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Grundwasserkorper

hydrogeologische Karte

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie

Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Nieder-
sachsen

Landkreis
Landwirtschaftskammer

niedersachsische Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

Newton Formulation fir MODLFOW-2005

niederséchsischen Ministerium fir Umwelt, Energie und Klima-
schutz

Meter unter Gelandeoberkante
Naturschutzbund Deutschland
Normalhohennull

Niedersachsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz

Bestimmtheitsmaf
Runderlass

Root Mean Square Error (deutsche Bezeichnung: Wurzel der
mittleren Fehlerquadratssumme)

Surface-Water Routing (deutsche Bezeichnung: Oberflachen-
wasserberechnungspaket)

Teileinzugsgebiet

unter anderem

Unterhaltungs- und Landschaftspflegeverband
United States Geological Survey

Wasser- und Bodenverband
Wasserrahmenrichtlinie

Wasserverband Lingener Land
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1. Veranlassung und Zielsetzung

Das Einzugsgebiet des Gewassers Lotter Beeke liegt im Landkreis Emsland im westlichen Nieder-
sachsen. Urspriinglich pragten das Emsland ausgedehnte Heide und Moorgebiete. Im Rahmen der
Umsetzung des am 05.05.1950 durch den Deutschen Bundestag beschlossenen ,Emslandplanes®*
verbesserten sich auch die Bedingungen fur die Landwirtschaft. Hierzu wurden u. a. umfangreiche
Entwasserungsmafinahmen, wie das Drainieren von Flachen und der Ausbau von Graben, umge-
setzt (LK Emsland 2024). Diese MalRnahmen wurden auch im Einzugsgebiet der Lotter Beeke rea-
lisiert. Der Wasserhaushalt ist heute noch durch die damals angelegten Graben gepragt.

In den Jahren 2018 und 2019 wurde aufgrund der Trockenheit ein Absinken der Grundwasserstéande
in Niedersachsen beobachtet, wobei im Winter 2023/2024 bedingt durch hohe Niederschlagsmen-
gen wieder ein Anstieg der Grundwasserstande verzeichnet werden konnte (Wriedt 2023; NLWKN
2024c). Dies zeigt deutlich die Folgen des Klimawandels (NLWKN 2023b). Aus diesem Grund ist
das Ziel verschiedener Projekte im Emsland eine nachhaltige Ausrichtung des Wassermanage-
ments (LK Emsland 2023b). Das im Jahr 2021 abgeschlossene Projekt ,Emslandplan 2.0 — Nach-
haltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen® verfolgte einen ganzheitlichen Ansatz
fur die Entwicklung von nachhaltigen Wassermengenmanagementkonzepten und bezog alle Ak-
teure mit ein. Es wurden geeignete Mallnahmen zur Reduktion der Klimawandelauswirkungen aus-
gewahlt, wobei die Gebietseigenschaften des Emslandes bericksichtigt wurden. Die MaRnahmen
wurden mit den betroffenen Institutionen und Personen diskutiert (HYDOR 2021).

Derzeit fihren bzw. fihrten drei Projekte den sog. ,Emslandplan 2.0“ fort. Hierzu z&hlen Projekte in
den Einzugsgebieten des Ahlder und Engdener Bachs, im Bereich ,Ems-West“ und ,Sud-Nord-Ka-
nal“ sowie das zu diesem Bericht zugehérende Projekt ,Nachhaltiges Wassermengenmanagement
im Einzugsgebiet der Lotter Beeke” (LK Emsland 2023b). Alle drei genannten Projekte werden durch
die NBank nach der Richtlinie des Landes zum Wassermengenmanagement (MU 2022) gefordert.

Das Projekt ,Nachhaltiges Wassermengenmanagement im Einzugsgebiet der Lotter Beeke* diente
dem Schritt vom Wassermengenmanagement auf regionaler Ebene zum Wassermengenmanage-
ment auf lokaler Ebene. Ziel war es effektive Wasserriickhalte- bzw. Wasserspeicherungsmal3nah-
men zu identifizieren und zu verorten (LK Emsland 2023a). Hierbei spielte die Einbindung der Fla-
cheneigentimer und -bewirtschafter eine bedeutende Rolle. In lokalen Arbeitsgruppen auf Ebene
von funf Teileinzugsgebieten der Lotter Beeke (Oberlauf Lotter Beeke, Mittellauf Lotter Beeke, Un-
terlauf Lotter Beeke, Scheilgraben, Hestruper Mihlenbach) fand eine Abstimmung hinsichtlich der
Flachen mit MalRnahmenbedarf sowie eine Verortung von geeigneten MalRBhahmen statt. Die Aus-
wirkungen der MaRnahmen wurden anschlieRend ermittelt und die Standorte der vorgeschlagenen
Maflhahmen bei Bedarf angepasst. Auf Grundlage der Projektergebnisse wurden Handlungsemp-
fehlungen hinsichtlich der Umsetzung der WasserrtickhaltemalZnahmen abgeleitet.

1 https://de.wikipedia.org/wiki/Emslandplan
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2. Einbindung der Akteure

Die Einladung zur Auftaktveranstaltung am 14.09.2023 in Handrup zur Einbindung mdéglichst aller
Akteure erfolgte postalisch und Uber eine Veroffentlichung auf der Internetseite des Landkreises
Emsland an die im Gebiet maf3geblich wirtschaftenden Akteure (Landwirte), Trager offentlicher Be-
lange, Behorden und die interessierte Offentlichkeit; hierzu zahlten u.a.:

e Landkreis Emsland (LK Emsland) (Fachbereich Umwelt)

e der Unterhaltungsverband Unter Hase ULV 99 und der Kreisverband der Wasser- und Bo-
denverbéande Meppen

¢ die Samtgemeinde Lengerich und die Stadt Haseliinne
e das Amt fur regionale Landesentwicklung Weser-Ems
e das Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz

e der Niedersachsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN)

e Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)

¢ die Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWK)

e Wasserverband Lingener Land (WVLL)

e die Kreisgruppe Emsland des Bunds fir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)

e Naturschutzbund Deutschland (NABU) Regionalgeschaftsstelle Emsland/Grafschaft
Bentheim

* Niedersachsische Landesforsten

e Jagerschaft Lingen e. V.

¢ Landvolk Emsland und Kreisverein Lingen

¢ Angelfischerverband im Landesfischerverband Weser-Ems e. V.

e Bezirksfischerverband Emsland e. V.

Im Rahmen der Einladung wurde den eingeladenen Personenkreisen die Mdglichkeit geboten, ihre
Erwartungen, Winsche, Zielvorstellungen hinsichtlich des Projektes Wassermengenmanagement
Lotter Beeke vorab zu kommunizieren. Des Weiteren wurden vorhandene Kenntnisse und Erfahrun-
gen zum Thema Wasserhaushalt und Wassermengenmanagement abgefragt und um Mitteilung ge-
beten, in welchen Bereichen des Projektes Konfliktpotenzial gesehen wird. Des Weiteren wurde in
der Einladung zur Auftaktveranstaltung dazu aufgerufen, sich in finf lokalen Arbeitsgruppen zu be-
teiligen. Dadurch sollte eine Vorplanung der MaRnahmen in enger Abstimmung und direktem Aus-
tausch mit den Beteiligten gewahrleistet werden. Die Bildung der lokalen Arbeitsgruppen erfolgte in
Anlehnung an die fuinf Teileinzugsgebiete der Lotter Beeke (s. Abbildung 1):

- Hestruper Mihlenbach,
- Oberlauf Lotter Beeke,
- Mittellauf Lotter Beeke,
- Scheilgraben und

- Unterlauf Lotter Beeke.
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Diese entsprechen der vierten Unterteilung der oberirdischen Einzugsgebiete der hydrographischen
Karte des NLWKN (s. Abschnitt 4.6).

