermittlung der positiven Grundwasserneubildungsbilanz
je grundwasserabhangigem Landdkosystem mit 50 m
Saum und Summierung je Bilanzraum

Vernachlassigung der Zehrung

Gesamtbilanz Grundwasserneubildung einzelner zusam-
menhingender (gwalOS + Saum)

Kein Ausgleich zwischen Zehrung und Grundwasserneu-

bildung innerhalb eines gwalLOS

Variante4  Beschreibung

Vorgehen

Schwachen

Ermittlung der Grundwasserneubildungsbilanz je grund-
wasserabhangigem Landokosystem und Summierung der
positiven Grundwasserneubildungsmengen je Bilanzraum
Gesamtbilanz einzelner zusammenhéngender (gwalLOS +
Saum)

Vernachlassigung negativer Bilanzen

Summierung positiver Bilanzen je Bilanzraum

%

Tab. 7.7: Zusammenfassung der betrachteten Varianten zur Sicherung grundwasserabhangiger Landdkosys-

teme
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Fiir das Konzept wird die letztgenannte Variante, also die Ermittlung der Grundwasserneu-
bildungsbilanz je grundwasserabhangigem Landokosystem mit 50 m Saum und Summierung

der positiven Grundwasserneubildungsmengen je Bilanzraum festgelegt.

Fir die gesamte Bilanzraumflache wird das Grundwasserdargebot bereits zur Sicherung des
Mindestwasserabflusses verringert. Diese Verringerung kommt somit auch innerhalb der nur
lokal vorhandenen Flachen der grundwasserabhangigen Landdkosysteme zur Anwendung.
Um fiir die grundwasserabhangigen Landokosysteme das Grundwasserdargebot nicht dop-
pelt zu mindern, wird die aus der Grundwasserneubildung innerhalb der grundwasserabhan-
gigen Landokosysteme berechnete positive Grundwasserneubildungsbilanz anhand der
Hohe der Reduzierung zur Sicherung des Mindestwasserabflusses modifiziert, indem die Min-
destwasserabflussminderung von der Minderung fiir die grundwasserabhangigen Landoko-

systeme abgezogen wird (siehe Abb. 7.8).

Grundwasserabhangiges Landokosystem
mit 50 m Saum

Positive Grundwasserneubildungsbilanz

Abzug der Minderungfur Mindestwasserabfluss

Minderung Grundwasserdargebot fur
grundwasserabhangige Landokosysteme

Abb. 7.8: Reduzierung des Grundwasserdargebots zur Sicherung grundwasserabhangiger Landokosysteme

Somit ergibt sich die Reduzierung des Grundwasserdargebots fiir die grundwasserabhangi-
gen Landokosysteme zu dem Anteil der positiven Grundwasserneubildungsbilanz, der nicht

bereits fiir den Mindestwasserabfluss vom Grundwasserdargebot abgezogen wurde.

In Tab. 7.8 sind die Grundwasserneubildungsbilanzen je Bilanzraum mit den zu bericksichti-
genden hydrogeologischen GroRlandschaften, der daraus folgenden Mindestwasserabfluss-
reduzierung und der sich ergebenden Minderung des Grundwasserdargebots zur Sicherung

der grundwasserabhangigen Landodkosysteme aufgefiihrt.
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Bilanzraum Flache hydrogeologische Reduzierung GWNB- Minderung
GroRBlandschaft Mindestwasser- Menge gwalOs
[m?] abfluss [m3/a] [m3/a]
GALL_ML 6.238.243 Westfalisches Tiefland 53,1%  115.984 54.165
GALR_ML 2.851.185 Westfdlisches Tiefland 53,1% 1.962 916
GALS1_ML 4.149.885 Westfalisches Tiefland 53,1% 0 0
GALS2_ML 1.647.406 Westfalisches Tiefland 53,1% 0 0
HRL1_ML 3.434.568 Westfalisches Tiefland 53,1% 14.862 6.941
KSP1_ML 969.731 Westfdlisches Tiefland 53,1% 1.191 556
KSP2_ML 790.683 Westfdlisches Tiefland 53,1% 1.231 575
KSW1_ML 923.436 Westfdlisches Tiefland 53,1% 20.337 9.497
Westfalisches Tiefland 53,1% oder
KSW2.1_ML 614.266 und Weserbergland 51,6% 44.493 21.432
KSW2.2_ML 10.372 Weserbergland 51,6% 909 440
KSW2.3_ML 71.273 Weserbergland 51,6% 4.233 2.049
MTG1_H 6.456.365 Weserbergland 51,6%  512.053  247.833
MTG1_L 4.222.492 Weserbergland 51,6%  484.535 234.515
MTG1_ML 9.867 Weserbergland 51,6% 614 297
NHM1_ML 2.575.997 Weserbergland 51,6%  130.994 63.401
NHM3_H 8.512.576 Weserbergland 51,6%  317.753  153.792
NTG1_H 919.679 Weserbergland 51,6%  148.754 71.997
NTG1_L 769.784 Weserbergland 51,6%  88.144 42.662
NTG1_ML 392.693 Weserbergland 51,6% 47.141 22.816
PK_ML 591.820 Westfalisches Tiefland 53,1% 184 86
TWW1_ML 381.978 Weserbergland 51,6% 24.962 12.082
TWW2_L 849.613 Weserbergland 51,6% 97.660 47.267
TWW2_ML  1.316.786 Weserbergland 51,6% 77.898 37.702
WBE1_H 1.218.924 Weserbergland 51,6%  129.829 62.837
WBE1_ML 14.075 Weserbergland 51,6% 818 396
WG1.1_H 43,181 Weserbergland 51,6% 6.329 3.063
Westfalisches Tiefland 53,1% oder
WG1.1_ML 384.528 und Weserbergland 51,6% 33.390 16.121
WG1.2_ML 11.195 Weserbergland 51,6% 675 327
WG1.3_H 743.043 Weserbergland 51,6% 34.396 16.648
Westfalisches Tiefland 53,1% oder
WG2.1_ML 92.836 und Weserbergland 51,6% 9.068 4.360
WG2.2_ML 696 Weserbergland 51,6% 60 29
WG2.3_ML 555.043 Weserbergland 51,6% 24.053 11.642
WLL1_ML 3.074.139 Westfdlisches Tiefland 53,1% 20.929 9.774
WLL2_ML 6.358.701 Westfdlisches Tiefland 53,1%  321.568 150.172
WLL3_ML  25.741.579 Westfdlisches Tiefland 53,1% 0 0
WLR_ML 10.858.444 Westfalisches Tiefland 53,1%  460.902 215.241
Summe 97.797.082 3.177.913 1.523.571
Tab. 7.8: Positive Grundwasserneubildungsbilanz der grundwasserabhingigen Landékosysteme (gwal0S) je Bi-

lanzraum und deren Minderung
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Insgesamt liegen in 36 der 44 Bilanzraume grundwasserabhdngige Landdkosysteme mit Fla-
chen von 696 m? bis rd. 25,7 km? vor. Die Grundwasserneubildungsbilanzen der grundwas-
serabhdngigen Landtkosysteme in den Bilanzraumen Grofie Aue Lockergestein im Siiden 1
und 2 sowie Weser Lockergestein links 3 sind negativ, so dass sie in die Auswertung fiir die
grundwasserabhangigen Landdkosysteme als Null eingehen. Insgesamt geht die negative
Neubildung jedoch in die Gesamtbilanz ein, so dass bereits eine Minderung des Grundwas-
serdargebots fiir diese grundwasserabhangigen Landdkosysteme bei der Dargebotsberech-
nung vorgenommen wird. Die Gbrigen Grundwasserneubildungsbilanzen betragen zwischen
60 und 512.000 m3/a, im Mittel rd. 96.000 m3/a je Bilanzraum. Durch die Verrechnung mit
der bereits erfolgten Minderung fir die Sicherung des Mindestwasserabfluss ergeben sich
die vorzunehmenden Minderungen fiir die Sicherung der grundwasserabhingigen Land&ko-

systeme zu 29 bis 248.000 m3/a je Bilanzraum.

Versalzung

Grundwasserversalzung ist in vielen Bundeslandern allgegenwartig und nicht nur ein Thema
an der Kiste, wie oft angenommen wird. Grundwasserversalzung verringert die Qualitat des
Grundwassers und schrankt seine Verwendung ab einer gewissen Konzentration ein. Mit die-
ser Analyse soll einerseits das Vorhandensein einer Grundwasserversalzung erortert und an-
dererseits festgelegt werden, wie eine potenzielle Grundwasserversalzung bei der Ermittlung

des nutzbaren Grundwasserdargebots beriicksichtigt werden kann.
Dafiir wurden folgende Ansatze genutzt:
+ Auswertung der Konzepte aller Bundeslander zum Umgang mit Grundwasserversalzung.

+ Festlegung eines Grenzwerts angelehnt an die Trinkwasserverordnung (TVO) und der
Auswirkungen landwirtschaftlicher Beregnung mit salzhaltigem Grundwasser auf Acker-

kulturen.

+ Auswertung der Grundwasserkorpersteckbriefe, verschiedener geologischer Karten so-
wie Literatur hinsichtlich steinsalzhaltiger Schichten und einer Korrelation mit versalz-

tem Grundwasser.

+ Uberpriifung der Lage der salzhaltigen Grundwasservorkommen in Niedersachsen, an

der Grenze zu Minden-Liibbecke auf Ubereinstimmungen.

+ Auswertung der gemessenen Chloridwerte im Grund- und Oberflachenwasser.



7

74.1

7.4.2

Minderungen und Beeinflussungen des Grundwasserdargebots 133

Auswertung der Konzepte anderer Bundeslander

Die Auswertung der Konzepte zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots ergab,

dass nur drei Bundeslander Grundwasserversalzung bericksichtigt haben.

In Niedersachsen werden versalzte Bereiche anhand von Messwerten ausgewiesen. Grund-
wasser gilt als versalzt, sobald die Chloridkonzentration den Wert von 250 mg/| Gberschrei-
tet. Als Vorsorgewert wird eine Konzentration von 100 mg/I definiert. Bei vollstidndiger Ver-
salzung des Grundwasserkorpers wird von der Grundwasserdargebotsreserve ein Versal-
zungsabschlag von 90 % abgezogen. Bei ausschlielicher Versalzung des unteren Grundwas-
serkorpers wird hingegen nur ein Abschlag von 50 % abgezogen. Wenn Messstationen den

Vorsorgewert liberschreiten, werden sie im weiteren Zeitverlauf engmaschiger Gberwacht.

Wie in Niedersachsen gilt auch in Mecklenburg-Vorpommern Grundwasser als versalzt, so-
bald die Chloridkonzentration 250 mg/I iberschreitet. Ein Vorsorgewert wird jedoch nicht
definiert. In Mecklenburg-Vorpommern wird die Grundwasserversalzung als nicht nutzba-

rere Bereich ausgegrenzt.

In Brandenburg wird das Natriumchlorid (NaCl)-Konzentration genutzt, um Grundwasserver-
salzung auszuweisen. Ab einer Konzentration von 1.000 mg/| NaCl im Grundwasser wird von
Versalzung gesprochen. Das versalzte Grundwasser wird dem nicht nutzbaren Grundwas-

serdargebot zugerechnet, welches vom verfligbaren Grundwasserdargebot subtrahiert wird.

Auswertung fachlicher Karten

Zur Ermittlung potenzieller Grundwasserversalzungen wurde eine umfangreiche Literatur-
recherche durchgefiihrt. Zudem wurden verschiedene Kartenwerke, darunter geologische

Karten, Versalzungskarten und Grundwasserkorper-Steckbriefe, ausgewertet.

Bei diesen Untersuchungen konnten keine raumlichen Korrelationen zwischen den in den
geologischen Karten ausgewiesenen salzhaltigen Formationen bzw. Gesteinen (GEOLOGISCHE
KARTE 1:500.000, GEOLOGISCHE KARTE 1:100.000) und den in der Literatur (BETZER et al, 2003;
DEUTLOFF et al, 1982) beschriebenen Grundwasserversalzungsvorkommen festgestellt wer-
den. Auch ein Abgleich der Gesteine bzw. Formationen mit den in den Grundwasserkorper-
steckbriefen beschriebenen Grundwasserversalzungen ergab keine belastbaren Ubereinst-
immungen. Des Weiteren basieren die in den Grundwasserkérpersteckbriefen enthaltenen
Hinweise auf Grundwasserversalzungen laut dem Geologischen Dienst NRW auf Punktdaten.
Ein Rickschluss dieser punktuell gemessenen Grundwasserversalzung auf eine potenzielle

flachendeckende Versalzung ist daher nicht moglich.
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Die Lage potenzieller salzhaltiger Grundwasservorkommen in Niedersachsen im Grenzbe-
reich zu Minden-Libbecke wurde ebenfalls untersucht. Dabei wurde gezielt nach mdglichen
grenziiberschreitenden Korrelationen mit potenziellen Versalzungen bzw. salzhaltigen
Schichten in Minden-Liibbecke gesucht. Auch hier ergaben die Untersuchungen keine Uber-
einstimmungen zwischen potenziellen Grundwasserversalzungen in den Vorkommen auf nie-
dersachsischer Seite und in Nordrhein-Westfalen. Da in Minden-Libbecke bereits keine Kor-
relation zwischen den Karten und der Literatur besteht, kann diese auch bei einem Vergleich
mit den in Niedersachsen ausgewiesenen Grundwasserversalzungen bzw. salzhaltigen

Schichten nicht festgestellt werden.

Insgesamt flihrten diese Ansatze zu keinen belastbaren Ergebnissen bezliglich potenzieller
Grundwasserversalzungsvorkommen. Aufgrund fehlender Korrelationen zwischen den geo-
logischen Karten und der Literatur und der eingeschrankten flaichenhaften Aussagekraft der
auf Punktdaten basierenden Grundwasserversalzungen wurde dieser Ansatz im weiteren Un-

tersuchungsverlauf nicht weiterverfolgt.

Festlegung eines Grenzwerts fiir Versalzung

Fiir die Analyse der Qualitatsmessungen der Grundwassermessstellen wurde eine Chlorid-
konzentration als Grenzwert festgelegt. Dieser Wert wurde unter Beriicksichtigung folgender

Punkte gewahlt:

+ Die Trinkwasserverordnung legt fir Chlorid einen Grenzwert von 250 mg/| fest. Was-
ser mit hoheren Konzentrationen ware also nur durch Aufbereitung oder Mischung

als Trinkwasser nutzbar.

+ Ab einer Chloridkonzentration von 250 mg/| sollten salzempfindliche Pflanzen nicht
mehr mit dem Wasser beregnet werden (PFLEGER, 2010). Wenn Wasser mit hoheren
Konzentrationen zur Bewdsserung genutzt wird, werden also geringere Ertragszu-

wachse und ggf. Schadigungen der Kulturen die Folge sein.

+ Die DIN 19684-10 definiert fir salzempfindliche Pflanzen einen Chloridgrenzwert von
70 mg/l als Vertraglichkeitsgrenze. Bis zu einer Chloridkonzentration von 280 mg/I
kann das Grundwasser fir chloridvertragliche Pflanzenarten genutzt werden. Grund-
wasser mit Konzentrationen von >280 mg/l kann nur noch fir extrem chloridvertrag-

liche Pflanzenarten genutzt werden und ist im Allgemeinen ungeeignet.

Unter Berlicksichtigung der genannten Punkte wurde die Chloridkonzentration von 250 mg/I

als Grenzwert flr weitere Betrachtungen zur Nutzbarkeit von Grundwasser festgelegt.
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7.4.4

Auswertung von Messdaten

Unter Bericksichtigung des Grenzwertes fir Chlorid von 250 mg/l wurden die gemessenen
Chloridkonzentrationen der letzten zehn Jahre im Grund und Oberflaichenwasser (ELWAS-
WEB, 2025) betrachtet.

Grundwassermesswerte

Bei der Auswertung der Chloridkonzentrationen im Grundwasser wurde festgestellt, dass in
den vergangenen zehn Jahren in 8 der 117 Grundwassermessstellen der Grenzwert von
250 mg/| Gberschritten wurde. Weiterhin wurde in 13 Grundwassermessstellen eine Chlorid-
konzentration von (ber 100 mg/l gemessen. Die Lage der ausgewerteten Messstellen und

eventuelle Uberschreitungen sind in Abb. 7.9 (1) dargestellt.

G\,
'e"irstras
e ( @ =<100mg/ICL

'. @ =>100mg/I CL
" @ =>250mg/ICL-

Abb. 7.9: Darstellung der maximal gemessenen (1) bzw. der mittleren (2) Chloridkonzentrationen im Grundwas-

ser der letzten zehn Jahre.

Westlich der Weser liegen vier Grundwassermessstellen, an denen der Grenzwert Gberschrit-
ten wurde, stdlich des Mittellandkanals eine, an der Wegholmer StraRe zu Niedersachsen
eine und aullerhalb von Minden-Liibbecke zwei. Auffallig ist die Haufung der Grenzwertiber-

schreitungen westlich der Weser.
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Grenzwertliberschreitungen entlang der Weser Sonstige Grenzwertiiberschreitungen
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Abb. 7.10: Chloridkonzentrationsganglinien {iber die letzten 10 Jahre

In den Ganglinien ist abzulesen, dass die Chloridkonzentration in den letzten 10 Jahren nicht
auf einem konstanten Niveau liegt, sondern lGber die Jahre schwankt (siehe Abb. 7.10). Kurz-
zeitige Uberschreitungen des Grenzwertes sind bei den Messstellen Weserstras, Rehme
Oeyn und BR Ahle zu beobachten. Infolgedessen liegen diese Messstellen im 10-jahrigen Mit-
tel unter dem Grenzwert, wodurch sich die Anzahl der Grenzwertiberschreitungen auf vier
reduziert. Die Konzentration von > 100 mg/l wird an zwolf Messstellen Uberschritten. Die
Lage der Grenzwertliberschreitungen bei den mittleren und maximalen Werten ist sehr ahn-
lich.

In der betroffenen Region flieSt das Grundwasser von Siidost nach Nordwest. Dies hat zur
Folge, dass ein erhdhter Uferfiltrataustritt der Weser in Richtung Nordwest erfolgt. Die Hau-
fung der Grenzwertiberschreitungen westlich der Weser lasst den Riickschluss zu, dass die

Weser womoglich einen negativen Einfluss auf die Grundwasserversalzung hat.
Oberflichenwassermesswerte

Die Weser besitzt durch die Werre und die Werra eine erhéhte Chloridkonzentration. Diese
ist auf die Einleitung von solehaltigem Wasser der Kurorte Bad Salzuflen und Bad Oeynhau-
sen sowie dem generellen Vorkommen von Salzen und deren Auswaschung in die Werre und
Werra zuriickzufihren. Durch die Einleitung des solehaltigen Wassers und den Auswa-
schungsprozessen schwankt auch die Chloridbelastung der Oberflachengewdasser. Dadurch
wird das Grundwasser durch Uferfiltrat in Grundwasserstrémungsrichtung versalzt. Infolge-
dessen sind Teile des Weserufers versalzt. Die einzelnen Grenzwertiliberschreitungen am
Mittellandkanal kénnen eventuell auf Undichtigkeiten des Mittellandkanals zurilickzufiihren

sein. Die Grenzwertilberschreitung an der Grenze zu Niedersachsen ist nicht erklarbar.
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H > 100 mg/I CL-
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Abb. 7.11: Ubersicht der Standorte und gemessenen Chloridwerte von Mittellandkanal, Weser und Werre im Pro-

jektgebiet (Quelle: ELWAS-WEB, 2025)

In Abb. 7.12 ist eine konstante Abnahme der Chloridbelastung erkennbar, sodass davon aus-

gegangen werden kann, dass die Konzentration im weiteren Zeitverlauf sinken wird.

Weser (30 Jahre) Werre/Mittellandkanal (10 Jahre)
1200 1200

1000 J
800

Chlorid [mg/l]
Chlorid [mg/I]

1996 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr
1996 2000 2005 2010 2015 2020 --Grenzwert [250 mg/l] uh KA Viotho
Jahr vor Emdg der Else an der Briicke iiber die Fléthe
Pegel Porta —Weserbriicke Minden —Bhf Lohne (neu) —Briicke am Melitta-Bad
—am Pegel Lahde ---Grenzwert [250 mg/l] Minden-Dankersen

Abb. 7.12: 30-jahriger Verlauf der Chloridkonzentrationen der Weser, der Werre und des Mittellandkanals.
(Quelle: ELWAS-WEB, 2025)
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Unter Berticksichtigung der Grund- und Oberflachenwasserstande sowie der vorhandenen
Messstellen mit den jeweiligen Chloridkonzentrationen wurden entlang der Weser zwei ver-
salzte Bereiche (1, 2) ausgewiesen. Bei den Bereichen 3 und 4 ist die Versalzungsquelle un-
bekannt, weshalb ein Radius von ca. 500 m um die Messstellen als versalzt definiert wurde
(siehe Abb. 7.13). Bei der Ausweisung der versalzten Flache wurde der Bereich auf der siche-

ren Seite ausgewdhlt, um bei der spadteren Bewirtschaftung eine Verschleppung durch

Grundwasserentnahmen auszuschlieRen.

®e | @=250mg/ICI
© =100 mg/I cI
@ <100 mg/icr

Abb. 7.13: Ubersicht {iber die ausgewiesenen potenziell versalzten Grundwasserbereiche; Oliv: Potenziell ver-

salzte Bereiche

Potenzielle Auswirkung auf das nutzbare Grundwasserdargebot

Fir Minden-LlUbbecke ergibt sich daraus eine versalzte Gesamtflache von ca. 2.300 Hektar,

was etwa zwei Prozent des Kreisgebiets entspricht.

Die Grundwasserneubildung betragt in diesen Bereichen insgesamt ca. 1,9 Mio. m3/a. Dabei
sind auch Grundwasserzehrungen beriicksichtigt. Werden diese vernachlassigt, werden in
den Gebieten 2,2 Mio. m3/a Grundwasser neu gebildet. Die Aufteilung der Grundwasserneu-

bildungen auf die einzelnen Gebiete erfolgt in Tab. 7.9.
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Bilanzraum GWNB in GWNB ohne Anteil an Ursache der Grund-
ausgewie-  Zehrungin mittleren wasserversalzung
senen Be- ausgewiese- GWNB des
reichen nen Bereichen Bilanzraums
[m3/a] [m3/a] [%]

Weser Lockergestein links 1 -56.568 154.100 na/na Weseruferfiltrat

Weser Lockergestein links 2 139.041 151.229 4/4 Unbekannt

Weser Lockergestein links 3 370.810 394.945 3/3 Weseruferfiltrat

bzw. Unbekannt

Weser Lockergestein rechts 1.379.629 1.423.550 10/ 10 Weseruferfiltrat

Petershager Kreide 42.090 42.454 3/3 Weseruferfiltrat

Kreide Schichten zwischen 26.155 36.120 1/2 Unbekannt

Stemwede und Petershagen 2

Summe [m?3/a] 1.901.157 2.202.398

Tab. 7.9: Ubersicht iiber die verschiedenen versalzten Grundwasserneubildungen in den jeweiligen Bilanzrau-

men.

Fir jeden betroffenen Bilanzraum werden im Bilanzierungswerkzeug Hinweise zu moglicher

Grundwasserversalzung und deren Herkunft (Soleaufstieg, Uferfiltrat, unbekannt, ggf. wei-

tere) fur die Bewirtschaftung aufgenommen (siehe Tab. 7.9). In erster Linie soll eine Ver-

schleppung von versalztem Grundwasser in unbelastete Gebiete verhindert werden. AulRer-

dem wird dem Endnutzer nicht vorgegriffen. Dieser kann individuell entscheiden, ob das ent-

sprechende Grundwasser fiir dessen Zwecke genutzt werden kann. Folge dessen wird fiir die

potenzielle Versalzungen keine Verringerung des Grundwasserdargebots vorgenommen.

7.5

Ubertragung zwischen Bilanzrdumen

Die Bewegung des Grundwassers im Untergrund wird hauptsachlich durch Druckunter-

schiede, also das hydraulische Gefalle, bestimmt. Dabei spielt die hydraulische Leitfahigkeit

des geologischen Untergrunds eine entscheidende Rolle, denn nur durch ausreichend pordse

oder gekliiftete Schichten kann das Wasser flieen. Unter bestimmten geologischen und hyd-

rogeologischen Bedingungen kénnen auch Grundwasseriibertragungen zwischen benachbar-

ten Grundwasserkérpern bzw. Grundwasserbilanzrdumen stattfinden.

Mithilfe der folgenden Untersuchung soll Gberprift werden, ob Dargebotsiibertragungen

zwischen den Bilanzrdumen aufgrund von Grundwasserbewegungen stattfinden.
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7.5.1

Vorgehensweise

Zur Uberpriifung der méglichen Dargebotsiibertragungen wurden im Untersuchungsgebiet
zunachst an den Bilanzraumgrenzen mogliche Grundwasseriibergange anhand der Grund-
wasserstands-lIsolinien bestimmt. Diese wurden in NRW im Rahmen des Projekts ,,Grundwas-
serbilanzmodell NRW“ (LANUV, 2020; LANUV-Fachbericht 106) berechnet. Inzwischen wurde
das Modell (iberarbeitet und verbessert, die Ergebnisse wurden aber noch nicht geprift und
freigegeben, so dass hier die urspriingliche Version verwendet wurde. Im Folgenden wird die
Wassermenge, welche Uber die Bilanzraumgrenze stromt, quantifiziert. Dazu wird an den
Ubergidngen die Grundwasserleiterméachtigkeit, die hydraulische Leitfahigkeit des abgeben-
den und aufnehmenden Gesteins, der vorherrschende hydraulische Gradient sowie die Lange

des Ubergangs bestimmt.

Die Grundwasserleitermachtigkeiten werden anhand von Bohrdaten und der berechneten
Quartarmachtigkeit ermittelt. Die Quartarmachtigkeit wird ermittelt, indem die Basis der
guartaren Schicht von der GW-Oberflache (LANUV, 2020; LANUV-Fachbericht 106) subtra-
hiert wird. Die Linge des Ubergangsbereichs wird anhand der Grundwasserstands-Isolinien
bestimmt. In jedem Ubergangsbereich werden die vorherrschenden hydraulischen Leitfahig-
keiten mithilfe von geologischen Karten ermittelt. Der vorherrschende hydraulische Gradient
wird (iber das Dividieren des Potenzialunterschieds durch die FlieBlange berechnet. Mithilfe
dieser manuell zu bestimmenden Parameter wird die Menge berechnet, die liber die Bilanz-

raumgrenze stromt.

Die Ubertragung von signifikanten Grundwassermengen erfordert eine ausreichend vorhan-
dene hydraulische Leitfahigkeit im abgebenden sowie im aufnehmenden Gestein. Geringe
hydraulische Leitfahigkeiten, die hauptsachlich in Festgestein vorkommen, haben zur Folge,

dass eine sehr geringe Grundwassermenge Ubertragen werden kann (siehe Abb. 7.14, 2).

Die Unterteilungen bzw. Bilanzraumgrenzen verlaufen oft entlang von Vorflutern. An diesen
Ubergédngen kann keine signifikante Dargebotsiibertragung stattfinden, da das Grundwasser
hauptsachlich in Vorfluter fliet. (siehe Abb. 7.14, 1). In den beiden genannten Fallen findet
demzufolge keine signifikante GW-Ubertragung statt, weshalb sie im Folgenden nicht weiter

bericksichtigt werden.

An allen weiteren Ubergédngen finden signifikante Dargebotsiibertragungen statt (siehe Abb.
7.14., 3). Diese sind nur an Bilanzraumgrenzen mit mindestens gering leitenden Gesteinen

sowie an Grenzen mit ausreichenden Grundwasserleitermachtigkeiten moglich.
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Abb. 7.14: Ubersicht iber mégliche Dargebotsiibertragungen. Lila = Festgestein; Beige = Lockergestein; Roter

Pfeil = Keine Dargebotsiibertragung; Griiner Pfeil: Dargebotsibertragung

Die quantifizierten Grundwasseriibertragungsmengen basieren auf einer Vielzahl manuell zu
bestimmender Parameter. Die Grundlage der manuell bestimmten Parameter basieren zum
Teil auf berechnete Modelldaten, deren Datensicherheit als nur maRig zu bewerten ist. Eine
direkte Ubernahme der quantifizierten Dargebotsiibertragungen in das Bilanzierungswerk-
zeug ist daher nicht sinnvoll. Stattdessen werden die Daten zunachst klassifiziert, so dass
qualitative Informationen in das Bilanzierungswerkzeug Glbernommen werden kdnnen. Die

dafiir notwendige Klassifizierung basiert auf den zuvor erhobenen quantitativen Daten.

Die Klassifizierung erfolgt anhand der absoluten Menge der moglichen Dargebotsiibertra-
gung und anhand des Einflusses der moglichen Dargebotsiibertragung auf den aufnehmen-
den bzw. abgebenden Bilanzraum. Der Einfluss soll sowohl fiir den aufnehmenden als auch

fir den abgebenden Bilanzraum bestimmt werden (siehe Tab. 7.10).

Beeinflussung des Variante 1 Variante 2
Dargebots Anteil am Dargebot Ubertragung von
(%] [m?/a]

Vernachlassigbar <1 <10.000
Minimal <5 <100.000
Gering <10 <250.000
Moderat <25 <500.000
Hoch <50 <2.000.000
Sehr hoch >50 >2.000.000

Tab. 7.10: Ubersicht der Klassifizierungsarten der quantitativen Daten bei Dargebotsiibertragungen
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Fiir jede GW-Dargebotsibertragung wird eine qualitative Aussage tber den Einfluss der mog-
lichen Ubertragungsmenge auf den aufnehmenden und abgebenden Bilanzraum in das Bi-
lanzierungswerkzeug aufgenommen. Es wird die Variante ibernommen, die eine starkere

Beeinflussung ergibt.

Bei einer beispielhaften Dargebotsiibertragung von 300.000 m3/a in einen Bilanzraum mit
einem Dargebot von 3,2 Mio. m3/a erfolgt die Klassifizierung dieser Ubertragung in Variante
1in Klasse ,,Gering” und in Variante 2 in die Klasse ,,Moderat”. Die in Variante 2 verwendete
Klasse ,Moderat” bedeutet eine starkere Beeinflussung als die in Variante 1 verwendete
Klasse ,Gering”. In der Konsequenz dessen wird die Beeinflussung ,,Moderat” aus der Vari-

ante 2 in das Bilanzierungswerkzeug als Hinweis ibernommen.

Unter Beriicksichtigung der méglichen Dargebotsiibertragungen und deren Uberpriifung an-
hand der genannten Kriterien ergeben sich 19 signifikante Ubertragungen (siehe Abb. 7.15,
griine Pfeile) mit einer Gesamtiibertragungssumme von 5.795.190 m3/a. Die groRte Mengen-
Ubertragung findet von dem Bilanzraum Talaue der Weser stidlich des Wiehengebirges 1 zu
Talaue der Weser siidlich des Wiehengebirges 2 mit ca. 2,4 Mio. m3/a statt. Ubertragungen
unter 1.000 m3/a werden aufgrund ihrer geringen Ubertragungsmenge nicht beriicksichtigt
und als vernachlassigbar entsprechend Tab. 7.10 eingestuft. Die Berechnungseingangs-

parameter der Dargebotslibertragungsmengen sind in Anhang 12 dargestellt.

Die Lage der Mengenibertragungen ist in Abb. 7.15 dargestellt. Auffallig ist, dass groRere
Dargebotsibertragungen nur in hydraulisch mindestens maRig leitenden Gesteinen auftre-
ten (siehe Abb. 7.15 und Anlage 9).



7 Minderungen und Beeinflussungen des Grundwasserdargebots 143

7.5.2 Auswertungsergebnisse

Signifikante Ubertragungsmengen sind an den Bilanzraumgrenzen vorhanden, an denen gute
hydraulische Leitfahigkeiten und eine ausreichende Grundwasserleitermachtigkeit gegeben
sind.

Abb. 7.15: Ubersicht von méglichen Dargebotsiibertragung. Lila = Festgestein; Beige = Lockergestein; Griiner Pfeil

= Dargebotslbertragung moglich; Roter Pfeil = Keine Dargebotsiibertragung moglich
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7.53

In Tab. 7.11 sind die 16 Bilanzraumiibertragungen mit ihrer jeweiligen Ubertragungsmenge
Ubersichtlich dargestellt. An drei der sechzehn Bilanzraumgrenzen finden an zwei verschie-
denen Stellen Dargebotsibertragungen statt (siehe Abb. 7.15), wodurch diese Bilanzraume
doppelt abgedeckt sind. Diese wurden in Tab. 7.11 zu einer Ubertragungssumme zusammen-
gefasst. Die Eingangsparameter zur Berechnung der Ubertragungsmenge der drei Bilanzriu-

men sind in Anhang 12 dargestellt.