Zu den abgefragten Themen gingen insbesondere von den eingeladenen Flacheneigentimern und
-bewirtschaftern zahlreiche Riickmeldungen ein. Diese sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Erfolgte Riickmeldungen der eingeladenen Flacheneigentimer und -bewirtschafter

Erwartungen, Wiinsche und Zielvorstellungen an das Projekt

- Geordnetes, gut gemanagtes Zusammenspiel zwischen Wasserabfluss, Einflussnahme auf
den GW-Stand und Bewéasserung der Ackerflachen.
- Grundsatzliche, ganzheitliche Betrachtung der Ressource Wasser im Gebiet.

- Anpassung des Wassermanagements an die Herausforderungen der veranderten klimati-
schen Bedingungen. Beispiel Niederlande.
- Moglichst viele Flacheneigentimer mithehmen.

- Gerechte Wasserverteilung.

- Erhdhung des Wasserdargebots — mehr Wasser in der Flache.

- Stabilisierung der Grundwasserstande.

- Beregnung fir die Landwirtschaft auch in Zukunft gewéhrleisten.

- Konzeption geeigneter Malinahmen.

- Anhebung der Grabensohlen, wo Graben zu tief sind.

- Anlegen von Staustufen.

- Erhdhung des Wasserstandes der Lotter Beeke und dadurch mehr Wasser in der Flache.
- Zugige Umsetzung des Projektes, da das Wasser dringend in der Flache benétigt wird.

Kenntnisse und Erfahrungen zum Thema Wasserhaushalt und Wassermengenmanagement

- Eigene Flachenbewirtschaftung.

- Beregnung eigener landwirtschaftlicher Flachen.

- Minimalbodenbearbeitung.

- Erfassung der Grundwasserstande durch eigene Messstelle.

- Bereits vorhandene und betriebene Stauanlagen in tief liegenden Flachen.
- Gravierende Schaden durch Nasse mit hohem Ertragsausfall.

Konfliktpotenzial

- Beglnstigung vs. Benachteiligung durch geplante MaRnahmen.

- Gerechte Verteilung des Wassers.

- Konkurrierende Anspriiche unterschiedlicher Nutzer.

- Trinkwassergewinnung.

- Vernassung von Flachen.

- Benachteiligung bereits zu nasser Flachen.

- Verlust der derzeitigen Nutzungsart der Flachen (z.B. Winterfruchtanbau).
- Entschadigung und Kosteniibernahme: durch wen und wie lange?

Bei der Auftaktveranstaltung wurden neben verschiedenen Fachvortrdgen, z. B. des NLWKN und
der LWK Niedersachsen, die Projektziele und erste Ergebnisse der Bestandsaufnahme prasentiert
sowie die Erfahrungen und Zielvorstellungen der Projektbeteiligten zum Wasserhaushalt dargelegt
(vgl. Tabelle 1). Der Abschluss der Auftaktveranstaltung markierte zugleich den Anmeldeschluss fur
die funf lokalen Arbeitsgruppen (AG) im Einzugsgebiet der Lotter Beeke (s. Abbildung 1). In den AG
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beteiligten sich grotenteils die Flacheneigentimer/-innen sowie vereinzelt ein Vertreter einer Stadt.
Insgesamt bestand die Arbeitsgruppe ,Hestruper Mihlenbach® aus zwoIf Teilnehmern, die AG
~ocheilgraben® aus vier Teilnehmer/-innen, die AG ,Oberlauf Lotter Beeke® aus sieben Teilnehmern,

- :
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Abbildung 1: Teileinzugsgebiete des Einzugsgebietes Lotter Beeke und Grenzen der Arbeitsgruppen

die AG ,Mittellauf Lotter Beeke® aus dreizehn Teilnehmern sowie die Arbeitsgruppe ,Unterlauf Lotter
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Beeke“ aus acht Teilnehmern. Uber die Dauer des Projektes wurden zu drei Zeitrdumen Arbeits-
gruppentreffen veranstaltet (s. Tabelle 2).

Die ersten jeweils eintdgigen Treffen pro Teileinzugsgebiet wurden in der Zeit vom 04.12.2023 bis
08.12.2023 durchgefihrt. Im Rahmen der ersten Treffen erfolgte zun&chst eine Erlauterung der Ziele
des Projektes. Des Weiteren erfolgte eine Abstimmung hinsichtlich der Flachen mit Handlungsbedarf
und eine Verortung von MalRnahmen (s. Abschnitt 6) inkl. Befahrung ausgewahlter Standorte. Auch
wurden Informationen zur Lage und Funktionstuichtigkeit der im Einzugsgebiet der Lotter Beeke vor-
handen Drainagen zusammengetragen.

Das zweite Arbeitsgruppentreffen am 17.06.2024 in Langen stellte eine gemeinsame Veranstaltung
fur alle Teileinzugsgebiete dar und thematisierte den zum damaligen Zeitpunkt aktuellen Stand der
Grund- und Oberflachenwassermodellierung im Teileinzugsgebiet Hestruper Muhlenbach. Hierbei
wurden der IST-Zustand des Grundwassers des modellierten Jahres sowie verschiedene Szenario-
rechnungen dargestellt und mit den Teilnehmer/-innen der Arbeitsgruppen diskutiert. Im Zuge des-
sen wurden die MaRnahmen weiter konkretisiert sowie Vorschlage zur Anpassung eingebracht.

Die letzten Arbeitsgruppentreffen fanden vom 16.09.2024 bis 18.09.2024 statt. Fur jedes Teilein-
zugsgebiet wurde ein Termin von circa drei Stunden anberaumt. Es wurden die ausgewéhlten Mal3-
nahmen sowie die erstellten Auswirkungsprognosen dargestellt und anschliel3end diskutiert. Bei Be-
darf erfolgte eine letzte Anpassung bzw. Erganzung der Wasserriickhaltemaf3nahmen. Abschlie-
Rend wurden die MalRnahmenstandorte priorisiert (s. Abschnitt 8). Die in den einzelnen Arbeitsgrup-
pentreffen erzielten Resultate wurden den Teilnehmern der Arbeitsgruppen jeweils im Anschluss an
die Treffen zur Verfigung gestellt. Auf diese Weise wurde den Arbeitsgruppenmitgliedern die Mog-
lichkeit gegeben, die erarbeiteten Ergebnisse zu priifen und gegebenenfalls Anmerkungen oder An-
derungswinsche mitzuteilen.