Bilanzraum von Bilanzraum nach Ubertragung von

[m¥a]
HRL1_ML HLR_NDS 3.574
WG1_ML GALS1_ML 475.941
WG2_ML WLL3_ML 57.758
KSW2_ML WLR_ML 6.465
GALS2_ML KSP2_ML 898.776
PK_ML WLL2_ML 189.216
TWW1_ML TWW2_ML 2.396.736
HRF_ML HRL2_ML 98.550
OH_ML TWW2_ML 1.419.120
WBE1_H WBE1_ML 88.301
GALL_ML HLR_NDS 6.578
WBE1_ML TWW1_ML 50.458
NTG1_ ML TWW1_ML 1.226
HRL2_ML GALS1_ML 63.072
WLLL_ ML WLL2_NDS 4.730
WLL2_NDS WLL2_ML 34.690
Summe 5.795.190

Tab. 7.11: Ubersicht ber alle potenziellen Dargebotsiibertragungen mit ihrer jeweiligen méglichen Ubertra-

gungsmenge

Auswirkung auf das nutzbare Grundwasserdargebot der einzelnen Bilanzraume

Die Auswirkungen wurden gemaR der in Kapitel 7.5.1 beschriebenen Vorgehensweise klassi-
fiziert und in Tab. 7.12 aufgetragen. Die Auswirkungen der Mengenibertragungen Uber die
Bilanzraumgrenzen sind unterschiedlich hoch. Bei elf Ubertragungen sind die Einfliisse auf
den abgebenden und den aufnehmenden Bilanzraum gleich. Nur bei vier Bilanzraumgrenzen
sind die Auswirkungen auf den abgebenden Bilanzraum gréRer und nur bei einer sind sie auf

den aufnehmenden Bilanzraum groéRer.

Die berechneten Werte werden nicht in das Bilanzierungswerkzeug ibernommen, da sie nur
eine méaRige Datensicherheit aufweisen (siehe Kap.7.5.1). Daher werden die berechneten Da-
ten gemaR Tab. 7.10 klassifiziert. Diese Klassifizierung wird fiir den aufnehmenden und den
abgebenden Bilanzraum durchgefiihrt (siehe Tab. 7.12) durchgefiihrt und als Hinweis fiir die

beiden Bilanzrdume in das Bilanzierungswerkzeug aufgenommen.
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Bilanzraum von

Bilanzraum nach

Einfluss auf

abgebenden Bilanz-

Einfluss auf

aufnehmenden Bi-

raum lanzraum
HRL1_ML HLR_NDS Vernachlassigbar Vernachldssigbar
WG1_ML GALS1_ML Hoch Hoch
WG2_ML WLL3_ML Minimal Minimal
KSW2_ML WLR_ML Vernachlassigbar Vernachldssigbar
GALS2_ML KSP2_ML Hoch Hoch
PK_ML WLL2_ML Moderat Gering
TWW1_ML TWW2_ML Sehr hoch Sehr hoch
HRF_ML HRL2_ML Sehr hoch Gering
OH_ML TWW2_ML Sehr hoch Hoch
WBE1 H WBE1_ML Minimal Gering
GALL_ML HLR_NDS Minimal Vernachlassigbar
WBE1_ML TWW1_ML Minimal Minimal
NTG1_ML TWW1_ML Vernachlassigbar Vernachlassigbar
HRL2_ML GALS1_ML Gering Gering
WLL1_ML WLL2_NDS Sehr hoch Vernachlassigbar
WLL2_NDS WLL2_ML Minimal Minimal

Tab. 7.12: Ubersicht {iber die Beeinflussung der Mengeniibertragungen auf die abgebenden und aufnehmenden

Bilanzraume

Bergbau

Durch den Bergbau kénnen die Bilanzen einzelner Bilanzraume stark beeinflusst werden. Da-
bei gibt es im Wesentlichen die Unterscheidung zwischen Tagebauen, bei denen tiefe Gruben
von der Erdoberflache aus gegraben werden, und Untertagebauen, bei denen lange Stollen
in den Untergrund getrieben werden, um in groReren Tiefen Bodenschatze zu gewinnen. Je

nach Art des Bergbaus sind verschiedene Prozesse zu betrachten.

Allgemein

Sowohl bei Untertagebau als auch bei Tagebau kénnen durch zusickerndes Grundwasser
SimpfungsmaBnahmen erforderlich werden, um die Grube bzw. die Stollen trocken zu hal-
ten. Diese Grundwasserentnahmen bediirfen einer Genehmigung und finden so Eingang ins
Wasserbuch. Somit werden sie in der Bilanzierung berticksichtigt. Eine Minderung des Grund-
wasserdargebots aufgrund der Simpfungsmalnahmen ist nicht sinnvoll, da diese bereits

Uber Grundwasserentnahmen abgebildet werden.
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7.6.2

7.6.2.1

Untertagebau

Wenn sich eine Bilanzraumgrenze im Bereich des Untertagebaus befindet, konnte durch die
langen Stollen im Untergrund Grundwasser von einem Bilanzraum in einen anderen Ulberge-
leitet werden. Ist dies bekannt, kann die Menge in der Bilanzierung beriicksichtigt werden.
Aufgrund der spezifischen Geologie bei einem Untertagebau wie z. B. einem abtauchenden
Grundwasserleiter, wie er im Kreis Minden-Libbecke im Bereich der Grube Wohlverfahrt-

Nammen vorliegt, kann eine Aufteilung des Bilanzraumes sinnvoll bzw. erforderlich sein.

Die Grube Wohlverwahrt-Nammen

Bei der Grube Wohlverwahrt-Nammen handelt es sich um einen Untertagebau zum Abbau
von Eisenerz, der in der Nahe von Porta Westfalica liegt. Gefordert wird Eisenerz aus einem
Kalkstein im Korallenoolith. Dieser ist ca. 20 m machtig und enthalt 10 bis 16 % Eisen. Der
Korallenoolith bildet zusammen mit den darunter liegenden Heersumer Schichten die grund-
wasserleitenden Gesteine des Oxfords, die zur Zeit des Malms gehdren. Die Gesteine fallen

mit etwa 15 bis 20° nach Norden ein und erreichen im Muldenkern eine Tiefe von ca. 1.000 m.

Unterhalb dieser Schichten folgt ein Ornatenton aus mergeligem Schieferton, der eine grund-
wasserundurchldssige Schicht bildet. Oberhalb des Korallenooliths stehen ebenfalls merge-
lige Schichten des Kimmeridge mit einer Machtigkeit von bis zu 100 m an. Das Kimmeridge
wird in einen unteren, mittleren und oberen Teil gegliedert. Der untere Kimmeridge ist direkt
oberhalb des Korallenooliths zu verorten und bildet als Tonschiefer ebenfalls eine hydrauli-
sche Barriere (PAHLKE, 1998). Infolgedessen sind die aufeinanderfolgenden Schichten Koral-
lenoolith und Heersumer Schichten von den restlichen Schichten hydraulisch isoliert (siehe
Abb. 7.16).

WESERGEBIRGE
Tagebau

200m

20m 6. NHN

. NHN Stollen-

mundloch

@ Korallenoolith
mit Eisenerz

. Grundwassernichtleiter

Abb. 7.16: Geologischer Schnitt durch die Grube Wohlverwahrt-Nammen (verdndert nach GEOLOGISCHER
DIENST NRW, 2022)
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7.6.3

Die hydraulische Isolation des Korallenoolith und der Heersumer Schichten fiihrt dazu, dass
kein Grundwasseraustausch mit den umliegenden Schichten erfolgen kann und somit der Zu-
strom von Wasser nur durch die Grundwasserneubildung erfolgt, wo die Schichten an der
Oberflache ausstreichen. In Abb. 7.17 ist die Geologische Karte 1:100.000 (GK100) mit dem
Ausstrichbereich der Schichten fur den Bilanzraum Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge

2 dargestellt.

Fiir eine sinnvolle Bilanzierung der Wasserrechte der Grube Wohlverwahrt-Nammen miissen
die Schichten Korallenoolith und die Heersumer Schichten als gesonderter Bilanzraum aus-

gegliedert werden. Die Ausweisung des neues Grundwasserbilanzraumes hat zur Folge, dass

der bestehende Bilanzraum in drei Teile mit drei verschiedenen Grundwasserneubildungen
unterteilt wird (siehe Abb. 7.17; Anhang 1, darin Anhang 2, Kap. 3).

Abb. 7.17: Teilung des Bilanzraumes Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge 2

Die Schichten Korallenoolith und Heersumer Schichten liegt nicht nur im genannten Bilanz-
raum vor, sondern ziehen sich durch das gesamte Wiehengebirge. Des Weiteren sind auch
Teile der Schichtabfolge westlich von Bad Holzhausen zu finden. Infolgedessen muss eine
Ausgliederung bzw. Teilung der Bilanzrdaume auch fiir die Bilanzraume Wiehengebirge 1 und

2 sowie Hunte rechts Festgestein erfolgen (siehe Anhang 1, darin Anhang 2, Kap. 6, 7 und 17).

Tagebau

Durch SimpfungsmaRnahmen kann der freie Grundwasserstand im Bereich um den Tagebau
herum abgesenkt werden. Dadurch wird auch die Grundwasserstromungsrichtung im Nah-
bereich des Tagebaus beeinflusst und moglicherweise werden die Grenzen von Wasser-
schutzgebieten oder sogar der Bilanzraume verschoben. Vorhandene Tagebaue sind daher

bei der Festlegung der Bilanzraume zu berlicksichtigen.
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7.6.4

7.6.5

Bergsenkungen

Bei Bergsenkungen sinkt die Gelandeoberkante in Folge des Bergbaus ab. Dadurch kénnen
Bereiche entstehen, in denen die Gelandeoberkante unterhalb des unbeeinflussten Grund-
wasserstandes liegt. Hier werden haufig Entwasserungseinrichtungen installiert, um die Sen-
kungsmulden vor Uberflutungen zu schiitzen. Dieser Fall liegt im Kreis Minden-Liibbecke
nicht vor und wurde daher nicht im Detail betrachtet. In Nordrhein-Westfalen sind mehrere
hundert Quadratkilometer von solchen MaRnahmen betroffen. Daher ist dieser Fall firr ein
landesweites Konzept zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve zu be-
ricksichtigen. Moglich ware eine Bertlicksichtigung wie beim Tagebau. Weiterhin ware es
moglich, dass aus den Senkungsmulden abgefiihrte Wasser als Teil der notwendigen Vorflut
zu betrachten. Das abgefiihrte Wasser ware dann nicht vom nutzbaren Grundwasserdarge-
bot abzuziehen, da die MaRnahmen auf absehbare Zeit nicht eingestellt werden kénnen

(,,Ewigkeitslasten®).

Fazit

Da Bergbaue je nach Art des Bergbaus und der lokal vorhandenen Geologie und Grundwas-
serstandssituation sehr unterschiedliche Einfllisse auf das Grundwasserdargebot haben kon-
nen, ist eine pauschale Minderung des Grundwasserdargebots nicht zielflihrend. Auch eine
automatisierte Beurteilung der Bergbaue ist ohne Detailkenntnis der Bauwerke, Absenkziele
und der Geologie nicht moglich. Stattdessen sollten die bekannten Einflisse individuell be-
trachtet, bewertet und lGber die Antragsverfahren mit spezifischen Kenntnissen der Wasser-

behorden und der Bergbehorde festgelegt werden.
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Grundwasserentnahmen

Fiir die Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve ist es erforderlich zusatzlich
zu dem Grundwasserdargebot auch die Grundwasserentnahmen in die Bilanzierung einzube-
ziehen. Im Rahmen der nachhaltigen Bewirtschaftung der Ressource Grundwasser wird hier-
bei sowohl die aktuelle als auch die zukiinftige Hohe der Grundwasserentnahmen berlck-
sichtigt. Weiterhin wird die Hohe von Grundwasserentnahmen abgeschatzt, fir die keine
Wasserrechte vergeben wurden. Die Ermittlung der Hohe aller Grundwasserentnahmen ist

im Folgenden dargestellt.

Aktuelle Grundwasserentnahmen

Im Untersuchungsgebiet wurden Wasserrechte tber insgesamt rd. 58,9 Mio. m3/a von den
Unteren Wasserbehorden der Kreise Minden-Libbecke, Herford und Lippe sowie den Be-
zirksregierungen Detmold und Arnsberg vergeben. In Kap. 3.8 sind die Summen der vergebe-
nen Wasserrechte und tatsiachlichen Grundwasserentnahmen je Grundwasserkorper im Ein-
zelnen aufgefiihrt. In Anlage 17 ist die Lage der Forderbrunnen, klassifiziert nach genehmi-

gender Behorde und Grundwasserleiter dargestellt.

Bei der Bilanzierung wurden Grundwasserentnahmen von Kieswerken, die das Grundwasser
nach der Benutzung zurtickfiihren nicht berlicksichtigt, da dadurch insgesamt keine Verrin-
gerung des Grundwasserdargebots zu verzeichnen ist. Weiterhin wurden Grundwasserent-
nahmen im Nahbereich von groBen Oberflaichengewassern, wie der Weser, Werre oder Else
nur mit dem Grundwasseranteil bericksichtigt. Die Uferfiltratmengen werden als nicht bi-
lanzwirksam nicht aufgenommen. Auch die Grundwasserentnahme aus Quellen bleibt unbe-
rlcksichtigt, da diese Wassermengen auch ohne Grundwasserentnahme an die Oberflache

treten und als Oberflaichenwasser abflieRen wirden.

Die genehmigten sowie die tatsdchlichen Grundwasserentnahmen der letzten 5 Jahre (2019-
2024) sind fur die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Bilanzraume nach Grundwasserlei-
ter getrennt in Tab. 8.1 zusammengestellt. Insgesamt wird Grundwasser in 27 der 44 Bilanz-
raume im Untersuchungsgebiet entnommen. In zehn von den 27 Bilanzraumen wird nicht
nur Grundwasser aus dem oberflaichennahen Grundwasserleiter (GWL 1), sondern auch aus

einem Uberdeckten Grundwasserleiter (GWL 2) entnommen.
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Die genehmigten Grundwasserentnahmen je Bilanzraum liegen zwischen rd. 2.800 m3/a
(Grofie Aue Lockergestein im Siiden 2, GALS2_ML) bis rd. 9,8 Mio. m3/a (Weser Lockergestein

links 3, WLL3_ML). Im Mittel betragen die genehmigten Grundwasserentnahmen je Bilanz-

raum rd. 4,2 Mio. m3/a. Diese Menge verteilt sich zu 79 % auf den ersten Grundwasserleiter

und zu 21 % auf den zweiten Grundwasserleiter. Der liberwiegende Anteil (97 %) der verge-

benen Wasserrechte fiir die Grundwasserentnahme aus dem zweiten Grundwasserleiter sind
in den Bilanzraumen Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge 2.1 (KSW2.1_ML) und Talaue
der Weser siidl. Wiehengebirge 1 (TWW1_ML) vergeben.

Bilanzraum Wasserrecht Wasserrecht Wasserrecht Tats.GW- Tats. GW- Tats. GW-
GWL1 GWL2 gesamt Entnahme Entnahme Entnahme
GWL1 GWL2 gesamt
[m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m?/a]
GALL_ML 335.441 34.640 370.081 114.589 2.049 116.638
GALR_ML 1.792.070 0 1.792.070 1.275.099 0 1.275.099
GALS1_ML 7.236.300 0 7.236.300 6.122.788 0 6.122.788
GALS2_ ML 2.835 0 2.835 0 0 0
HRL1_ ML 753.060 5.013 758.073 651.926 0 651.926
HRL2_ML 800.144 0 800.144 658.881 0 658.881
KSP1_ML 93.240 3.240 96.480 25.139 0 25.139
KSP2_ ML 981.000 0 981.000 890.493 0 890.493
KSW1_ML 20.058 0 20.058 14.509 0 14.509
KSW2.1_ML 4.958 5.645.040 5.649.998 272 77.034 77.306
MTG1_H 3.226.000 0 3.226.000 1.243.983 0 1.243.983
MTG1_ML 116.600 114.530 231.130 62.800 94.974 157.774
MTG1_L 7.250.000 0 7.250.000 5.306.138 0 5.306.138
NHM_H 2.469.237 0 2.469.237 1.790.913 0 1.790.913
NTG1_H 784.828 0 784.828 624.583 0 624.583
NTG1 L 1.734.986 0 1.734.986 1.106.472 0 1.106.472
TWW1_ML 1.337.416 6.100.000 7.437.416 883.242 4.411.561 5.294.803
TWW2_L 680.749 0 680.749 471.349 0 471.349
WBE1_H 70.275 0 70.275 9.504 0 9.504
WBE1_ML 3.700 3.280 6.980 1.142 2.543 3.685
WG1.1_ML 494.828 110.000 604.828 216.523 117.699 334.222
WG1.3_ML 206.932 0 206.932 33.652 0 33.652
WG2.1_ML 10.908 0 10.908 2.346 0 2.346
WG2.3_ML 119.850 0 119.850 49.482 0 49.482
WLL2_ML 130.000 8.407 138.407 52.086 0 52.086
WLL3_ML 9.735.300 110.000 9.845.300 7.157.458 63.289 7.220.747
WLR_ML 6.368.181 0 6.368.181 4.407.599 0 4.407.599
Summe 46.758.896 12.134.150 58.893.046 33.172.967 4.769.149 37.942.116
Anteil 79% 21% 87% 13% 64%
Tab. 8.1: Genehmigte und tatsachliche Grundwasserentnahmen je Bilanzraum
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Die tatsdchlichen Grundwasserentnahmen der letzten 5 Jahre (2019-2024) betragen rd.
38,0 Mio. m3/a (64 % der genehmigten Mengen). Sie variieren von 0 m3/a (GALS2_ML) bis rd.
7,2 Mio. m3/a (WLL3_ML) mit einer mittleren Grundwasserentnahme je Bilanzraum von rd.
2,7 Mio. m3/a. Davon werden rd. 87 % aus dem ersten Grundwasserleiter entnommen und
13 % aus dem zweiten, wobei hier mit rd. 4,4 Mio. m3/a am meisten (93 %) im Grundwasser-

korper Talaue der Weser siidl. Wiehengebirge 1 (TWW1_ML) entnommen wird.

Zukiinftige Grundwasserentnahmen

Im Rahmen der Pilotstudie wurde untersucht, inwieweit sich der Grundwasserbedarf in Min-
den-Libbecke bis zum Jahr 2050 verdandern wird. Dazu wurden die Wasserversorgungskon-
zepte (WVK) aller Kommunen in Minden-Libbecke gesichtet und hinsichtlich des prognosti-
zierten Grundwasserbedarfs analysiert. Dariiber hinaus wurden die groRen Wasserversorger
kontaktiert und beziglich ihrer Prognosen fir den zukiinftigen Grundwasserbedarf befragt.
Zur Uberpriifung der Grundwasserentnahmen von gréReren Unternehmen (>100.000 m?3/a)
wurde die Laufzeit der Wasserrechte betrachtet. Bei Unternehmen, die nur noch ein kurzes
Wasserrecht besitzen, wurde recherchiert, ob eine mengenmaRige Erweiterung des beste-
henden Wasserrechts geplant ist. Derzeit findet in Minden-Libbecke so gut wie keine land-
wirtschaftliche Beregnung von Feldfriichten statt. Der Klimawandel und die Zunahme von
Trockenperioden kdnnten in den nachsten Jahrzehnten eine Beregnung von Feldfriichten er-
forderlich machen. Es wurde untersucht, wie wahrscheinlich die Einflihrung einer ausge-
dehnten landwirtschaftlichen Feldberegnung in Minden-Liibbecke in den ndchsten Jahrzehn-

ten ist.

Die Auswertung der WVK der Kommunen ergaben eine Tendenz zu gleichbleibenden bis
leicht steigenden Grundwasserentnahmen. Begriindet wird dies haufig mit der Zunahme
bzw. Abnahme der Bevolkerung. In den WVK, in denen von einem leichten Anstieg der Grund-
wasserentnahmen berichtet wird, wird meist darauf hingewiesen, dass die bestehenden
Wasserrechte ausreichend sind, um den zusatzlichen Bedarf zu decken. Zudem sind die Prog-
nosen aus den WVK oft veraltet (Tab. 8.2), weswegen die Prognosen der Wasserversorger

verlasslicher sind.

Die Prognosen der Wasserversorger sind in Tab. 8.3 dargestellt. Die Wasserversorger im Kreis
Minden-Libbecke gehen von einem konstanten bis leicht riicklaufigen Wasserbedarf aus
(Tab. 8.3). Sie rechnen mit steigenden Bedarfsspitzen, die aber durch ausreichende Nieder-
schlage im Winter ausgeglichen werden. Die Gesamtniederschlagsmenge bleibt Giber das Jahr

gesehen stabil.
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Gemeinde Veroffentlichung Erstellungsjahr Bedarfsprognose
Bad Oeynhausen 2018 2018
Espelkamp 2018 2016
Porta Westfalica 2018 2006
Stemwede 2018 2014
Petershagen 2018 2017: Ist Zustand: 2008
Libbecke 2018 Ist Zustand: 2014
Rahden 2017 2002
Hillhorst 2018 2018
Hille 2018 2017
Minden 2018 2013
PreuBisch Oldendorf 2024 2018

Tab. 8.2: Ubersicht der Gemeinden mit dem jeweiligen Erscheinungsjahr des WVK und dem Erstellungsjahr der

Bedarfsprognose
Wasserwerke Aktuelles Was- Tendenz Bemerkung
serrecht [m3/a]
Bad Oeynhausen - Rehme 1.445.000 Gleichbleibend (SB)
Espelkamp 970.000 Gleichbleibend/leicht
abnehmend (SB)
Hille - Rothenuffeln 650.000 Leicht abnehmend
(SB)
Hille - SGthemmern 5.000.000 Gleichbleibend (SB)
Libbecke - Gehlenbeck 860.000 Gleichbleibend (SB)
Masch
Libbecke - Kutscherweg 1.000.000 Gleichbleibend (SB)
Minden - MeiRen IV 1.000.000 Keine Prognosen
Minden - PortastralRe 2.000.000 Keine Prognosen
Petershagen - 1.480.000 Gleichbleibend (SB) Haufiger Bedarfs-
Wietersheim spitzen
Petershagen - 500.000 Gleichbleibend (SB) Haufiger Bedarfs-
llse spitzen
Petershagen - 130.000 Gleichbleibend (SB) Haufiger Bedarfs-
Ovenstadt spitzen
Porta Westfalica - Huxhéhe 4.000.000 Keine Prognosen
Porta Westfalica - 2.100.000 Keine Prognosen Wasserrecht zu
Veltheim Sprengelweg 80% ausgelastet
PreuRisch Oldendorf - 5.200.000 Keine Prognosen
Hedem
Rahden - Wehe 1.400.000 Leichte Zunahme (SB) Basieren auf Be-
volkerungszahlen
Stemwede - Dielingen 675.000 Gleichbleibend (SB)

SB = Schéatzung der Betreiber

Tab. 8.3: Ubersicht der Wasserversorger und deren Bedarfsprognosen



8 Grundwasserentnahmen 153

Die groRten privaten Wasserrechtsinhaber (>100.000 m3/a) verfiigen liber Wasserrechte von
ungefahr 5 Mio. m3/a. Diese Wasserrechte haben entweder noch eine lange Laufzeit oder es
gibt keine Hinweise auf eine mengenmaRige Erweiterung des bestehenden Wasserrechts.
Daher ist mit einem gleichbleibenden Wasserbedarf privater Entnehmer zu rechnen. Tab. 8.4

zeigt die groRten privaten Wasserrechtsinhaber mit dessen Férderrechte und deren Ablauf-

daten.

Wasserrechtsinhaber Forderleistung [m3/a] Ablauf Wasserrecht
Siegfried Pharma Chemikalien Minden 1.800.000 2032
Gelita AG 900.000 2025
Spargel und Beerenanbau Winkelmann 618.000 2023 - 2044 *
Westfleisch SCE mbH 370.000 2039
Melitta Europe GmbH & Co. KG 350.000 2036
Uniper SE 340.000 2031
Privatbrauererei Ernst Barre 310.400 2025
Kiesgrube Bokshorn 250.000 2040
SITEX textile services companies Simeon

GmbH 110.000 2025

* Ablaufjahr der Wasserrechte variiert

Tab. 8.4: Ubersicht der privaten Wasserrechtsinhaber mit dem Wasserrechtsvolumen- und dem Ablaufjahr

Die groRte Wasserentnahme in der Landwirtschaft ist in der Regel die Bewasserung der Pflan-
zen auf den Feldern. Dies erfordert eine Infrastruktur, die aus einem Netz von Brunnen zur
Grundwasserentnahme und entsprechenden Geraten zur Wasserverteilung auf den Feldern
(z. B. Rohrleitungen, Beregnungsaggregate, Beregnungsmaschinen) besteht. Diese Infra-
struktur ist im Kreis Minden-Liibbecke fir den Ackerbau, nicht vorhanden, da eine Bewdasse-
rung der Kulturen bisher nicht notwendig war. Im Gartenbau gibt es diese Infrastruktur hin-
gegen schon (siehe Wasserrecht Winkelmann Tab. 8.4). Der Klimawandel stellt die Landwirte
im Kreis Minden-Liibbecke vor neue Herausforderungen bei der Ertragssicherung. Haufigere
und langer anhaltende Trockenperioden kénnen zu Ertrags- und damit zu Einkommensein-

buBen fihren.
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Wie viel Beregnung zur Verhinderung einer Ertragsminderung benotigt wird, haben KREINS ET.
AL. (2015) untersucht. Fiir den Regierungsbezirk Detmold wurde der Wasserbedarf fiir die
landwirtschaftliche und gartnerische Beregnung fir die Prognosezeitraume 1961-1990,
1990-2020 und 2021-2050 berechnet. Diese wurden fiir den Kreis Minden-Liibbecke entspre-
chend der Ackerflache reduziert (Tab. 8.5). In Tab. 8.5 werden Modellprognosen hinsichtlich
des Beregnungsbedarfes fiir 3 verschiedene Zeitrdume dargestellt. Ein Beregnungsbedarf
liegt vor, sobald der Wasserbedarf der Pflanzen nicht durch natiirliche Regenfille gedeckt
werden kann und der Wassermangel bei den Pflanzen zu deutlichen Qualitats- und Ertrags-
einbuBen fiihren wiirde. Eine Beregnungswiirdigkeit liegt bei Pflanzen vor, wenn durch die

Bewadsserung trotz zusatzlicher Kosten fiir die Beregnung ein wirtschaftlicher Mehrerlos er-

zielt wurde.

Gesamt [m3/a] Landwirtschaft [m3/a] Gartenbau [m3/a]
1961-1990 283.360 40.480 242.880
1990-2020 344.080 80.960 263.120
2021-2050 850.080 445.280 404.800

Tab. 8.5: Modellprognosen des Beregnungsbedarfes in Minden-Libbecke (Grundlage: Kreins et al, 2015)

In der ersten Periode (1961-1990) wird fiir Minden-Libbecke ein Beregnungsbedarf von
283.360 m3/a errechnet. Dieser steigt in den folgenden Jahren kontinuierlich an. Prozentual
steigt der Beregnungsbedarf in der Landwirtschaft auf 1.100 %, wahrend er im Gartenbau
auf ca. 167 % steigt. Im Gartenbau wird im Kreis Minden-Libbecke bereits heute beregnet,
so dass der Anstieg geringer ausfallt (SCHIMMELPFENNIG et al, 2017). Flr den Zeitraum 2021 bis
2050 wird fir Minden-Libbecke ein Gesamtberegnungsbedarf von 850.080 m3/a berechnet
(KREINS et al, 2015).

Die Prognosen wurden urspriinglich fiir den Regierungsbezirk Detmold erstellt und fir diese
Studie anhand der AckerflachengroBen auf den Kreis Minden-Liibbecke Ubertragen. Die
Firma Winkelmann stellt mit ihren derzeitigen Wasserrechten von tiber 500.000 m3/a im Gar-
tenbau eine Ausnahme dar, die in dieser Ubertragung nicht beriicksichtigt werden kénnen.
Dennoch liefern die Modellprognosen einen guten Uberblick tiber die zu erwartende Steige-
rung des Beregnungsbedarfs, der fir die weitere Analyse herangezogen werden kann. Der
berechnete Beregnungsbedarf entspricht einer Mengensteigerung auf ca. 320 %, ist aber im
Vergleich zu anderen Kreisen (z. B. Landkreis Celle: beantragte Wasserrechte 32 Mio. m3/a)
gering. Diese Mengensteigerung zeigt, dass die Beregnungsbediirftigkeit in den kommenden

Jahrzehnten steigt.
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Um abzuschatzen, ob die hohere Beregnungsbedirftigkeit auch tatsachlich zu einer hheren
Beregnung fiihrt, wird abgeschatzt, ob die Investitionen wirtschaftlich sind. Das hochste
Mehrertragspotenzial liegt bei den Hackfriichten Speisekartoffeln und Zuckerriiben (LUTTGER
et al, 2005). Diese werden im Kreis Minden-Libbecke jedoch nur auf 1.888 ha der 53.705 ha
Ackerflache angebaut (LANDESBETRIEB IT.NRW, 2025). Am haufigsten werden im Kreis Minden-
Libbecke verschiedene Getreidearten mit 34.675 ha und Mais mit 9.934 ha (Tab. 8.6) ange-
baut (LANDESBETRIEB IT.NRW, 2025).

Bodennutzungsart Flache [ha]
Ackerflache (Gesamt) 53.705
Getreide 34.675
Hackfriichte 1.891
Mais 9.934
Sonstiges 7.205

Tab. 8.6: Ubersicht iiber den Ackeranbau in Minden Liibbecke im Jahre 2020 (Quelle: LANDESBETRIEB IT.NRW,
2025)

Wihrend das Mehrertragspotenzial bei Hackfriichten zwischen 626 €/ha (Kartoffeln) und
218 €/ha (Zuckerriben) liegt, ist es bei Getreide (zwischen 3 und 93 €/ha) und Mais (31 €/ha)
vergleichsweise gering (LUTTGER et al, 2005). Bei Getreide ist das Ertragssteigerungspotenzial
durch Beregnung sortenabhédngig, aber im Vergleich zu Hackfriichten gering (LUTTGER et al,
2005). Das Profitpotenzial ist bei dieser Bepflanzung maRig, weshalb die Beregnung nur bei

geringen Investitionskosten in die Infrastruktur wirtschaftlich sein kann.

Um eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchzufiihren, werden die Investitionskosten abge-
schatzt. So lasst sich ermitteln, ob es fiir die landwirtschaftlichen Betriebe wirtschaftlich ist,
in die bendtigte Technik zu investieren. Die Landwirte bendtigen zur Férderung des Grund-
wassers Brunnen, eine Maschine zur Verteilung des Wassers, eine Beregnungspumpe und
das Rohrgestdange zum Transport des Wassers zwischen dem Verteiler und der Pumpe. Zur
Abschatzung der Investitionskosten wird als Wasserverteiler mit einer mobilen Rohrtrommel
gerechnet, da dies die hdufigste Ausbringungsart ist. Die Kosten fiir den Brunnenbau und die

Maschinen sind in Tab. 8.7 dargestellt.
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Bauteil Neu (@) Gebraucht (@)
Rohrtrommel 45.000 15.000
Beregnungspumpe 25.000 15.000
Rohrgestange 5.400 2.500
Brunnen: 20 m Tiefe 10.500

Brunnen: 40 m Tiefe 23.500

Brunnen: 80 m Tiefe 45.000

Tab. 8.7: Kostenibersicht der Komponenten fiir die Beregnung von Ackerflachen (Quelle: Eigene Ermittlung)

Es wurde fiir neue Maschinen und fir 16 Brunnen mit je 40 m Tiefe (SCHIMMELPFENNIG et al,
2017) kalkuliert. Die Investitionskosten belaufen sich auf ca. 450.000 €. Die Investitionskos-
ten kénnen auch niedriger sein, da die Maschinen gebraucht gekauft werden kénnen und die
Brunnenbaukosten von der Tiefe und der Bauweise abhangen. Fiir durchschnittlich grolRe
landwirtschaftliche Betriebe (keine GroRbetriebe) sind diese Investitionskosten eine groRe
Hirde.

Ob die landwirtschaftlichen Betriebe im Kreis Minden-Liibbecke in die Infrastruktur investie-
ren, hdangt von der Wirtschaftlichkeit ab (LUTTGER et al, 2005). Das heillt, der Mehrerl6s durch
die Beregnung muss groRer sein als die Kosten der Beregnung. Dies ist bei den hohen Inves-
titionskosten und der geringen Beregnungsbedirftigkeit fraglich. Zudem haben die angebau-

ten Feldfriichte einen Fokus auf Getreide, was ein geringeres Mehrertragspotenzial besitzt.

Es ist unwahrscheinlich, dass die landwirtschaftlichen Betriebe in den nachsten Jahrzehnten
mit der Beregnung ihrer Ackerkulturen beginnen, da die Wirtschaftlichkeit nicht gegeben ist.
Eine Beregnung durch einzelne Betriebe ist nicht auszuschlieBen, wiirde aber die Erteilung

neuer Wasserrechte voraussetzen.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass die derzeitigen Wasserrechte der
Wasserversorger und GroRbetriebe auch fir die Zukunft ausreichend sind. Dariber hinaus
ist eine Erhohung des Grundwasserbedarfs durch eine beginnende Beregnung von Ackerfla-
chen infolge zunehmender Trockenperioden aufgrund der hohen Anfangsinvestitionskosten

und der geringen Wirtschaftlichkeit unwahrscheinlich.
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8.3

8.3.1

Abschatzung der erlaubnisfreien Grundwasserentnahme

Die mengenmaRige Ermittlung der erlaubnisfreien Grundwasserentnahme erfolgt durch Ab-
schatzung der erlaubnisfreien Verbrauche der Sektoren Haushalte, Gartenbewasserung,
Kleingdrten und Landwirtschaft/ Tierhaltung. Bei einigen der bilanzierten Grundwasserent-
nahmen handelt es sich ggf. nicht um erlaubnisfreie, sondern um nicht erlaubte Grundwas-
serentnahmen. Diese sind dennoch aufgefiihrt worden. Zur Vereinfachung und Vereinheitli-
chung wird im Folgenden fiir die genannten Entnahmen der Begriff ,erlaubnisfreie Ent-

nahme” genutzt.