Tabelle 2: Ubersicht zu den Veranstaltungen im Rahmen des Projektes zum Nachhaltigen Wasser-
mengenmanagement im Einzugsgebiet der Lotter Beeke

Veranstaltung | Zeitraum Inhalt
Vorstellung des Projektes, Impulsvortrage des NLWKN, der LWK und lokaler
Auftaktveran- 14.09 2023 Flachenbewirtschafter, Darstellung der ersten Ergebnisse der Bestandsauf-
staltung o nahme sowie der Erfahrungen und Zielvorstellungen der Projektbeteiligten zum
Wasserhaushalt, Bildung von Arbeitsgruppen
1. Arbeitsgrup- 04.15{52023 Verortung von Drainagen inkl. deren Funktionstiichtigkeit, Anpassung der ,Ge-
pentreffen 08.12.2023 bietskulisse Maflnahmen®, Verortung von Malinahmen, Vorortbegehungen
2. Arbeitsgrup- 17.06.2024 Vorstellung der ersten Ergebnisse des Grund- und Oberflachenwassermodells
pentreffen o und Anpassung der Malinahmenvorschlage

16.09.2024 | Vorstellung der Ergebnisse des Grund- und Oberflachenwassermodells sowie
bis des praxistauglichen Werkzeuges, Anpassung der MalRnahmenvorschlage,
18.09.2024 | Priorisierung von MalRnahmen

3. Arbeitsgrup-
pentreffen

Abschlussver-

06.02.2025 | Vorstellung der Projektergebnisse inkl. Empfehlungen zum kunftigen Vorgehen
anstaltung
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3. Datengrundlagen

Im Rahmen der Bestandsaufnahme wurden fir das Einzugsgebiet der Lotter Beeke umfangreiche

Fachdaten zusammengetragen (s. Tabelle 3). Diese Daten wurden kartografisch bzw. visuell aufbe-

reitet und werden in Kap. 4 erortert.

Tabelle 3 Datengrundlagen fiir das Projekt zum nachhaltigen Wassermengenmanagement im Ein-

zugsgebiet der Lotter Beeke

Daten

Datenquelle

Digitale Topografische Karten (DTK) im Maf3stab 1: 25.000 (DTK 25), im
Maf3stab 1: 50.000 (DTK 50) und im MaRstab 1:100.000 (DTK100)

LK Emsland

Digitale Orthophotos des ATIKS

LGLN (2024a)

nach der Food and Agriculture Organization (FAO)

Digitales Gelandemodell (DGM) Gitterweite 1 m und Gitterweite 25 m LK Emsland
Digitales Landschaftsmodell (Basis-DLM), Aktualitat 2021 bzw. 2022 LGLN (2024b)
Landwirtschaftliche Schlage ML (2023)
Ubersicht tiber naturschutzfachliche relevante Gebiete MU (2024), NLWKN
Geschitzte Biotope nach 830 BNatSchG LK Emsland
I%lrrL]JCri\dwasserabhang|ge Landokosysteme und grundwasserabhangiges Grin- LK Emsland
Bodenkarte im MaR3stab 1: 50.000 (BK50) LBEG
Niederschlags- und Temperaturmessungen DWD (2024)
Berechnete Parameter des DWD, wie die potentielle Verdunstung tber Gras DWD (2024)

Grundwasserneubildung sowie zugehérige GrélRen wie Direktabfluss, Drai-
nageabfluss, tatsachliche Verdunstung und urbaner Abfluss, Grundlage Was-
serhaushaltsmodell MGROWA (detaillierte Beschreibung in Ertl et al. (2019)
und Ertl et al. (2022)) in Version mGROWA22

LBEG (2023b)

Grundwasserkorper

NLWKN (2016b)

FlieRgewassernetz

LK Emsland (angepasst mit
Gewassernetz nach NLWKN
(2023a) und Orthofotos des
LGLN (2024a))

Ausbauunterlagen FlieRgewasser

LK Emsland

Bauwerke in FlieRgewassern

LK Emsland, NLWKN

Wasserstands- und Abflussmessungen an Oberflachengewéssern

WVLL und NLWKN

Stichtagsmessung der Wassertiefen im Mai 2024 und Vermessungen des
Unterschiedes zwischen Grabensohle und Béschungsoberkante

Monster (2024)

Hydrografische Karte

NLWKN (2024b)

Unterlagen zu in Sohlgleiten abgebauten Abstirzen

LK Emsland, Lindschulte In-
genieurges. Emsland (2023)

Wasserstandsmessungen an Grundwassermessstellen

WVLL, NLWKN und AG Un-
ser Wasser Lengerich-
Handrup

Lage und Funktionsfahigkeit von Drainagen auf landwirtschaftlichen Flachen

Projektarbeitsgruppen

geologische Ubersichtskarte im MaRstab 1:500.000 (GUK500)

LBEG (2000)

geologische und hydrostratigrafische Schnitte

LBEG (2024a)

Lage der Grundwasseroberflache nach der hydrogeologischen Karte im Malf3-
stab 1:50.000 (HK50)

LBEG (2024b)

Bohrdatenbank LBEG (2023a)
Wasserentnahmen LK Emsland (2023c)
Informationen zum Pumpversuch Lengerich-Handrup WVLL (2024)
Verwaltungsgebiete BKG (2024)
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4. Bestandsaufnahme und Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Fir die Erarbeitung eines nachhaltigen Wassermengenmanagements ist die Kenntnis der hydro-
(geo-)logischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet notwendig. Die recherchierten Daten der Be-
standsaufnahme werden im Folgenden beschrieben und z. T. kartografisch dargestellt. Das Ein-
zugsgebiet der Lotter Beeke wurde im Rahmen des Projektes in funf Teileinzugsgebiete unterglie-
dert (Teileinzugsgebiete s. Kap. 2, Herkunft der Einteilung s. Kap. 4.6), diese raumliche Einteilung
wird nachfolgend abgebildet.

4.1 Wasserdargebot des Grundwasserkdrpers ,,Hase links Lockergestein“

Im Mai 2024 wurde vom niedersachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU)
ein Runderlass zur mengenmafigen Bewirtschaftung des Grundwassers veroffentlicht. Dieser Er-
lass trat am 01.05.2024 in Kraft und soll dazu dienen, dass die Ziele des mengenmafigen Zustandes
der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erreicht werden, wobei sich die Einhaltung der Bewirtschaf-
tungsziele auf die Grundwasserkorper (GWK) bezieht (RdErl. d. MU v. 23.04.2024 2024). Das Ein-
zugsgebiet der Lotter Beeke liegt im GWK ,Hase links Lockergestein“ und grenzt im Sudosten an
den nach NW grenziiberschreitenden GWK ,Grof3e Aa“ (s. Abbildung 2). Der GWK ,Hase links Lo-
ckergestein® ist nach dem Erlass 1.011 km2 grof3, hat ein - mit mGrowa22 (LBEG 2024c) abge-
schatztes - mittleres Grundwasserdargebot von 176 Mio. m3/a, eine zugelassene Entnahmemenge
von 19,9 Mio. m3/a und eine maf3gebliche, auf mittlere Verhéaltnissen bezogene nutzbare Grundwas-
ser- Dargebotsreserve von 11,3 Millionen m*¥a (RdErI d. MU v. 23.04.2024 2024; Anlagen 2 und 3).