Private Haushalte

Die erlaubnisfreie Grundwasserentnahme aus privaten Haushalten umfasst alle Haushalte,
die nicht an die 6ffentliche Wasserversorgung angeschlossen sind und einen eigenen Brun-
nen fiir die Wasserversorgung im Haus nutzen. Diese Haushalte mit eigenem Brunnen mus-
sen dem Gesundheitsamt gemeldet werden. Beim Gesundheitsamt Minden-Liibbecke sind

aktuell 450 Haushalte mit eigener Wasserversorgung gemeldet.

+ nicht an die zentrale Wasserversorgung angeschlossene Haushalte: 450

Zur mengenmaliigen Abschatzung der Grundwasserentnahme wurde die Anzahl der Haus-
halte mit der durchschnittlichen HaushaltsgroRe in Personen (LANDESBETRIEB IT.NRW 2024)
multipliziert. Die ermittelte Personenanzahl wird mit dem durchschnittlichen Wasserver-

brauch pro Person (LANDESBETRIEB IT.NRW 2019) multipliziert und auf das Jahr hochgerechnet.
+ Durchschnittliche Personenzahl pro Haushalt: 2,06

+ Durchschnittlicher Wasserverbrauch pro Person:138,4 [l/d]

l
Wasservebrauch in privaten Haushalten = 450 * 2,06 * 138,4 pl *365d

3

m
= 46.828 —
a
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8.3.2

Gartenbewdsserung

Die mengenmalige Quantifizierung der Gartenbewdasserung erfolgt in mehreren Arbeits-
schritten. Dafiir wird zwischen den stadtisch gepragten Gebieten von Bad Oeynhausen und
Minden und dem landlich gepragten Rest des Kreises unterschieden. Das Vorgehen in den
beiden Bereichen ist analog. Zur Ermittlung der Anzahl der Haushalte wird die Einwohnerzahl
(MINDEN-LUBBECKE, 2018) durch die durchschnittliche HaushaltsgrofRe in Personen (LANDESBE-
TRIEB IT.NRW, 2023) dividiert. In den stadtisch gepragten Gebieten wird angenommen, dass
1/3 der der Haushalte einen Garten besitzt und 1/3 der Gartenbesitzer zusatzlich tiber einen
Brunnen verfigt. In den landlichen Regionen des Kreises wird davon ausgegangen, dass 2/3
der Haushalte einen Garten besitzen und jeder zweite Gartenbesitzer zusatzlich tGber einen

Brunnen verfigt.

+ Einwohnerzahl Kreis Minden-Liibbecke (landlich gepragt): 180.089
+ Einwohnerzahl Kreis Minden Liibbecke (stadtisch gepragt): 130.320
+ Durchschnittliche Personenzahl pro Haushalt: 2,06

+ Anteil der Haushalte mit Garten im landlichen Raum: 2/3

+ Anteil der Gartenbesitzer im ldndlichen Raum mit Brunnen: 1/2

+ Anteil der Haushalte mit Garten im stadtischen Raum: 1/3

+ Anteil der Gartenbesitzer im stadtischen Raum mit Brunnen: 1/3

180.089 2 1
Brunnenbesitzer landlicher Raum: ——— x— % — = 29.141
2,06 3 2
130320 1 1
Brunnenbesitzer stadtischer Raum: 06 * 3 * 3 = 7.029

Im Kreis Minden-Liibbecke sind die Grundwasserflurabstande regional unterschiedlich. Der
Grundwasserflurabstand darf nicht zu groR sein, da Gartenpumpen keine groRe Saughthe
haben. Daher wird davon ausgegangen, dass in Gebieten mit einem Grundwasserflurabstand
> 5 m kein Gartenbrunnen fiir die Gartenbewdasserung vorhanden ist. Es wird davon ausge-
gangen, dass in Gebieten, in denen die Boden an der Oberfldche eine geringe Leitfahigkeit
aufweisen oder in denen Festgestein ansteht, keine Gartenbrunnen vorhanden sind. Die
Siedlungsgebiete, in denen kein oberflaichennaher Grundwasserhemmer vorhanden ist und
der Grundwasserflurabstand < 5 m betragt, sind in Abb. 8.1 griin gekennzeichnet. In den rosa

eingefadrbten Bereichen ist ein Brunnenbau nur schwer realisierbar.
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Abb. 8.1: Die Siedlungsgebiete im Kreis Minden-Liibbecke: griin = Brunnen moglich, rosa = Brunnen sehr un-

wahrscheinlich; Kreuzschraffur = Stadtisch gepragte Gebiete

Der Flachenanteil des fir Brunnen geeigneten Siedlungsgebiets berechnet sich aus den in
Abb. 8.1 griin eingefarbten Bereichen innerhalb der mit Kreuzschraffur gekennzeichneten

Zonen.

+ Flachenprozent der fiir Brunnen geeigneten Siedlungsgebieten: 41,76%
Haushalte mit potenziellen Brunnen = (29.141 + 7.029) * 0,4176 = 15.105

Die Bewasserungsdauer wird unter Beriicksichtigung der Sommertage (Hochsttemperaturen
> +25°C) (WETTERPROGNOSE-WETTERVORHERSAGE 2024), der Bewdsserungshaufigkeit (GARTNER

POSCHKE 2024) und der Bewasserungsdauer pro Tag bestimmt.
+ Sommerwettertage (+25°C): 50,4 d/a
+ Sommerwettertage, an denen bewassert wird: alle 3 Tage

+ Bewasserungsdauer pro Tag: 3 h

50,4 d

Bewi d = @%3h=504—
ewasserungs auer 3d * , 2
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833

Zur Quantifizierung des Grundwasserverbrauchs pro Stunde, wird der Verbrauch eines Ra-

sensprengers herangezogen (VSR- GEWASSERSCHUTZ E.V. 2024).

+ Rasensprenger Verbrauch: 0,6 m3/h

Der gesamte Wasserverbrauch fiir die Gartenbewasserung ergibt sich durch Multiplikation

der Faktoren und Subtraktion der genehmigten Mengen.

+ Genehmigtes Volumen: 1.320 m3/a

3 3

h m m
Verbrauch durch Gartenbewasserung = 15.105 * 50,4 p * 0,6 T 1.3207

3

m
= 455455 —
a

Private Swimmingpools werden in deutschen Garten immer beliebter. Diese Pools werden
entweder mit Leitungswasser oder mit Brunnenwasser gefiillt. Wie viel Prozent der Pools mit
Brunnenwasser beflillt werden, konnte trotz intensiver Recherchen nicht ermittelt werden.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass hierfiir eine nicht unerhebliche Menge aus dem Grund-

wasser entnommen wird.

Kleingarten

Zur Ermittlung der erlaubnisfreien Grundwasserentnahme der Kleingarten wurde die Flache
von 5 der 7 Kleingarten mit Hilfe von Google Earth vermessen. Die Flache wird dann mit dem
jahrlichen Wasserverbrauch von Gartenflachen von 60 I/(m?*a) multipliziert (LANDESVERBAND
BERLIN DER GARTENFREUNDE E.V. 2024). Zwei Kleingartenkolonien sind an die 6ffentliche Was-

serversorgung angeschlossen und werden daher nicht bericksichtigt.

Kleingarten Flache

KGV Am Fort C 49.557 m?
KGV Barenkampen 19.347 m?
KGV Witenkind 34.680 m?
KGV Erholung 19.131 m?
KGV Bunte Briicke 15.973 m?
Gesamtfliche 138.688 m?

Tab. 8.8: Kleingdrten mit den zugehorigen ausgemessenen Flachen

+ Gesamtfliche Kleingarten: 138.688 m?

+ Bewaésserungsmenge im Garten: 60 |/(m?*a)

3

L _g321 ™
a

m2xa

Jahrlicher Wasserverbrauch der Kleingarten = 138.688 m? * 60
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8.3.4

Viehwirtschaft

Die erlaubnisfreie Grundwasserentnahme in der Landwirtschaft erfolgt hauptsachlich durch
die Tierhaltung. Die Quantifizierung des Wasserverbrauchs der Tiere erfolgt nach Tierarten
(Rind, Schwein, Huhn, Einhufer).

Rind

Der Wasserverbrauch einer Kuh/eines Rindes variiert je nach Wachstumsstadium und Nut-
zung. Die Unterteilung zur Berechnung des Wasserverbrauchs erfolgt nach Milchkuh und
nach den verschiedenen Altersstufen des mannlichen Rindes (siehe Anhang 10). Die Anzahl
der Tiere in den Unterteilungen werden mit dem jeweiligen Trinkwasserverbrauch der Tiere
(DLG-MERKBLATT 399 2014) multipliziert. Insgesamt ergibt sich ein jahrlicher Wasserverbrauch
der Rinder von 520.633 m?/a.

Schwein

Der Wasserverbrauch in der Schweinehaltung wurde, wie der Wasserverbrauch der Rinder
bestimmt. Die Anzahl der Schweine in den verschiedenen Wachstumsstadien und Nutzungs-
arten (siehe Anhang 10) werden mit dem entsprechenden Wasserverbrauch (DLG-MERKBLATT
464 2021) multipliziert. Unterschieden wurde in den Wachstumsstadien zwischen Saugferkel,
Absetzferkel, Zuchtsauen und zwischen den Gewichtsklassen der Mastschweine. Daraus

ergibt sich ein jahrlicher Wasserverbrauch der Schweine von 846.664 m3/a.
Huhn

Der Wasserverbrauch der Hiihner ergibt sich aus der Anzahl der Hiihner (siehe Anhang 10)
multipliziert mit dem Wasserbedarf (BAUERNZEITUNG 2022). Der Gesamtwasserbedarf der
Hithner betrdgt 56.109 m3/a.

Einhufer

Der Wasserverbrauch der Einhufer ergibt sich aus der Anzahl der Tiere (siehe Anhang 10)
multipliziert mit dem durchschnittlichen Wasserverbrauch (EQuivA 2024). Der Gesamtwas-
serbedarf der Einhufer betragt 19.559 m?¥/a.

Gesamtwasserverbrauch durch Viehwirtschaft

Der Gesamtwasserverbrauch der Tierhaltung ergibt sich aus der Summe der Einzelverbrau-
che und bel3uft sich auf 1.442.965 m3/a. Davon werden die genehmigten Grundwasserent-
nahmen (99.458 m3/a) und das Wasser aus der offentlichen Wasserversorgung
(178.598 m3/a) subtrahiert. Der erlaubnisfreie bzw. nicht erlaubte Wasserverbrauch der
Landwirtschaft/Viehhaltung belduft sich auf 1.164.909 m3/a
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8.3.5

Summe der erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen je Bilanzraum

Die zuvor ermittelten Summen der erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen wurden fiir den
Kreis Minden-Libbecke als Ganzes gebildet. Die Aufteilung der Gesamtentnahmen auf die
einzelnen Bilanzraume wurde fir die differenzierte Bilanzierung vorgenommen und erfolgte

flr jeden der 4 Sektoren einzeln.

Fiir die Berechnung wurde die Flache der Bilanzrdume in den einzelnen Gemeinden berech-
net und auf Prozentwerte umgerechnet. In den folgenden Berechnungen wurde mit den Fla-

chenanteilen der Bilanzrdume an den Gemeinden weitergerechnet.

Als Grundlage fiir die Berechnungen stehen die gleichen Quellen wie in Kap. 8.3.1,8.3.2,8.3.3
und 8.3.4 zur Verfligung. Diese beinhalten neben den Zahlen Nutztiere und den Einwohner-
zahlen fir den gesamten Kreis auch die der einzelnen Gemeinden. Die Berechnungen fir die
Landwirtschaft und die Gartenbewésserung wurden analog zu den zuvor in Kap. 8.3.2 und
8.3.4 durchgefiihrten Berechnungen fiir diese Bereiche durchgefiihrt. Die Grundwasserent-
nahmen der Kleingarten wurden entsprechend ihrer geografischen Lage den einzelnen Bi-
lanzraumen zugeordnet. Die Verteilung der erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen der pri-
vaten Haushalte, die nicht an die 6ffentliche Wasserversorgung angeschlossen sind, erfolgte
anhand der Flachenanteile der einzelnen Bilanzraume am gesamten Kreis. Dies war notwen-
dig, da nur ein Wert fir den gesamten Kreis vorliegt. Mit diesen Werten wurden die folgen-
den Berechnungen fiir die privaten Haushalte analog zu den Berechnungen im Kapitel 8.3.1

durchgefihrt.

Die erlaubnisfreie Grundwasserentnahme je Bilanzraum ist in Tab. 8.9 dargestellt. Darin sind
neben der Summe der erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen der Gemeinden auch die

Grundwasserentnahmen der einzelnen Sektoren aufgefihrt.
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Wasserverbrauch [m3/a]
Bilanzraum Private Garten-be- Klein- Viehwirt- Gesamt
Haus- wadsserung gar- schaft
halte ten

GrolRe Aue Lockergestein im Siiden 1 3.035 40.038 - 61.908 104.981
GroRe Aue Lockergestein im Siiden 2 646 9.143 - 21.352 31.141
GrolRe Aue Lockergestein links 3.719 18.327 - 168.020 190.065
GroRe Aue Lockergestein rechts 2.704 15.780 - 119.866 138.351
Hunte rechts Festgestein 1.1 5 671 - 1.559 2.235
Hunte rechts Festgestein 1.2 2.059 45 105 2.210
Hunte rechts Lockergestein 1 435 8.091 - 98.006 106.532
Hunte rechts Lockergestein 2 2.513 3.868 - 9.018 15.399
Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge 1 738 14.934 - 58.076 73.748
Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge

2.1 124 12.539 - 2.446 15.109
Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge

2.1 148 2.105 411 2.664
Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge

2.3 1.139 2.523 492 4.155
Kreide-Schichten zwischen Stemwede und

Petershagen 1 4,583 29.745 - 173.367 207.695
Kreide-Schichten zwischen Stemwede und

Petershagen 2 1.730 29.935 - 69.527 101.193
Mittellippische Trias-Gebiete 1 1.224 4.074 - 2.846 8.144
Nordliche Herforder Mulde 1 1.723 40.594 - 56.651 98.967
Nordliche Herforder Mulde 2 419 12 27 457
Nordlippische Trias-Gebiete 1 773 11.230 - 4.886 16.889
Oberweser-Hameln 2 31 - 6 39
Petershager Kreide 1.241 9.868 - 25.945 37.054
Talaue der Weser siidl. Wiehengebirge 1 1.538 25.166 - 6.271 32.974
Talaue der Weser stdl. Wiehengebirge 2 .145 19.458 - 3.796 24.399
Werre-Bega-Else-Talung 1 272 3.407 - 2.380 6.058
Weser Lockergestein links 1 288 1.709 - 6.646 8.642
Weser Lockergestein links 2 1.503 8.931 - 34.732 45.166
Weser Lockergestein links 3 5.641 62.661 4.390 104.192 176.883
Weser Lockergestein rechts 4.003 34129 3.932 79.690 121.753
Wiehengebirge 1.1 1.394 17.143 - 22.637 41.174
Wiehengebirge 1.2 191 2.862 - 2.432 5.485
Wiehengebirge 1.3 190 3.344 - 1.901 5.435
Wiehengebirge 2.1 1.074 13.934 - 16.662 31.671
Wiehengebirge 2.2 131 1.856 - 1.760 3.746
Wiehengebirge 2.3 498 7.302 - 7.297 15.097
Gesamt 46.828 455.455 8.321 1.164.909 1.675.513

Tab. 8.9: Die erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen der einzelnen mit den einzelnen Grundwasserentnahmen

der Sektoren
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8.3.6

Gesamtschatzung erlaubnisfreie Grundwasserentnahme

+ Private Haushalte: 46.828 m3/a

+ Gartenbewadsserung: 455.455 m3/a
+ Kleingartenkolonien: 8.321 m3/a

+ Viehwirtschaft: 1.164.909 m3/a

Durch Addition der Einzelverbrduche der Sektoren ergibt sich ein Grundwasserverbrauch

durch erlaubnisfreie Grundwasserentnahmen von 1.675.513 m3/a.