~ [ Grundwasserkdrper

Gewidssernetz

+ == 1I.0rdnung

Aol —— TL.Ordnung

: — II1.Ordnung

[ Teileinzugsgebiete
des Einzugsgebietes
Lotter Beeke

[ Landesgrenze

i

[

i
T, 1

|

Mittlere Ems Lockergestem Imks , N
a b, ' ¥ > W
} Nt S 4
|

Datengrundlage: Teileinzugsgebiete (NLWKN), Fliegew&sser L
(Landkreis Emsland i. V. m. NLWKN), Grundwasserkdrper (NLWKN), | 7
Landesgrenze: BKG {2020), Datenlizenz Deutschland - c
Namensnennung- Version 2.0 3
Hintergrundkarte: © Bundesamt filr Kartographie und Geodésie E (Vitte) =
(2024), https://sgx.geodatenzentrum.defweb_public/Datenquellen_ [
TopPlus_Open_14.11.2024 pdf -
Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)

Stand: 18.11.2024

Abbildung 2: Grundwasserkorper in der Umgebung des Einzugsgebietes Lotter Beeke.
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4.2Topographie

Im Projektgebiet stellen der Windmuhlenberg sowie die Fensterberge im Siden charakteristische

Gelandeerhebungen dar. Norddstlich von Handrup ist der Kettelberg eine lokale Erhéhung. Das Ge-

biet wird durch ein deutliches Stidwest-Nordost-Gefélle gepragt. Die Gelandehthen reichen gemaf
DGM1 von 14,25 m NHN bis 90,29 m NHN und betragen im Mittel 30,99 m NHN (s. Abbildung 3).
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4.3Landnutzung und Naturschutz

Im gesamten Einzugsgebiet der Lotter Beeke, wie auch in allen flinf Teileinzugsgebieten, Uberwiegt
die Landnutzung Ackerland, gefolgt von Wald, welcher allein im Teileinzugsgebiet Scheilgraben pro-
zentual wenig verbreitet ist (s. Abbildung 4 und Abbildung 5). Weiterhin treten folgende Landnut-
zungsformen in absteigendem Anteil bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet der Lotter Beeke auf:
Siedlung, Grinland, Gehdlz und Unland, Gewdasser, Moor.

Abbildung 4 Verteilung der Landnutzungsarten
im Einzugsgebiet (EZG) der Lotter Beeke und
den funf Teileinzugsgebieten (TEZG)

EZG Lotter Beeke

TEZG Hestruper Muhlenbach

Innerhalb des Einzugsgebietes Lotter Beeke

TEZG Scheilgraben

liegen kleinrdumig verschiedene fur den Na-

turschutz relevante Areale (s. Abbildung 6),

TEZG Oberlauf Lotter Beeke . .
welche im Folgenden auszugsweise kurz dar-

TE2G Mittellauf Lotter Becka gelegt wurden. Im Unterlauf der Lotter Beeke

befindet sich das Fauna-Flora-Habitat-Gebiet

TEZG Unterlauf Lotter Beeke

(FFH-Gebiet) ,Untere Haseniederung” und ist

mit ca. 19 ha im Projektgebiet vertreten. Die-

0 20 40
Anteil Landnutzung [%]

@
=1
@
S
2
=]

e o . SES Uberlagert sich in etwa mit dem gleichna-

migen Landschaftsschutzgebiet. Weiterhin ist
das FFH-Gebiet ,Swatte Poele” im Teileinzugsgebiet Hestruper Muhlenbach mit ca. 4 ha lokalisiert.
Die FFH-Gebiete ,Swatte Poele* und ,Untere Haseniederung® sind ganz oder zumindest anteilig
auch Naturschutzgebiete. Weitere Naturschutzgebiete im Einzugsgebiet sind das ,Langenberger

Moor“ und das ,Lechtegoor” (MU 2024).

Geschitzte Biotope nach 8§30 BNatSchG finden sich kleinrdumig in allen Teileinzugsgebieten unter
Ausnahme des Scheilgrabens (s. Tabelle 4). Anzutreffen sind z. B. Simpfe, naturnahe Kleingewéas-
ser und Verlandungsbereiche stehender Gewésser.

Tabelle 4: Liste der Typen von geschutzten Biotopen sortiert nach Teileinzugsgebieten. Darlegung
ausschlieBBlich der vom LK Emsland klassifizierten Biotoptypen.

Teileinzugsgebiet | Typen von geschiitzten Biotopen

Hestruper Mihlen- | e  Sumpfe

bach e seggen-, binsen oder hochstaudenreiche Nasswiesen

e naturnaher Tieflandbach mit Sandsubstrat, Wiesentiimpel

naturnaher Quellbereich, Simpfe

naturnahe Kleingewasser

naturnahe Kleingewasser, Verlandungsbereiche stehender Gewéasser
Verlandungsbereich stehender Gewésser

Mittellauf Lotter | e  Bruch-, Sumpf-, Au- und Schluchtwalder, Réhrichte

Oberlauf Lotter
Beeke

Beeke e  Bruch-, Sumpf-, Au- und Schluchtwalder, Simpfe, Verlandungsbereiche stehender Ge-
wasser
e  Bruch-, Sumpf-, Au- und Schluchtwalder, naturnahe Kleingewéasser, Réhrichte, Sumpfe,
Verlandungsbereiche stehender Gewdasser
Unterlauf Lotter | e  Verlandungsbereiche stehender Gewasser
Beeke * Naturnahe Kleingewasser, seggen-, binsen- oder hochstaudenreiche Nasswiesen, Verlan-

dungsbereiche stehender Gewasser

Scheilgraben -
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Abbildung 5: Landnutzung im Einzugsgebiet der Lotter Beeke nach dem DLM des LGLN

Ein Teil der eben beschriebenen FFH-Gebiete, Naturschutzgebiete und geschiitzten Biotope ist
grundwasserabhangig. Hierzu zahlen gemal} den vom Landkreis zur Verfiigung gestellten Daten die
Naturschutzgebiete ,Langenberger Moor und ,Lechtegoor, die Naturschutz- und FFH-Gebiete

~Swatte Poele und ,Untere Haseniederung®“.
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Abbildung 6: Landschaftsschutzgebiete, FFH-Gebiete, Naturschutzgebiete und geschiitzte Biotope im

Einzugsgebiet der Lotter Beeke
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4.4Bo6den

Nach der BK50 dominiert Reinsand im Projektgebiet. Insbesondere auf den hoher gelegenen Fla-

chen im

dung 7).
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Sudwesten wird Lehmsand, Normallehm bzw. Reinsand uber Lehm angetroffen (s. Abbil-
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Abbildung 7 Bodenartlicher Profiltyp nach der BK50 des LBEG fur das Einzugsgebiet der Lotter Beeke
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4.5Klimatische Verhdltnisse und Grundwasserneubildung

Die Niederschlags- und wenn vorhanden die Temperaturdaten ausgewahlter Stationen in der Néhe
des Einzugsgebietes der Lotter Beeke wurden im Folgenden fiir die hydrologischen Jahre (hydrolo-
gisches Winterhalbjahr: November bis April, hydrologisches Sommerhalbjahr: Mai bis Oktober) von
1990 bis 2023 dargestellt. Es wurden die Rohdaten der Niederschlagsmessungen verwendet und
keine Korrektur (z. B. nach Richter (1995)) vorgenommen. Weiterhin wurde fir eine Station die po-
tentielle Verdunstung nach FAO fur die hydrologischen Jahre aufbereitet.