Die Schatzung basiert auf einer umfassenden Recherche sowie diversen Anfragen bei den
zustindigen Amtern, Kammern und Verbanden. Das Resultat weist eine gewisse Unschérfe
auf, da eine Vielzahl von Einflussfaktoren eine genauere Schatzung erschwert. Insgesamt
wird das Resultat dem realen Wert nahekommen und liegt aller Wahrscheinlichkeit nach
Uber der tatsachlichen, erlaubnisfreien Grundwasserentnahme. Dies ist darauf zurlickzufih-
ren, dass in einigen Fallen aufgrund von fehlenden Daten Werte auf der sicheren Seite ange-
nommen wurden. Weiterhin handelt es sich nicht strikt um erlaubnisfreie Grundwasserent-
nahmen, sondern zum Teil um nicht erlaubte Grundwasserentnahmen. Die erlaubnisfreien
Grundwasserentnahmen werden bei der Ermittlung der Dargebotsreserve nicht bericksich-

tigt, jedoch als Hinweis im Bilanzierungswerkzeug vermerkt.
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9 Konzeptvorschlag

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Grundlagen fiir eine Bilanzierung des Grund-
wasserdargebots sowie einer daraus herzuleitenden nutzbaren Grundwasserdargebotsre-
serve dargestellt. Im Folgenden werden die Festlegungen und Ergebnisse der Betrachtungen
beschrieben. Daraus wird dann das Konzept zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdar-

gebotsreserve im Kreis Minden-Libbecke erstellt.

Das Grundwasserdargebot wird aus der Grundwasserneubildung nach mGROWA im Zeit-
raum 1991-2020 (siehe Kap. 6.1) hergeleitet. Klimawandelszenarien (siehe Kap. 6.2) werden
nicht fiir die Festlegung des Grundwasserdargebots verwendet, da die Ergebnisse nicht ro-
bust sind. Sie werden allerdings als Vergleich mit berechnet und dargestellt, um einen Uber-
blick Giber die mogliche zukiinftige Bandbreite der Ausnutzung des Grundwasserdargebots zu
geben. Trockenwetterabschnitte (siehe Kap. 6.1) werden nicht bericksichtigt, da der Grund-
wasserspeicher einen Puffer gegenilber Trockenperioden bietet und diese durch kurze
feuchte Perioden wieder ausgeglichen werden kdnnen. Die Trockenwetterdekade von 2011-

2020 wird zum Vergleich berechnet und dargestellt.

Weitere Bestandteile werden nicht im Grundwasserdargebot beriicksichtigt. Dies ist die In-
filtration aus Oberflachengewassern (siehe Kap. 6.3), weil eine Quantifizierung auf Basis der
vorliegenden Datengrundlage nicht moglich ist. Weiterhin werden die Direktabflusskompo-
nenten (siehe Kap. 6.4) nicht bericksichtigt, da sie keine zeitliche Konstanz oder mengenma-
Rige Relevanz aufweisen. Die Wassermenge, die durch Klaranlagen (siehe Kap. 6.5) in Vorflu-
ter eingeleitet werden, werden in der Bilanzierung nicht berlicksichtigt, da eine qualitative
und raumliche Berticksichtigung der Einleitung und Nutzung sehr komplex ist. Die Wasser-
menge aus Kleinkldranlagen (siehe Kap. 6.6) wird nicht beriicksichtigt, weil sie verhaltnisma-
Rig gering ist und nicht bei allen Einleitungen eindeutig feststeht, ob sie ins Grundwasser
einleiten. Niederschlagsversickerungsanlagen (siehe Kap. 6.7) werden nicht bericksichtigt,
da die Menge gering ist und durch die implizite Berlcksichtigung in mGROWA keine geson-

derte explizite Beriicksichtigung vorgenommen werden kann.

Das gewinnbare Grundwasserdargebot wird ermittelt, indem es gleich dem Grundwas-
serdargebot gesetzt wird (siehe Kap. 7.1). Dies geschieht, da die vorliegende Datenbasis die
Bestimmung eines nicht gewinnbaren Dargebots nicht zuldsst. Zudem wirde dem Nutzer
vorgegriffen werden, da in einer Ergiebigkeitsbetrachtung, die 6rtlich differenziert zu erfol-
gen hat, die tatsdchliche Gewinnbarkeit und der fiir die Gewinnung erforderliche Aufwand

ermittelt wird.



9 Konzeptvorschlag 166

Das gewinnbare Grundwasserdargebot wird in zwei Schritten gemindert, um das nutzbare
Grundwasserdargebot zu erhalten. Diese Minderungen ergeben sich aus der Bestimmung
eines Mindestwasserabflusses in den Oberflaichengewédssern und der Bestimmung der

Grundwasserneubildung in den grundwasserabhdngigen Landtkosystemen.

Flr die Bestimmung des Mindestwasserabflusses in Oberflaichengewdssern wird eine Studie
der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 2019) herangezogen (siehe Kap. 7.2). Hier
wird differenziert nach Basiseinzugsgebieten ein Abfluss ermittelt, der in mittleren Jahren
nicht unterschritten werden sollte. Diese Werte werden nach hydrogeologischen Grof3land-
schaften aggregiert, da eine zu differenzierte Betrachtung zu Unstimmigkeiten in Bezug auf
das Verhaltnis Grundwasserneubildung zu Mindestwasserabfluss flihrte. Dieser Mindestwas-

serabfluss wird vom gewinnbaren Grundwasserdargebot abgezogen.

Bei grundwasserabhdngigen Landdkosystemen wird davon ausgegangen, dass in und um
diese Gebiete kein Grundwasser entnommen wird. Zudem soll das in diesen Gebieten neu
gebildete Grundwasser nicht an einem anderen Ort entnommen werden, um die rdumliche
Trennung zwischen Neubildung und Grundwasserentnahme zu beschranken. Die Minderung
wird bestimmt, in dem die Grundwasserneubildung in grundwasserabhangigen Landdkosys-
temen inklusive 50 m Saum ermittelt wird. Die positive Bilanz wird, nach Berlicksichtigung
der Minderung fir den Mindestwasserabfluss, vom gewinnbaren Dargebot abgezogen. Eine
negative Bilanz wird nicht weiter betrachtet, da diese bereits in die Ermittlung der Grund-

wasserneubildung des ganzen Bilanzraumes eingegangen ist (siehe Kap. 7.3).

Im Rahmen der Studie wurden weitere Einfllisse untersucht und nicht als Minderungen be-
riicksichtigt. Die Versalzung (siehe Kap. 7.4) von Grundwasser wird als Hinweise mit vermu-
teter Quelle der Versalzung in das Bilanzierungswerkzeug aufgenommen. Eine Minderung
des gewinnbaren Grundwasserdargebots erfolgt nicht, da die Datengrundlage fir eine Quan-
tifizierung nicht vorliegt. Die Ubertragung von Wasser zwischen Bilanzrdumen (siehe
Kap. 7.5) wird als Hinweise in das Bilanzierungswerkzeug ibernommen. Eine Anderung des
gewinnbaren Grundwasserdargebots erfolgt nicht, da die Datengrundlage nur eine maRige
Datensicherheit aufweist. Eine Anderung des gewinnbaren Grundwasserdargebots durch

Bergbau (siehe Kap. 7.6) erfolgt nicht, da die Datengrundlage dies nicht zuldsst.

Vom so ermittelten nutzbaren Grundwasserdargebot werden die aktuell genehmigten
Grundwasserentnahmen abgezogen. Im Bilanzierungswerkzeug werden Hinweise auf ggf.
erlaubnisfreie oder nicht genehmigte Grundwasserentnahmen gegeben sowie auf zukinfti-

gen zusatzlichen Wasserbedarf.
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Das Ergebnis ist die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve, die flir weitere Wasserrechte
zur Verfligung steht. Ist die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve negativ, da die Entnah-
men groRer sind als das nutzbare Dargebot, wird die nutzbare Dargebotsreserve auf Null ge-

setzt.

Das aus diesem Vorgehen resultierende Konzept ist als FlieRschema in Abb. 9.1 dargestellt.

Grundwasserdargebot aus Grundwasserneubildung
1991-2020

Gewinnbares Dargebot = Grundwasserdargebot

Minderung Mindestwasserabfluss

Minderung grundwasserabhangige Landokosysteme

Nutzbares Grundwasserdargebot

Abzug genehmigter Entnahmen

Nutzbare Grundwasserdargebotsreserve

Abb. 9.1: FlieRschema der Ermittlung des nutzbare Grundwasserdargebots entsprechend dem aufgestellten

Konzept
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Die Aufteilung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve auf die administrativen Einhei-
ten erfolgt Uber die Bilanzraume. Basis fiir die Betrachtung sind die Grundwasserkorper die
dort, wo es sinnvoll erschien, raumlich in weitere Bilanzraume unterteilt wurden. Eine wei-
tere Unterteilung in Bilanzraume erfolgte an administrativen Grenzen, also Kreis- und Lan-
desgrenzen. Im Bilanzierungswerkzeug (siehe Kap. 10) werden die Daten fiir die Grundwas-
serkorper neben denen der Bilanzraume dargestellt, so dass unter Einbezug der zustéandigen
Behorden eine Bewirtschaftung auf Grundwasserkoérperebene erfolgen kann. Dabei werden
die Dargebote und Reserven auf Grundwasserkdrperebene liber eine Addition der jeweiligen
Bilanzglieder der einzelnen Bilanzraume ermittelt. Dadurch kann es sein, dass fir den Grund-
wasserkorper eine verbleibende Nutzbare Dargebotsreserve angezeigt wird, obwohl die Ent-
nahmen die Nutzbare Dargebotsreserve lUber den gesamten Grundwasserkorper tberstei-

gen. Die Ergebnisse der Bilanzierung sind in Kap. 11 dargestellt und bewertet.
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Fiir den Kreis Minden-Liibbecke wurde auf Basis des Konzepts ein Bilanzierungswerkzeug auf-

gestellt. Hier finden die in Kap. 9 beschriebenen Grundwasserdargebote und die jeweiligen

Minderungen Eingang und werden auf die Bilanzraume und Grundwasserkérper angewen-

det. Im Ergebnis kann von den Genehmigungsbehorden somit beurteilt werden, ob eine aus-

reichende nutzbare Grundwasserdargebotsreserve fir ein beantragtes Wasserrecht verfiig-

bar ist.

Das Bilanzierungswerkzeug ist in MS Excel aufgebaut, um die Nutzung und Pflege moglichst

einfach zu gestalten. Es besteht aus den in Tab. 10.1 aufgefiihrten und erlduterten Tabellen-

blattern.
Tabellenblatt Beschreibung Zu
Pflegen

Steuerung Steuerungsmaoglichkeiten fir Ergebnistabelle und Da- -
tenblatt

Datenblatt Datenblatt fir einen Bilanzraum sowie dessen Grund- -
wasserkorper mit allen Berechnungen und Hinweisen
zur Ermittlung der nutzbaren Dargebotsreserve

Ergebnistabelle Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsre- -
serve fiir das ausgewihlte Szenario als Uberblick tiber
alle Bilanzraume und Grundwasserkorper zur detaillier-
ten Beurteilung der Daten

KA_Einleitung Basisdaten fiir den Hinweis Kldaranlageneinleitungen X

WR_MiLK Wasserrechte und tatsachliche Grundwasserentnahmen X
der UWB Minden-Libbecke

WR_L Wasserrechte und tatsachliche Grundwasserentnahmen X
der UWB Lippe

WR_H Wasserrechte und tatsachliche Grundwasserentnahmen X
der UWB Herford

WR_BR_Detmold Wasserrechte und tatsachliche Grundwasserentnahmen X
der Bezirksregierung Detmold

WR_BR_Arnsberg Wasserrechte und tatsdchliche Grundwasserentnahmen X

der Bezirksregierung Arnsberg

Istzustand_Basis

Trockenwetter_
Basis
Klimawandel_
Mittel_ Basis
Klimawandel_
Feucht_Basis

Basisdaten fir den Zeitraum 1991-2020 inkl. tatsachli-
chen Grundwasserentnahmen nach Bilanzraum und Hin-
weisen zur Ubertragung zwischen Bilanzrdumen, Bereg-
nungsbedarf und Trends

Basisdaten fiir die Trockenwetterdekade (Zeitraum
2011-2020)

Basisdaten fiir den Zeitraum 2031-2060 nach dem Me-
dian des Klimwandelszenarium RCP4.5

Basisdaten fir den Zeitraum 2031-2060 nach dem Kli-
maszenario R26_MP1_CLM fiir die hydrogeologische
Grof3landschaft Westfilisches Tiefland und
R85_MP2_RO09 fiir das Weserbergland
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Tabellenblatt Beschreibung Zu

Pflegen
Klimawandel_ Basisdaten fiir den Zeitraum 2031-2060 nach dem Kli- -
Trocken_Basis maszenario R85_MI5_CLM

Tab. 10.1: Aufbau des Bilanzierungswerkzeugs

Steuerung

In der Eingangstabelle ,,Steuerung” kann das in dem Tabellenblatt , Ergebnistabelle” zu ver-
wendende Szenario aus den flinf berechneten Szenarien ,Istzustand (1991-2020)“, , Trocken-
wetterdekade (2011-2020)“, , Klimawandel Mittel (2031-2060)“, ,,Klimawandel Feucht (2031-
2060)“ und ,Klimawandel Trocken (2031-2060)“ ausgewahlt werden (siehe Abb. 10.1).

Bilanzierungswerkzeug Mahleakreis

MINDEN-LUBBECKE

S io fur Ergebnistabell Istzustand (1991-2020) h
Istzustand (1991-2020)
Trockenwetterdekade (2011-2020)
Klimawandel Mittel (2031-2060)
Klimawandel Feucht (2031-2060)

Abb. 10.1: Steuerung flr Ergebnistabelle

Weiterhin kénnen die Bezugszeitrdume fiir die Szenarien ,Trockenwetterdekade (2011-
2020)“, , Klimawandel Feucht (2031-2060)“ und , Klimawandel Trocken (2031-2060)“ ausge-
wahlt werden, die im Tabellenblatt ,Datenblatt” angezeigt werden sollen (siehe Abb. 10.2).
Zu diesen Szenarien wurden neben der mittleren Grundwasserneubildung des Gesamtzeit-
raumes auch das Minimum des 5-jdhrigen gleitenden Mittels sowie das Minimum des 10-
jahrigen gleitenden Mittels berechnet, um jeweils einen worst-case in die Beurteilung mit
aufnehmen zu kénnen. Im Fall der ,Trockenwetterdekade (2011-2020)“, die nur 10 Jahre
umfasst, sind die mittlere Grundwasserneubildung und das 10-jahrige gleitende Mittel iden-
tisch. Der Bezugszeitraum der Szenarien ,Klimawandel Trocken (2031-2060)“ und , Klima-
wandel Feucht (2031-2060)“ wird dabei gleichgeschaltet, damit im Datenblatt vergleichbare
Bezugszeitraume erscheinen. Fiir den Bezugszeitraum ,Istzustand (1991-2020)“ wurden die
Minima der gleitenden Mittel nicht berechnet, da festgelegt wurde, dass hiervon der Mittel-
wert verwendet werden soll. Fiir den Bezugszeitraum , Klimawandel Mittel (2031-2060)" gilt

dies ebenso.
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Bezugszeitraum fiir Datenblatt und Ergebnistabelle

Istzustand (1991-2020)
Trockenwetterdekade (2011-2020)
Klimawandel Mittel (2031-2060)
Klimawandel Feucht (2031-2060)
Klimawandel Trocken (2031-2060)

Mittlere Grundwasserneubildung
Mittlere Grundwasserneubildung
Mittlere Grundwasserneubildung

Min des 10j. gleitenden Mittels der GWNB |

¥ (gleitende Mittel nichtverfagbar)
¥" (10jgIM entspricht GWNB_MW)
»" (gleitende Mittel nicht verfighar)

Mittlere Grundwasserneubildung

& (Steuerung dber Klimawandel Feucht)

Min des 5j. gleitenden Mittels der GWNE

Min des 10j. gleitenden Mittels der GWNE

Abb. 10.2: Steuerung der Bezugszeitrdaume fur das Datenblatt und die Ergebnistabelle

Sowohl fir die ,Ergebnistabelle” als auch fir das ,Datenblatt” kann zusatzlich ausgewahlt
werden, ob ,alle Wasserrechte” oder nur die Wasserrechte fur die ,, 6ffentliche Wasserver-
sorgung” angezeigt werden sollen (siehe Abb. 10.3). Da Teile der Grundwasserkorper in Nie-
dersachsen liegen und fiir diese Teile, die fiir die 6ffentliche Wasserversorgung vergebenen
Wasserrechte nicht bekannt sind, werden im mittleren Teil des ,Datenblatts”, in dem die
Bilanzglieder auf Grundwasserkdrperebene dargestellt werden, immer ,,alle Wasserrechte”

angezeigt.

alle Wasserrechte

Auswertung Wasserrechte nach Nutzungsart alle Wasserrechte | 'L\\)t Gesamt oder nur offentliche Wasserversorgung)

offentliche Wasserversorgung |

Abb. 10.3: Steuerung Wasserrechte

Ergebnistabelle

Das Tabellenblatt ,,Ergebnistabelle” dient als Uberblick tiber alle Bilanzrdume und Grundwas-
serkorper zur detaillierten Beurteilung der Daten. Es beinhaltet die Grundwasserdargebote,
die im Tabellenblatt , Steuerung” festgelegt wurden. Weiterhin sind die Minderungen fiir den
Okologischen Mindestwasserabfluss sowie flir grundwasserabhingige Landékosysteme so-
wie die aktuellen Wasserrechte aufgefiihrt, die zur Berechnung des Nutzbaren Grundwas-

serdargebots und der Nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve erforderlich sind.
Zusatzlich werden folgende Hinweise in den letzten elf Spalten angegeben:

+ Zustrom von

+

Abstrom nach

=+

Trend Grimm-Strele

+

Stockwerkstrennung

+

Potenzielle Versalzung
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Prognose Wasserrechte
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Prognostizierter zusatzlicher Beregnungsbedarf

Kldranlageneinleitung

Klaranlagendurchleitung

Tatsachliche Grundwasserentnahmen der letzten 5 Jahre

Erlaubnisfreie Grundwasserentnahmen.