Die Station Haseltnne befindet sich nordlich des untersuchten Areals in einer Distanz von ca. 6 km
zur Grenze des Einzugsgebietes. Unter Aul3erachtlassung der Jahre mit fehlenden Messwerten
schwankten die Niederschlagsmengen innerhalb der hydrologischen Jahre zwischen 553 mm im
Jahr 2006 und 1061 mm im Jahr 1993, im Mittel betrug sie 793 mm/a (s. Abbildung 8). Es zeigten
sich somit deutliche Variationen. Von den letzten sechs Jahren waren die Jahre 2018 und 2022 am
niederschlagsarmsten, wohingegen 2021 und zuletzt 2023 durch deutlich hohere Niederschlage ge-
pragt waren.

Die Station Furstenau befindet sich stidostlich des Einzugsgebietes in einer Distanz von ca. 2,5 km
zur Grenze des Areals. Unter AuRerachtlassung der Jahre mit fehlenden Messwerten variierten die
Niederschlagsmengen innerhalb der hydrologischen Jahre zwischen 588 mm im Jahr 1996 und
1065 mm im Jahr 2007, im Mittel betrug die Niederschlagsmenge 814 mm/a (s. Abbildung 9). Es
zeigten sich somit auch an der Station Firstenau starke Schwankungen der Niederschlagsmengen.
In den letzten sechs Jahren waren wie bei der Station Furstenau die Jahre 2018 und 2022 am nie-
derschlagsarmsten. Zuletzt wurden im Jahr 2023 deutlich hohere Niederschlagsmengen gemessen.

Die Station Alfhausen befindet stidéstlich des Untersuchungsgebietes in einer Distanz von ca. 18 km
zu dessen Grenze. Die Niederschlagsmengen variierten zwischen 616 mm im Jahr 2022 und
1194 mm im Jahr 2002, im Mittel betrug sie 835 mm/a (s. Abbildung 10), wie bei den Stationen
Hasellinne und Firstenau schwankten die Mengen zwischen den Jahren deutlich. In den letzten
sechs Jahren waren die Jahre 2018 und 2022 am niederschlagsarmsten, wohingegen 2023 deutlich
hohere Niederschlagsmengen gemessen wurden. Die Jahresmitteltemperaturen schwanken an der
Station zwischen 7,9 °C im Jahr 1996 und 11,0 °C im Jahr 2023. In den vergangenen sechs Jahren
waren die Jahresmitteltemperaturen groRer oder gleich 10 °C.

Die potentielle Verdunstung tber Gras nach FAO an der Station Lingen-Baccum schwankte in den
hydrologischen Jahren 1992 bis 2023 zwischen ca. 551 mm/a im Jahr 1993 und ca. 746 mm/a im
Jahr 2018, im Mittel betrug sie 637 mm/a, wobei sie im hydrologischen Sommer deutlich héher war
als im hydrologischen Winter. So machte die potentielle Verdunstung im Sommer im Mittel der Jahre
1992 bis 2023 75 % der jahrlichen potentiellen Verdunstung aus (s. Abbildung 11).
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Abbildung 8: Niederschlag der hydrologischen Winter- und Sommerhalbjahre fiir den Zeitraum 1990
bis 2023 an der DWD-Station Haselinne. Bei mit * gekennzeichneten Jahren fehlen Messwerte
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Abbildung 11: Potentielle Verdunstung tber Gras nach FAO der hydrologischen Winter- und Sommer-
halbjahre flr den Zeitraum 1992 bis 2023 an der Station Lingen-Baccum.

800

700

600

50

40

30

20!

10

Potentielle Verdunstung tiber Gras (FAO) [mm/a]
o =) o) =) =) o)
1992 s
2013 N ——
20717 S
20271

O~ O — < 1n O 0 O O N N
o2} o o O O O 0O O « i o — N N N
DO OO O OO0 000000000 o o O O o O O o O
A A AT A AN AN AN AN AN AN ANANANANANNAN N NN N NN N N
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Die Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet der Lotter Beeke schwankt im Mittel von 1991 bis
2020 fir die hydrologischen Jahre It. den Daten von mGROWA22 raumlich zwischen Werten kleiner
0 mm/a (Grundwasserzehrung) und ca. 500 mm/a. Es sind deutlich rdumliche Variationen zu erken-
nen, so sind die Grundwasserneubildungsraten besonders in den héheren Lagen im Suden bzw.
Siudwesten grof3er als in den niedriggelegeneren Gebieten im Bereich des Mittellaufes der Lotter
Beeke und des Scheilgrabens (s. Abbildung 12).

22



or N
Nachhaltiges Wassermengenmanagement im Einzugsgebiet der Lotter Beeke HY D R enaincernG | Lindschule

32402000

32405000 32408000

5832000 5835000

5829000

[ fiir die hydrologischen Jahre
/| 1991 bis 2020 [mm/a]

4 == 1.0rdnung

N| — II.0rdnung

{ — II1.Ordnung

| Il Standgewasser

Mittlere Grundwasser-
neubildung mGROWA22

<=0

[ 10-50

[ ]50-100
T 1100-150
_ 1 150-200
_1200-250
[ 1250-300
. 1300-350
[ 1350-400
[ 1400-450
[ 450 - 500
[ >500

Gewdssernetz

5826000

e :
= ),
B0

eSS

PN
-

el

St
Ayt S

5823000

Py

(e

srea‘fLrﬁng‘f

=
1
L

' ' \ S THEEAeh
i d v
P </ Z——| R = ,::A_i\r—‘

i/ fentrup

5820000
= ;/I‘)(:’

Ty

Iy

A

5817000

"

Sty l_
=y

Datengrundlage: Teileinzugsgebiete (NLWKN}), FlieRgewéasser
(Landkreis Emsland i. V. m. NLWKN), Standgewasser (LGLN),
Grundwasserneubildung (LBEG)

Hintergrundkarte: DTK100 (LK Emsland)

Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)

[ Teileinzugsgebiete

: : Q —
C i\/ A :\If
) ans .,\ _ A;—:’
- i ‘r'\ g

\: )
- N
AT
T :\A

1 2 3 km

HYD®

. ==Sieder__ta)
LeFuine
P af
—
il oVdnhorst

Stand: 15.

11.2024

5823000 5826000

5820000

Abbildung 12: Mittlere Grundwasserneubildung nach mGROWA22

32396000 32399000 B 32402000 ' 32405000 32408000

5835000

5832000

5829000

5817000

23



or N
Nachhaltiges Wassermengenmanagement im Einzugsgebiet der Lotter Beeke HY D R enemesrnG | Lindschuite

4.6Hydrologie

Die hydrografische Karte des NLWKN stellt die Gewassereinzugsgebiete, die unter Verwendung des
Gelandereliefs und der wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten ermittelt wurden, dar. Sie ist derzeit
in bis zu neun Unterteilungen gegliedert (NLWKN 2024b). Das Einzugsgebiet der Lotter Beeke liegt
groRraumig betrachtet im Einzugsgebiet der Ems sowie nachfolgend in dem Einzugsgebiet der Hase
(1. Unterteilung der hydrografischen Karte) und hier in dem GewasserKap. vom Zusammenfluss
Grol3e Hase-Hahnenmoorkanal bis Mittelradde (2. Unterteilung der hydrografischen Karte).

Das Einzugsgebiet der Lotter Beeke entspricht der ndchsten Ebene (3. Unterteilung der hydrografi-
schen Karte), das wiederum unterteilt wird in finf Teile (4. Unterteilung der hydrografischen Karte),
von denen werden drei Einzugsgebiete der Lotter Beeke (im vorliegenden Bericht Oberlauf Lotter
Beeke, Mittellauf Lotter Beeke, Unterlauf Lotter Beeke genannt), eines dem Hestruper Miihlenbach
und eines dem Scheilgraben zugeordnet werden (Grenzen der funf Teileinzugsgebiete siehe u. a.
Abbildung 1). Die Teileinzugsgebiete Hestruper Mihlenbach und Oberlauf Lotter Beeke werden wei-
terhin in jeweils drei weitere Gebiete unterteilt (NLWKN 2024Db).

Die Hauptvorfluter im Projektgebiet sind die Gewdasser Il. Ordnung (s. Abbildung 13). Im Teileinzugs-
gebiet Hestruper Mihlenbach z&hlen hierzu der Hestruper Miuhlenbach, der Fensterdiekgraben so-
wie die Ossenbeeke, im Teileinzugsgebiet Oberlauf Lotter Beeke die Lotter Beeke und der Lengeri-
cher Dorfbach, im Teileinzugsgebiet des Scheilgrabens der Scheilgraben und der Alte Scheilgraben,
im Teileinzugsgebiet des Mittellaufes Lotter Beeke die Lotter Beeke sowie der Deepemoorgraben
und im Teileinzugsgebiet Unterlauf Lotter Beeke allein die Lotter Beeke. Die FlieRrichtung der Ober-
flachengewasser folgt der Topographie und demnach i. d. R. einem Sudwest-Nordost-Gefélle (s.
Abbildung 3). Am Gebietsauslass des Einzugsgebietes entwéassert die Lotter Beeke schliellich in
den Fluss Hase, welcher ein Gewasser I. Ordnung ist.

Die Lotter Beeke, der Hestruper Muhlenbach sowie der Lengericher Dorfbach sind die nach Was-
serrahmenrichtlinie (WRRL) relevanten Flie3gewasser im Einzugsgebiet der Lotter Beeke. Alle drei
FlielRgewasser wurden als Gewassertyp ,sandgepragte Tieflandbache” klassifiziert und sind dem -
nach WRRL - als ,erheblich verandert® charakterisierten Wasserkdrper ,Lotter Beeke® zugehorig.
Die Einordnung ,erheblich verandert® erfolgte aufgrund der landwirtschaftlichen Landentwasserung
(NLWKN 2016a). Dem Wasserkdrper ,Lotter Beeke® wurde zuletzt nach WRRL ein ,ungenligendes
Okologisches Potenzial“ und ein ,schlechter chemischer Zustand“ zugewiesen (FGG Ems 2022).

Fir die Lotter Beeke wurde ein Gewasserentwicklungsplan angefertigt. Gewasserentwicklungspléne
sind ein wasserwirtschaftliches und naturschutzfachliches Planungsinstrument. Die Plane sollen den
Ist-Zustand von Belastungen, Defiziten sowie Storeinflissen inkl. zugehdrigen Ursachen darstellen
und MalRnahmen zur Verminderung dieser auffihren (NLWKN 2024a). Der durch den LK Emsland
zur Verfugung gestellte Entwurf des Gewasserentwicklungsplan der Lotter Beeke (Stand
17.05.2023) umfasst die Bereiche vom sidlich gelegenen Saller See bis zur nérdlich gelegenen
Mundung in die Hase inkl. des Altarms der Lotter Beeke. Um die Lotter Beeke wurde beidseitig ein
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Untersuchungskorridor von 50 m festgelegt und das Flie3gewasser in insgesamt 16 Abschnitte auf-
geteilt. Fur diese 16 Abschnitte wurden jeweils der Ist-Zustand, mogliche Konflikte (z. B. ein fehlen-
der Schutzabstand von Siedlungen oder Ackerland zu Gewéassern, Beeintrachtigungen der Durch-
lassigkeit durch Verrohrung oder Sohlbefestigung) und z. T. Mal3nahmen zur Behebung dieser Kon-
flikte (z. B. Remé&andrierungen, neue Konstruktionen zur Steuerung des Zu- und Abflusses von Was-
ser) dargestellt.

Das Projektgebiet ist neben den Gewassern Il. Ordnung hydrologisch gepragt durch das im Rahmen
des urspriinglichen Emslandplanes angelegte Grabensystem, das auch aktuell noch weite Teile des
Projektgebietes entwassert (s. Abbildung 13).

Fur die Vorbereitung, Planung und Umsetzung von MalRnahmen zum Wasserriickhalt an Gewassern
ist das nach dem Erlass des MU vom 11.12.2024 (MU 2024) von Bedeutung, da derartige Maf3nah-
men insbesondere an Gewassern dritter Ordnung oder an sehr kleinen FlieBgewassern (Graben) zu
verorten seien. An Gewassern zweiter Ordnung dagegen bestiinden aufgrund der vergleichsweise
groRen Einzugsgebiete Zielkonflikte mit anderen Zielen der EG-WRRL, so dass technische Mal3-
nahmen zum Ruckhalt im Regelfall hier nicht angezeigt seien.

Der Abfluss in den Gewassern nimmt in der Regel von Stidwesten nach Nordosten zu. Im Einzugs-
gebiet der Lotter Beeke messen der Wasserverband Lingener Land (WVLL) an zehn Pegeln (im
Folgenden Pegel 1 bis 10 genannt) und der NLWKN an dem Pegel Lotten Abflisse (Lage der Pegel
S. Abbildung 13). An sechs der zehn Pegel betrug der minimale Abfluss im Zeitraum vom 08.09.2014
bis 24.10.2023 0 m?/s, d. h. es war kein Abfluss messbar (s. Tabelle 5). Der minimale Abfluss im
Unterlauf des Hestruper Miihlenbaches am Pegel 10 betrug 45,00 m3/s.

Die maximal gemessenen Abflisse an den Pegel des WVLL schwankten zwischen 7,00-10° m3/s
(Pegel 1) und 464,00 m3/s (Pegel 10) sowie die mittleren, gemessenen Abflisse zwischen 1,12-10°
3 m3/s (Pegel 1) und 186,94:10 m3/s (Pegel 10). Am Pegel Lotten, welcher im Unterlauf der Lotter
Beeke lokalisiert ist, lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung (Stand: Oktober 2024) zuverlassige
Abflussmessungen nur fir den Zeitraum 01.03.1972 bis 31.12.2017 vor (Mitt. NLWKN).