Unterhalb der Daten zu den Bilanzrdumen und Grundwasserkoérpern sind zusatzlich die Sum-

men der angegebenen Werte fiir den Kreis Minden-Llibbecke aufgefiihrt.

Datenblatt

Das Tabellenblatt ,,Datenblatt” ist dreigeteilt. Im linken Bereich zeigt es samtliche berechne-

ten Werte und alle Hinweise flir den in Zeile 3 ausgewahlten Bilanzraum. Im mittleren Bereich

werden die Daten des dazugehoérigen Grundwasserkorpers aufgefiihrt und der rechte Be-

reich zeigt eine Ubersichtskarte {iber alle Bilanzraume und Grundwasserkérper.

Der zu betrachtende Bilanzraum kann tiber ein Meni in Zelle D3 ausgewdahlt werden (siehe
Abb. 10.4.

Bilanzraum (auswahlbar)

Bilanzraum Kiirzel

Zustrom von

Abstrom nach

Trend Grundwasserstand
Stockwerkstrennung

Potenzielle Versalzung

Art der Wasserrechte
Wasserrechte GWL1
Wasserrechte GWL2

Weser Lockergestein links 3
(MiLK)

57

Wiehengebirge 1.1 [H)
Wiehengebirge 1.1 [MILK}
Wiehengebirge 1.2 [MiLK)
Wiehengebirge 1.3 [H)
Wiehengebirge 1.3 [MILE)
Wiehengebirge 2.1 [MiLK]
Wiehengebirge 2.2 [MILK]
Wiehengebirge 2.3 [MILK]

Weser Lockergestein links 1 [MILK)
Weser Lockergestein links 2 [MILK)
Weser Lockergestein links 3 [MILK)
Weser Lockergestein rechts [MILK] W

110.000 m*/a A~

Abb. 10.4: Auswahl des Bilanzraums im Datenblatt

In der oberen Halfte des linken Bereichs sind folgende Hinweise aufgefiihrt

+ Ubertragungen von Grundwasser zwischen Bilanzrdumen,
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+ Qualitativer Trend nach Grimm-Strele im Grundwasserstand
+ Stockwerkstrennung vorhanden/nicht vorhanden/lokal vorhanden
+ Potenzielle Versalzung

+ Art der im Folgenden aufgefiihrten Wasserrechte (alle Wasserrechte oder 6ffentliche

Wasserversorgung)
+ Wasserrechte im GWL1 und GWL2
+ Prognose der Wasserrechte
+ Prognostizierter zusatzlicher Beregnungsbedarf
+ Klaranlageneinleitungen und -durchleitungen
+ Tatsachliche Grundwasserentnahmen als Mittel aus den vergangenen 5 Jahren
+ Ausnutzung der Wasserrechte

+ Erlaubnisfreie Grundwasserentnahmen

Oben rechts ist eine Abbildung dargestellt, die den ausgewahlten Bilanzraum rot umrandet
darstellt.

Im mittleren Teil des linken Datenblatts befindet sich eine Tabelle, in der die Berechnungen
der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve fiir alle flinf Klimaszenarien zum Vergleich dar-

gestellt sind.

Im unteren Teil werden das Grundwasserdargebot, das Nutzbare Grundwasserdargebot und
die Nutzbare Grundwasserdargebotsreserve aller finf Klimaszenarien zur besseren Ver-

gleichbarkeit als Balkendiagramm gezeigt.

Im mittleren Bereich sind dquivalent zum linken Teil diejenigen Werte aufgefiihrt, die auch
fir die Grundwasserkorper vorhanden sind. Dies umfasst die Wasserrechte und die Werte zu
den fiinf Klimaszenarien, die in Tabelle und Diagramm dargestellt sind. Auch im mittleren Teil

wird der Grundwasserkorper rot umrandet in einer Abbildung dargestellt.
KA_Einleitung

Das Tabellenblatt KA_Einleitung enthalt die Basisdaten zu den Wasserrechten und tatsachli-
chen Einleitmengen je Klaranlage im Kreis Minden-Liibbecke sowie der Summierung der

Mengen je Bilanzraum. Die Daten dieses Tabellenblattes sind regelmaRig zu aktualisieren.
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WR_MIiLK, WR_L, WR_H, WR_BR_Detmold und WR_BR_Arnsberg

Die Tabellenblatter WR_MiLK, WR_L und WR_H enthalten die von den Unteren Wasserbor-
den der Kreise Minden-Libbecke, Lippe und Herford im Untersuchungsgebiet vergebenen
Wasserrechte sowie der tatsachlichen Grundwasserentnahmen im Mittel der letzten 5 Jahre.
Zudem ist der Anteil der Grundwasserentnahmen angegeben, die von den Wasserrechten
tatsachlich aus dem Grundwasser entnommen werden, damit Grundwasserentnahmen aus
Oberflachengewadssern fiir die Bilanzierung unberiicksichtigt bleiben. Die Tabellenblatter
WR_BR_Detmold und WR_BR_Arnsberg enthalten die gleichen Daten fiir die Wasserrechte,
die die Bezirksregierungen Detmold und Arnsberg vergeben haben. Die Daten dieser Tabel-
lenblatter sind regelmaRig zu aktualisieren. Dazu kdnnen die vorhandenen alten Rechte ein-

fach geldscht und/oder mit neuen Gberschrieben oder unten erginzt werden.
Istzustand_Basis

Das Tabellenblatt ,Istzustand_Basis“ enthalt die Basisdaten der Bilanzraume im Untersu-
chungsgebiet, der Grundwasserkorperanteile in Niedersachsen sowie fiir die gesamten

Grundwasserkorper. Dies umfasst folgende Daten fiir NRW:
+ Mittlere Grundwasserneubildung im Zeitraum 1991-2020
+ Minderung fir grundwasserabhangige Landdkosysteme
+ Minderung fir 6kologisch begriindeten Mindestabfluss

+ Aktuelles Wasserrecht

+ Grundwasserentnahmen im Mittel der letzten 5 Jahre

+ Nutzbares Grundwasserdargebot

+ Nutzbare Grundwasserdargebotsreserve

Weiterhin sind die Basisdaten folgender Hinweise hier nach Bilanzraum aufbereitet vorhan-

den:

+ Potenzielle Versalzung als qualitative Bewertung
+ Zukinftiger Beregnungsbedarf

+ Erlaubnisfreie Entnahmen

+ Zukinftiges Wasserrecht
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+ Ubertragung zwischen Bilanzraumen als qualitative Bewertung und quantitative Ab-

schatzung
+ Qualitativer und prozentualer Trend nach Grimm-Strele

+ Stockwerkstrennung

Fir die in Niedersachsen liegenden Teile der Grundwasserkérper wurde die mittlere Grund-
wasserneubildung anhand von mGROWA22 im Zeitraum 1991-2020 bestimmt. Die aktuellen
Wasserrechte, das nutzbare Grundwasserdargebot und die nutzbare Grundwasserdarge-

botsreserve wurden MU (2024) entnommen.

Trockenwetter_Basis, Klimawandel_Mittel_Basis, Klimawandel_Feucht_Basis und Klima-

wandel_Trocken_Basis

Die Tabellenblatter der tibrigen bericksichtigten Szenarien enthalten ebenfalls die Basisda-
ten der Bilanzraume im Untersuchungsgebiet, der Grundwasserkorperanteile in Niedersach-

sen sowie fiir die gesamten Grundwasserkorper. Dies umfasst folgende Daten fiir NRW:
+ Trockenwetter_Basis: Mittlere Grundwasserneubildung

= im Zeitraum 2011-2020

= Minimum des gleitenden 5-jahrigen Mittels: Zeitraum 2016-2020
+ Klimawandel_Mittel_Basis: Mittlere Grundwasserneubildung im Zeitraum 2031-2060
+ Klimawandel_Trocken_Basis: Mittlere Grundwasserneubildung

= |Im Zeitraum 2031-2060

=  Minimum des 5-jahrigen gleitenden Mittels (aus 2031-2060): Zeitraum 2044-2048

=  Minimum des 10-jahrigen gleitenden Mittels (aus 2031-2060): Zeitraum 2040-2049
+ Klimawandel_Feucht_Basis: Mittlere Grundwasserneubildung

= Im Zeitraum 2031-2060

= Minimum des 5-jahrigen gleitenden Mittels: Zeitraum 2049-2053

= Minimum des 10-jahrigen gleitenden Mittels: Zeitraum 2046-2055
+ Minderung fir grundwasserabhangige Landokosysteme

+ Minderung fir 6kologisch begriindeten Mindestabfluss
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Nutzbares Grundwasserdargebot

Nutzbare Grundwasserdargebotsreserve

Fiir Niedersachsen liegen von mGROWAZ22 als Klimabeobachtung das 30jahrige Mittel aus

dem Zeitraum 1991-2020 vor sowie als Klimaszenarien die Minima, Maxima und Mittelwerte
der Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 im Zeitraum 2031-2060. Weiterhin wurde eine Zeitrei-

henanalyse durchgefihrt (Quelle: NIBIS®-Kartenserver), in deren Rahmen fiir jeden Grund-

wasserkorper die Grundwasserneubildungsabweichung vom langjahrigen Mittelwert aus
dem Zeitraum 1961 bis 2020 als Balkendiagramm dargestellt wurde. In Abb. 10.5 ist als Bei-

spiel das Diagramm fiir den niedersachsischen Teil des Grundwasserkorpers Nérdliche Her-
forder Mulde dargestellt.

Grundwasserneubildungsabweichung [mm/a]

-100

Abweichung der Grundwasserneubildung zu 1961-1990 (129 mm/a) im Grundwasserkorper L:EG
Nordliche Herforder Mulde*)

1971-2000: +1 mm/a
1981-2010: +11 mm/a
1991-2020: -6 mm/a

! b Ll
Jmasm s

-- Linearer Trend (1961 - 2020): - 42 mm

150

100

S

=]

=)

5

=}

1961 1971 1981 1991 2001 2011

Datengrundige; mGROWA22

*) Die Auswertung beinhaltet nur den ni 1sischen Teil des Grur korper

Abb. 10.5: Zeitreihenanalyse fur den niedersdchsischen Teil des Grundwasserkdrpers Nérdliche Herforder Mulde

Daher wurde die mittlere Grundwasserneubildung fiir die einzelnen Szenarien folgenderma-

Ren bestimmt:

+

Trockenwetter_Basis: Die Ermittlung der mittleren Grundwasserneubildung fiir die Zeit-
reihen 2011-2020 und 2016-2020 erfolgte tGber die Auswertung der Ergebnisdarstellun-
gen der Zeitreihenanalyse. Dabei wurden fiir die erforderlichen Jahre die Grundwasser-
neubildungsabweichungen aus dem Diagramm abgelesen und daraus die Grundwasser-
neubildung berechnet. Anschlieend wurden die Grundwasserneubildungsmittelwerte

berechnet.

Klimawandel Mittel Basis: Da ein mittleres Klimaszenario nicht vorliegt, wurde der Mit-
telwert der Grundwasserneubildung im Zeitraum 2031-2060 Gber den Mittelwert der
Klimaszenarien RCP2.6 und RCP8.5 ermittelt.
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+ Klimawandel_Trocken_Basis: Fiir das Szenario Klimawandel trocken (worst-case) wurden
die minimalen Klimaszenarien aus RCP2.6 und 8.5 verglichen und das niedrigere verwen-
det. Dies wurde anhand eines statistischen Vergleichs der Grundwasserneubildung nach
Grundwasserkorpern durchgefiihrt. Demzufolge sind die Werte des RCP8.5 min geringer
als die des RCP2.6 min. Daher wird RCP8.5 min verwendet.

+ Klimawandel_Feucht_Basis: Fiir das Klimaszenario Klimawandel feucht (best-case) wur-
den die maximalen Klimaszenarien aus RCP2.6 und 8.5 verglichen und das hohere ver-
wendet. Da im Westfalischen Tiefland andere Klimaszenarien als im Weserbergland die
hochsten Werte aufwiesen, wurde hier differenziert. Nach der Statistik nach Grundwas-
serkorper sind im Westfalischen Tiefland die Werte des RCP2.6 max hoher als die des
RCP8.5 max. Im Weserbergland sind die Werte des RCP8.5 héher als die des RCP2.6. Da-
her wird fiir das Westfdlische Tiefland das Klimaszenario RCP2.6 max verwendet und fiir
das Weserbergland RCP8.5 max.

Die aktuellen Wasserrechte, das nutzbare Grundwasserdargebot und die nutzbare Grund-

wasserdargebotsreserve wurden jeweils MU (2024) entnommen.

In Kap. 11 werden die mit Hilfe des Bilanzierungswerkzeugs ermittelten Ergebnisse erldutert

und bewertet.
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Ergebnisse

Das in Kap. 9 erstellte Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots und der
nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve im Kreis Minden-Liibbecke wurde mit dem in
Kap. 10 vorgestellten Bilanzierungswerkzeug umgesetzt. Flr jeden Bilanzraum wurden mal3-
gebliche GroRen wie Grundwasserdargebot, Minderungen, Grundwasserentnahmen ermit-
telt und daraus die jeweils verfligbare nutzbare Grundwasserdargebotsreserve berechnet.
Weiterhin wurden, falls vorhanden, Hinweise fiir die Bewirtschaftung mit dargestellt. Die Er-
gebnisse der Bilanzierung sind in Anhang 11 als Datenblatter aus dem Bilanzierungswerkzeug
dargestellt und in Anlage 24 als Karte mit Grundwasserdargebot und nutzbarer Grundwas-

serdargebotsreserve.

Die Leitfrage, die sich bei der Bilanzierung und auch bei der Bewirtschaftung des Grundwas-
sers stellt, ist: ,,Steht aktuell und auch in Zukunft ein ausreichendes nutzbares Grundwas-
serdargebot fiir die aktuellen bzw. fiir die zukiinftig prognostizierten Grundwasserentnah-
men zur Verfiigung?“. Vor diesem Hintergrund werden die Ergebnisse der Bilanzierung dis-

kutiert und bewertet.

Bewertet wird der Istzustand mit der mittleren Grundwasserneubildung von 1991-2020.
Wird das Grundwasserdargebot in allen Bilanzraumen des Kreises Minden-Liibbecke betrach-
tet, so fallt auf, dass es in einem Bilanzraum negativ ist. Dieser Bilanzraum ist ,, Weser Locker-

gestein Links 1. Die Zehrung ist hier also gréRer als Grundwasserneubildung auf.

In Bilanzrdumen, in denen dies der Fall ist und dennoch Grundwasserentnahmen stattfinden,
die nachhaltig betrieben werden, liegt offensichtlich eine nicht plausible Bilanz vor. Dies kann
durch eine Unsicherheit in der Berechnung der Grundwasserneubildung hervorgerufen sein,
oder durch mogliche weitere, aber hier nicht beriicksichtigte Dargebotsquellen, wie Zu-
strome aus Oberflachengewdssern oder anderen Bilanzrdaumen. Im Fall ,,Weser Lockerge-
stein Links 1“ handelt es sich um einen sehr kleinen Bilanzraum, der in der Weseraue liegt
und eine entsprechend geringe Grundwasserneubildung aufweist. Weiterhin liegt er in einer
Weserschleife, so dass es zu einer deutlichen Infiltration von Oberflaichenwasser kommen
wird, wenn hohe Grundwasserentnahmen getétigt werden wiirden. Die genehmigten Grund-

wasserentnahmen in diesem Bilanzraum sind jedoch null.