Hier schwankte der Abfluss zwischen 106,00-10° m3/s und 10.600,00-102 m3/s, er betrug im Mittel
964,38:10° m3/s. Die Abflussganglinie des Pegel Lotten zeigt deutliche saisonale Unterschiede (s.
Abbildung 14), so waren die Abflisse im Mittel in den Monaten Dezember bis Mérz am hdchsten
und nahmen ab April bis August ab, bis sie schlieRlich ab September im Mittel wieder langsam an-
stiegen. Auch zwischen verschiedenen Jahren traten deutliche Unterschiede vor allem hinsichtlich
der maximalen Abflisse auf, so waren z. B. die Jahre 1987, 1993 und 1998 durch hohe maximale
Abflisse gepragt.
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Tabelle 5: Statistische Auswertungen zu den Abflussmessungen an den Pegeln 1 bis 10 des WVLL
und am Pegel Lotten des NLWKN

Oberflachen- Zeitraum mit Abfluss- AAnl:Z)?ITsi?r minimaler maximaler mittlerer
wassermess- Pt messun Abfluss Abfluss Abfluss
- 3 3 3
stelle gen [m?3/s] [m¥/s] [m3/s]
Pegel 1 08.09.2014 - 24.10.2023 68 0,00 7,00-103 1,12:103
Pegel 2 08.09.2014 - 24.10.2023 68 0,00 45,00-103 3,51:103
Pegel 3 08.09.2014 - 24.10.2023 67 0,00 38,00-103 10,19-103
Pegel 4 08.09.2014 - 24.10.2023 68 0,00 100,00-103 24.81-103
Pegel 5 08.09.2014 - 24.10.2023 68 0,00 107,00-103 33,19:103
Pegel 6 08.09.2014 - 24.10.2023 67 5,00-103 100,00-103 33,72-103
Pegel 7 08.09.2014 - 24.10.2023 68 0,00 266,00-103 97,39-:103
Pegel 8 08.09.2014 - 24.10.2023 68 32,00 245,00-103 107,78-103
Pegel 9 08.09.2014 - 24.10.2023 68 58,00:103 406,00-103 173,90-103
Pegel 10 08.09.2014 - 24.10.2023 67 45,00-103 464,00-103 186,94-103
Pegel Lotten 01.03.1972 - 31.12.2017 16.741 106,00:103 | 10.600,00-103 | 964,38-103
o |
w —
o
(]
£ © A
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Abbildung 14: Ganglinie des Abflusses am Pegel Lotten fur den Zeitraum 01.03.1972 bis 31.12.2017

Die FlieRgewasser im Einzugsgebiet Lotter Beeke sind durch zahlreiche Bauwerke gekennzeichnet.
Ein Grof3teil dieser Bauwerke sind Rohrdurchlasse an Wegen bzw. StralRen. In den Gewassern Il.
Ordnung sind weiterhin sogenannte Sohlabstirze errichtet worden. Diese Sohlabstirze (z. B. in Os-
senbeeke s. Abbildung 15) wurden z. T. bereits in Sohlgleiten (z. B. in Hestruper Muhlenbach s.
Abbildung 15) umgebaut, um die Durchgéangigkeit der FlieRgewasser zu verbessern.
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Abbildung 15: (links) Sohlabsturz in der Ossenbeeke, (rechts) Sohlgleite im Hestruper Mihlenbach
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Abbildung 16: Ubersicht Sohlabstiirze und in Sohlgleiten umgebaute Sohlabstiirze
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Lindschulte (2023) hate eine hydraulische Betrachtung von Sohlgleiten an drei Standorten der Lotter
Beeke durchgefihrt. Die Sohlgleiten wurden 2010 errichtet, zuvor waren hier Sohlabstiirze verbaut.
Es wurde untersucht, ob sich der Wasserstand in der Lotter Beeke durch den Umbau von Abstirzen
in Sohlgleiten verandert hat. Eine erste Schlussfolgerung war es, dass sich der Wasserstand in der
Lotter Beeke durch den Umbau verringert hat, weil der Wasserstand im Jahr 2008 (vor Umbau)
hoher war als im Jahr 2017 (nach Umbau) (Lindschulte Ingenieurges. mbH Emsland 2023). Bedacht
werden sollte hierbei, dass der Wasserstand nicht alleine durch den Umbau beeinflusst wurde, son-
dern z. B. auch vom Wasserhaushalt abhangig war. Anhand der Wasserstandsganglinie (s. Abbil-
dung 17) wird deutlich, dass bereits im Jahr 2007 hohere Wasserstande gemessen wurden, welche
Mitte des Jahres 2008 relativ plotzlich abnahmen. Das hydrologische Jahr 2007 war niederschlags-
reich (DWD-Station Firstenau: 1065 mm), was die hoheren Wasserstande vor allem am Anfang des
Jahres 2008 erklart. Die hydrologischen Jahre 2008 und 2017 wiesen an der Station Firstenau mit
796,2 mm bzw. 750 mm ahnlich hohe Niederschlagsmengen auf (s. Kap. 4.5). Die Unterschiede in
den Wasserstanden konnten also auch in dem Wasserhaushalt begrtindet liegen.

Abbildung 17: Was-

; 7 serstandsganglinie
des Pegels Lotten
© an der Lotter Beeke
™~ far den Zeitraum
_ 2005 bis 2020
T
z- Weiterhin ~ wurde
o durch Lindschulte
% - Mﬁ (2023) im Zuge der
z 2 | Betrachtung eine
" hydraulische Be-
< - rechnung mit dem
Modell HEC-RAS

T T T
01.01.2007 01.01.2009 01.01.2011 01.01.2013

01 01‘,2005 01 01‘,2015 01 01‘,2017 01,01‘,2019 01.012021 durchgerhrt. Als
Randbedingungen
fur den Abfluss wurden die am Pegel Lotten gemessenen Abfllisse des Jahres 2008 fiir die Simula-

tion der Abstlrze und die Abflisse des Jahres 2017 fur die Simulation der Sohlgleiten genutzt.

Um die Auswirkungen des Umbaus beurteilen zu kénnen, sollten jedoch die gleichen Randbedin-
gungen angesetzt werden. Weiterhin wurden in das hydraulische Modell fiir die Simulation der Ab-
stirze die Querprofile des Gerinnes oberhalb und unterhalb der Abstiirze sowie fiir den Absturz
selbst eingefugt. Fur den Zustand nach Umbau in Sohlgleiten wurde das Absturzprofil entfernt und
die restlichen Profile blieben unverandert. Zu bertcksichtigen ware jedoch, dass sich das Graben-
profil durch die im Zuge des Umbaus eingebrachten Steinschiittungen lokal deutlich verandert hat.
So wurde in den wasserrechtlichen Antragsunterlagen dargelegt, dass z. B. stromaufwarts zu den
ehemaligen Abstlrzen eine ca. 30 cm machtige Steinschttung eingebracht wurde. Diese Unschar-
fen sind bei der hydraulischen Bewertung der Antragsunterlagen zu beriicksichtigen.
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4.7Geologie und Hydrogeologie

Nach der geologischen Ubersichtskarte (GUK500) sind im sudlicheren Bereich des Einzugsgebietes
der Lotter Beeke oberflachennah Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzeit vertreten. Bei den
hoher gelegenen Flachen im Bereich westlich bzw. nordwestlich von Lengerich wird Geschiebelehm
bzw. -mergel des Drenthe-Stadiums angetroffen. Die tiefergelegenen Bereiche sind gepragt durch
Flussablagerungen des Holozans bzw. der Weichsel-Kaltzeit sowie z. T. durch periglaziare Hang-
und Schwemmablagerungen, FlieRerde und Blockschutt (s. Abbildung 19).