In diesem Fall ist also kein Handlungsbedarf gegeben. Sollten zukiinftig oder landesweit wei-
tere Falle auftreten, in denen das Grundwasserdargebot null oder negativ ist, ist im Wasser-
rechtsverfahren der Nachweis zu erbringen, dass die beantragte Grundwasserentnahme
nachhaltig moglich ist. Weiterhin sollte geprift werden, ob die Datengrundlage erweitert

werden kann, um ein plausibles Grundwasserdargebot abbilden zu kénnen.
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In drei der Bilanzraume sind die genehmigten Grundwasserentnahmen groBer als das Grund-
wasserdargebot. Diese Bilanzraume sind , GrofSe Aue Lockergestein rechts”, ,,GrofSe Aue Lo-
ckergestein im Siiden 1“ und , Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge 2.1“. In diesen Bilanz-
raumen sollte die Bilanz naher betrachtet werden. Dies gilt fiir diese drei Bilanzraume und
auch fur weitere Bilanzraume, die bei der Anwendung eines landesweiten Systems ein rech-

nerisches Defizit aufweisen.

+ ,Grofle Aue Lockergestein rechts” weist einen fallenden Trend nach Grimm-Strele
auf. Die Grundwasserneubildung ist aufgrund des geringen Grundwasserflurabstan-
des gering. Weiterhin sind in diesem Bilanzraum auch Kulturstaue installiert. Zusatz-
lich werden erhebliche Mengen durch Kldranlagen in die Vorfluter des Bilanzraumes
eingeleitet und durch die Vorfluter durchgeleitet. Die Wasserbilanz in diesem Bilanz-

raum ist somit nicht ohne weitergehende Betrachtung zu beurteilen.

+ ,Grofle Aue Lockergestein im Siiden 1 weist einen fallenden Trend nach Grimm-
Strele auf. Der Bilanzraum weist einen hohen Zustrom aus dem sidlich gelegenen
Bilanzraum auf. Weiterhin werden erhebliche Mengen durch Klaranlagen in die Vor-

fluter des Bilanzraumes eingeleitet.

+ ,Kreide bei Stadthagen und Wesergebirge 2.1“ weist ein hohes Wasserrecht fir das
Bergwerk Wohlverwahrt-Nammen auf. Die tatsachliche Grundwasserentnahme ist
allerdings deutlich geringer. Zudem handelt es sich um einen abtauchenden Grund-
wasserleiter, dessen Wasser nicht durch andere Grundwasserentnahmen genutzt

wird.

Alle drei Beispiele zeigen, dass die Uberschreitung des berechneten Grundwasserdargebots
durch die vergebenen Wasserrechte nicht automatisch bedeutet, dass die Grundwasserent-
nahmen nicht nachhaltig sind. Sie zeigen hauptsachlich, dass nicht im Konzept erfassbare
Einfllisse betrachtet und, nach Moglichkeit quantifiziert, werden miissen. Weiterhin kann die
Grundwasserneubildung und somit das Grundwasserdargebot detailliert untersucht werden,
um die Ergebnisse des grofiskaligen Modells mGROWA zu lberprifen und ggf. zu iberarbei-

ten.

In 11 Bilanzrdumen betragt die nutzbare Grundwasserdargebotsreserve null. Zum Teil liegen
hohe Grundwasserentnahmen vor oder auch fallende Trends nach Grimm-Strele. Ob das
(nutzbare) Grundwasserdargebot tatsachlich ausgenutzt ist, ist ohne zusatzliche Betrachtung
weiterer Bilanzglieder wie z. B. Infiltration von Oberflichengewéassern oder Zustromen aus
oberhalb gelegenen Bilanzraumen, nicht abschlieBend zu beurteilen. Hier ware eine vertie-
fende Betrachtung von den oben genannten Punkten sowie eine Uberpriifung der Grund-
wasserneubildung durchzufiihren. Dies trifft insbesondere zu, wenn neue Grundwasserent-

nahmen aus diesen Bilanzraumen beantragt werden.
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In 12 Bilanzraumen wurden negative Trends nach Grimm-Strele berechnet. Ob die Ursache
in einer zu hohen Grundwasserentnahme oder klimatisch bedingt ist, lasst sich nicht feststel-
len. Zum Ende des Zeitraumes, der fir die Trendermittlung verwendet wurde, lag eine Tro-
ckenwetterdekade. Dadurch kann die Trendermittlung beeinflusst worden sein. Dies zeigt
sich auch darin, dass in einigen Bilanzraumen mit fallendem Trend keine Grundwasserent-
nahmen verzeichnet sind. Dennoch sind fallende Trends ein Hinweis darauf, dass bei der
Vergabe weiterer Wasserrechte der Nachweis der Nachhaltigkeit der neuen Grundwasser-

entnahmen gefiihrt werden muss.

Die oben genannten Punkte zeigen, dass das Bilanzierungswerkzeug nicht als alleiniges Krite-
rium verwendet werden kann, welches lber die Genehmigungsfahigkeit eines Wasserrechts
entscheidet. Vielmehr ist es ein Werkzeug, welches eine Hilfestellung fiir die Bewirtschaftung
geben kann und mogliche Spannungsraume und Defizite aufzeigen kann. Im Wasserrechts-
verfahren werden ohnehin umfangreiche Nachweise fiir die Nachhaltigkeit und Vertraglich-
keit der beantragten Grundwasserentnahme erbracht. Bei einem durch das Bilanzierungs-
werkezug ermittelten potenziellen Defizit konnen ggf. weitere Nachweise erforderlich wer-
den, um die bilanzraumweite Vertraglichkeit der Grundwasserentnahme nachzuweisen und
Wechselwirkungen mit den weiteren Grundwasserentnahmen nachzuweisen. Schlussendlich
liegt die Entscheidung liber zu erbringende Nachweise und die Genehmigung einer beantrag-

ten Grundwasserentnahme im Bewirtschaftungsermessen der Wasserbehorden.
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Ubertragbarkeit auf eine landesweite Methode

In dieser Studie wurden umfangreiche Daten ausgewertet und mogliche Bausteine fiir ein
Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdargebots und der nutzbaren Grundwas-
serdargebotsreserve entwickelt. Nicht alle Bausteine fanden Eingang in das finale Konzept.
Dennoch ergeben sich aus den Untersuchungen und nicht verwendeten Bausteinen wert-
volle Hinweise fiir die Entwicklung eines landesweiten Systems zur Ermittlung der nutzbaren
Grundwasserdargebotsreserve in Nordrhein-Westfalen und somit zu einer Ubertragbarkeit

auf andere Kreise und kreisfreie Stadte.
Festlegung der Bilanzraumgrenzen

Die Bilanzraumgrenzen sollten in ganz Nordrhein-Westfalen tberpriift und ggf. abgeandert
werden. Hierzu sollte die Grundwasseroberflache des Gberarbeiteten Grundwassermodells

einbezogen werden.

Bilanzraumgrenzen sollten entlang von FlieRgewdassern oder Wasserscheiden gezogen wer-
den. Weiterhin sollten kleine Bilanzraume nach Maoglichkeit vermieden werden, da hier Un-
sicherheiten in den Eingangsdaten ein groReres Gewicht im Ergebnis haben werden. Die Bi-
lanzraume sollten zusammenhdngend sein und nicht aus mehreren Teilen bestehen. Auch
sollten ggf. schmale Bereiche von Lockergesteinsaquiferen (z. B. im Bereich von FlieRgewas-
sern) in Festgesteinsbilanzbereiche integriert werden, da eine Bilanzierung zu kleinteiliger
Bilanzraume groBere Unsicherheiten beinhaltet. Weiterhin sollten Einzugsgebiete von Was-
serfassungen oder Bergsenkungen in der Festlegung von Bilanzraumgrenzen beriicksichtigt

werden.

Fir Sonderfalle wie Bergbaugebiete, Festgesteinsgrundwasserkorper oder abtauchende
Grundwasserleiter missen spezifische Regelungen und Anpassungen im Konzept vorgesehen
werden. Diese Bereiche kénnen die Grundwasserbilanz und die Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse erheblich beeinflussen. In der Regel haben die Wasserbehdrden einen guten Uberblick
Uber die lokalen Besonderheiten, so dass diese in eine Anpassung der Bilanzrdume mit ein-

bezogen werden sollten.
Grundwasserneubildung nach mGROWA

Die Grundwasserneubildung ist eine maRgebliche EingangsgrolRe zur Bestimmung des Grund-
wasserdargebots. Im Rahmen der Studie wurden Abweichungen der modelltechnisch ermit-
telten Grundwasserneubildung zu den messtechnisch erfassten Abflissen festgestellt. Aus
diesen Griinden sollte die landesweit vorliegende Grundwasserneubildung einer ausfiihrli-
chen Priifung unterzogen werden. Hierbei sollte vor allem geprift werden, ob systematische

Abweichungen vorliegen, die behoben werden kénnen.
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Fiir diese Priifung sollte im Bereich der Einzugsgebiete von Oberflachenwasserpegeln ein Ab-
gleich mit den Grundwassereinzugsgebieten erfolgen. Weiterhin sollten Wasseruberleitun-
gen, also Férderung von Grundwasser und Einleitung von gereinigtem Abwasser bericksich-
tigt werden. Auf dieser Basis kann eine Bilanzierung und Ermittlung der Plausibilitdt der
Grundwasserneubildung erfolgen. Diese Prifung sollte in verschiedenen Regionen Nord-
rhein-Westfalens erfolgen, um unterschiedliche Einzugsgebietscharakteristika zu bericksich-
tigen. Bei starkeren Abweichungen ist das Modell zu prifen und zu korrigieren oder ggf. die

Ergebnisse anzupassen.

Die Datengrundlage flir mGROWA und der Zeitraum zur Bestimmung der mittleren Grund-
wasserneubildung sollte regelmaBig aktualisiert werden. Diese Aktualisierung kann z. B. alle
5 Jahre stattfinden. Auch Weiterentwicklungen von mGROWA kénnen so berticksichtigt wer-
den. Dadurch wird die Berechnungsgrundlage an aktuelle Werte angepasst und somit auch
die Auswirkungen des fortschreitenden Klimawandels sowie technische Neuerungen beriick-
sichtigt und das Grundwasserdargebot auf dem aktuellen Stand der Technik und des Wissens

berechnet.
Mindestwasserabfluss

Bei der Berechnung des Mindestwasserabflusses und dessen Abzug vom Grundwasserdarge-
bot gab es Unstimmigkeiten. Aus diesem Grund sollte im Rahmen eines landesweiten Kon-
zepts eine Prifung des Verhéltnisses von Mindestwasserabfluss, Pegelabfluss und Grundwas-
serneubildung vorgenommen werden. Hierbei sollten auch Entnahmen und Einleitungen be-
ricksichtigt werden. Die Aggregierung des Mindestwasserabflusses sollte in verschiedenen
GroBenordnungen Uberpriift werden. Dies kdnnen z. B. Bilanzraume, Grundwasserkorper,
Pegeleinzugsgebiete, Hydrogeologische GroRlandschaften, Flusseinzugsgebiete oder andere
ober- und unterirdische Einzugsgebiete sein. Im Rahmen dieser Priifung sollte eine moglichst
detaillierte Differenzierung des Mindestwasserabflusses erreicht werden, die durchgangig

plausibel berechnet werden kann.
Landesweites Grundwassermodell

Ergebnisse des landesweiten Grundwassermodells wurden in Form der Grundwasseroberfla-
che bereits fir diese Studie verwendet. Mittlerweile liegt eine Weiterentwicklung des Grund-
wassermodells vor, deren Ergebnisse noch nicht abschlieRend geprift und freigegeben wor-
den sind. Es bietet sich an, die Ergebnisse des Modells zu nutzen, um Informationsliicken zu

flllen, die zum jetzigen Zeitpunkt vorliegen.
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So kénnte das Modell genutzt werden, um unterirdische Einzugsgebiete zu bestimmen. Diese
kénnen dann in der Prifung von mGROWA und Mindestwasserabfluss Berlicksichtigung fin-
den. Weiterhin kann das Modell genutzt werden, um die Infiltration aus Oberflachengewas-
sern zu bestimmen. Auch die Ubertragung von Grundwasser zwischen Bilanzrdumen kann
durch das Modell quantifiziert werden. Bei allen Anwendungsfallen ist eine Plausibilisierung

unerlasslich, um Datenlicken nur mit robusten Daten zu fillen.
Einbezug der Akteure

Die zustandigen Wasserbehorden sollen in der Grundwasserbewirtschaftung die Ergebnisse
des landesweiten Systems zur Ermittlung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve an-
wenden. Weiterhin sind Fachdaten und Fachwissen der Wasserbehorden erforderlich, um
das System mit Daten zu versorgen. Fir die Eingabe der Wasserrechte sind ggf. Daten erfor-
derlich, die bei den Wasserbehorden nicht regular vorgehalten oder aus der Datenhaltung
exportierbar sind. Dies kdnnen z. B. Entnahmetiefen oder die Zuordnung zu Bilanzraumen
sein. Weiterhin wird bei der Festlegung von Bilanzraumgrenzen im Bereich Bergbau und ab-
tauchenden Grundwasserleiter das Fachwissen der Wasserbehdrden unverzichtbar sein. Aus
diesem Grund ist es zu empfehlen, die spateren Anwender des Systems friihzeitig in den Pro-

zess mit einzubeziehen.
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13

Zusammenfassung

Im Rahmen der Pilotstudie im Kreis Minden-Liibbecke wurde ein Konzept zur nachhaltigen,
mengenmaRigen Bewirtschaftung des Grundwassers entwickelt, das als Grundlage fiir was-
serwirtschaftliche Entscheidungen dienen soll. Das Untersuchungsgebiet umfasst den Kreis
Minden-Libbecke und angrenzende Bereiche, die Grundwasserkorper mit dem Kreis Min-

den-Lubbecke teilen.

Kernstiick des Gutachtens ist das entwickelte Konzept zur Ermittlung des nutzbaren Grund-
wasserdargebots und der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve. Ausgangspunkt ist die
modelltechnisch bestimmte Grundwasserneubildung nach mGROWA, die als malRgebliche
GroRe fur das Grundwasserdargebot herangezogen wird. Das gewinnbare Grundwasserdar-
gebot wurde mit dem Grundwasserdargebot gleichgesetzt, da die Datenbasis keine differen-
zierte Minderung zulieB. Minderungen werden fiir die Sicherstellung des Mindestwasserab-
flusses in Oberflachengewdssern sowie fiir den Schutz grundwasserabhangiger Landékosys-
teme vorgenommen. Weitere potenzielle Einflussfaktoren wie Infiltration aus Oberflachen-
gewdssern, Kldranlageneinleitungen und Kleinklaranlagen wurden geprift, aber aufgrund
der unzureichenden Datengrundlage oder geringer Relevanz nicht in die Bilanzierung aufge-
nommen. Einige dieser untersuchten Einflussfaktoren wurden als Hinweise fiir die Bewirt-
schaftung in das Konzept aufgenommen Die aktuellen genehmigten Grundwasserentnahmen

wurden ermittelt und in das Konzept eingebunden.

Das entwickelte Konzept wurde in einem Bilanzierungswerkzeug umgesetzt, das eine trans-
parente und nachvollziehbare Bewertung der Grundwassersituation in den einzelnen Bilanz-
raumen ermoglicht. Mit diesem Werkzeug konnen die Genehmigungsbehdrden die Verfiig-
barkeit von Grundwasser fiir zusatzliche Wasserrechte differenziert beurteilen und Hinweise
auf Unsicherheiten oder Defizite in der Bilanz erkennen. Die Ergebnisse zeigen, dass in ein-
zelnen Bilanzraumen negative oder sehr geringe Grundwasserdargebote auftreten kénnen.
Diese kdnnen auf Unsicherheiten in der Datengrundlage oder auf nicht bertcksichtigte Zu-
flisse hinweisen. In solchen Fallen ist eine vertiefende Prifung im Rahmen des Wasserrechts-

verfahrens erforderlich.
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Weiterhin wurde die Ubertragbarkeit des Konzepts auf ein landesweites System diskutiert.
Die Festlegung und Uberpriifung der Bilanzraumgrenzen sollten landesweit durchgefiihrt
und an die hydrogeologischen Gegebenheiten angepasst werden. Die Grundwasserneubil-
dung nach mGROWA ist als zentrale EingangsgroRRe im Vorfeld zu prifen und regelmaRig zu
aktualisieren. Die Aggregation und Plausibilisierung des Mindestwasserabflusses sollten auf
verschiedenen rdaumlichen Ebenen erfolgen, um landesweit konsistente Ergebnisse zu erzie-
len. Das bestehende landesweite Grundwassermodell sollte genutzt werden, um Informati-
onsliicken zu schliefen und die Bilanzierung weiter zu verbessern. Die friihzeitige Einbindung
der zustandigen Wasserbehorden fiir die Datenerhebung und die Beriicksichtigung regiona-

ler Besonderheiten wird empfohlen.

Das entwickelte Konzept und das Bilanzierungswerkzeug bieten eine Grundlage fiir die nach-
haltige Grundwasserbewirtschaftung und kdénnen als Modell fiir eine landesweite Anwen-
dung dienen. Sie ermoglichen eine transparente, nachvollziehbare und anpassungsfahige

Steuerung der Grundwasserressourcen im Sinne einer nachhaltigen Wasserwirtschaft.
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