Die vom LBEG bereitgestellten Bohrungen wurden u. a. dafiir verwendet, um neben den online ver-
fugbaren geologischen Schnitten des LBEG (Lage s. Abbildung 19) zwei weitere geologische
Schnitte (im Folgenden Schnitt 1 und Schnitt 2 genannt) anzufertigen (zur Lage der Schnittspuren,
s. Abbildung 19). Schnitt 1 (s. Abbildung 18) zeigt unter Ausnahme der Gebiete bei Wettrup eine in
der Regel machtige und zusammenhangende Geschiebemergelschicht, welche gro3tenteils von ei-
ner geringmachtigen Sandschicht tiber- (oberer GWL) und einer méchtigeren Sandschicht unterla-
gert (unterer GWL) wird. In den Grundwasserleitern zeigen sich wiederum lokale Einlagerungen von
Schluff. Im ndrdlicheren Schnitt 2 (s. Abbildung 20) ist der Geschiebemergel deutlich geringméchti-
ger ausgepragt und weniger verbreitet. Die Grundwasserleiter, bestehend aus zumeist Sanden, sind
bis zu 70 m méachtig. Der Nord-Sud-Schnitt des LBEG (s. Abbildung 21) zeigt den deutlichen HO-
henabfall von Stiden nach Norden, zudem sind die machtigen Geschiebemergelschichten zwischen
Lengerich und Gersten sowie der machtige untere Grundwasserleiter deutlich erkennbar.

Hestruper
Sw Lotter h
Muhlenbach
m NHN Drope Beeke VU IUaul | B 402 Wettrup
Gersten-4
Gersten-1 : .' . A117/81 Lengerich-Hadrup, Gersten Benagenhoek:2
. Hntergerston7 ‘ : H 15 Wettrup fur Strukmann
)bergersten-S. 4 o o e A s e Hundehdvel-3 Moorhook-1 H 11 Molkerei Wettrup Deichwall-2
GEPEE ey = A o - S @ —— Sl
b e Y. o T
Pl nl R s
S TN R Y sr e e
5 o e A = o . 2 .- .
O/S/ O/S/ C/S/ T :‘.
o o =] i 2
CVLI L =
o o | Ol
Aglis o HYDOR
o Lol Gy ee (e, o Legende
Ia....o'g o..o.ﬁo
....: . .,: e > K - - .- - Feinsand W Grundwasserstand
P B o Lo Mittetsand
R AR T S T B i ~
R I i i " Langenmaltab 1:44000 40fach Uberhéhung kg
T HohenmaBtab 1:1100 160
m s Kies
Anhang : hydrogeologischer Schnitt ! .
nnang : rogeologischer Schnitt !
g y g g /ﬁ ° / Geschiebemergel
Sehiuf
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Abbildung 19: Geologische Ubersichtskarte im MaR3stab 1: 500 000
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Abbildung 20: Geologischer Schnitt 2 in Richtung Sudwest-Nordost (Erstellung HYDOR).

In den Schnitten ist erkennbar, dass zumeist zwei Grundwasserleiter ausgepragt sind, welche durch
zusammenhangende Geschiebemergel getrennt werden. Diese Trennung macht sich auch in den
Grundwasserstanden bemerkbar. So zeigen sich an der mehrfachverfilterten Messstelle Hestruper
Mihlenbach des NLWKN (Lage: stidlich von Hestrup beim Hestruper Miihlenbach, s. Abbildung 24)
unterschiedliche Druckhdhen bei der flachen Messstellen 1200000877 Hestruper Miuhlenbach | und
den beiden tieferen Messstellen 1200000782 Hestruper Miuhlenbach Il sowie 1200000880 Hestru-
per Mihlenbach Ill. Der Druckhéhenunterschied betragt etwa 2 m (s. Abbildung 22). Ein Blick auf
die Bohrungen und geologischen Schnitte zeigt, dass die Messstelle 1200000877 Hestruper Miih-
lenbach | oberhalb und die Messstellen 1200000782 Hestruper Mihlenbach Il und 1200000880
Hestruper Mihlenbach 11l unterhalb des dort ca. 10 m méchtigen Geschiebemergels verfiltert sind.

Bei der mehrfachverfilterten Messstelle Lotten des NLWKN bzw. des WVLL (Lage: in der Nahe des
Hauses Lotten, ca. 2 km stidostlich der Miindung Lotter Beeke in die Hase) sind die Druckhéhenun-
terschiede dagegen deutlich geringer bis gar nicht ausgepragt (s. Abbildung 23). Die Messstellen
40504591 Lotten | und 40504602 Lotten Il werden durch eine Geschiebemergelschicht getrennt,
welche dort eine M&chtigkeit von funf Metern besitzt, in der Umgebung z. T. aber auch deutlich
geringmachtiger ist bzw. fehlt und dort zu hydraulischen Fenstern fuhrt. Es liegt also vor allem im
Suden eine komplexe Hydrogeologie vor, die zumeist zu deutlich getrennten Grundwasserleitern
gefuhrt hat, jedoch lokal auch eine geohydraulische Korrespondenz der Grundwasserstande im Um-
kreis hydraulischer Fenster bei Fehlstellen der bindigen Zwischenschichten ermdéglicht.
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Abbildung 23: Grundwasserstandsganglinien an den Grundwassermessstellen 40504591 Lotten | und
40504602 Lotten Il

Das Grundwasser im Einzugsgebiet der Lotter Beeke wird neben dem verzweigten Grabensystem
auch durch Grundwasserentnahmen beeinflusst (genehmigte Entnahmen Stand August 2023 s. Ab-
bildung 25), und zwar fur die landwirtschaftliche und forstwirtschatftliche Feldberegnung, Viehtréanken
und die betriebliche sowie die offentliche Trink- und Brauchwasserversorgung. Die Anzahl der
Standorte mit genehmigten Wasserentnahmen fr land- und forstwirtschaftliche Zwecke Uberwiegt
im Einzugsgebiet deutlich.

Grundwasserentnahmen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung sind behordlich an drei Standorten
Ostlich von Lengerich genehmigt. Der WV Lingener Land fuhrte von Marz 2020 bis Februar 2023
dort einen Dauerpumpversuch durch. Der vierte Jahresbericht stammt aus Dezember 2022, der Ab-
schlussbericht wurde im Dezember 2024 vorgelegt (CONSULAQUA Hildesheim 2022 & 2024; alle
Dokumente dazu online verflighar auf?). Insgesamt bestand der Pumpversuch aus drei Stufen, die
jeweils ein Jahr andauerten sowie der Wiederanstiegsphase seit Marz 2023.

Die erste Stufe begann am 09.03.2020 und endete am 08.03.2021, insgesamt sind hierbei 499.659
m3 Wasser entnommen worden. Die zweite Stufe startete am 09.03.2021 und endete am
08.03.2022, insgesamt wurden im zweiten Jahr 998.315 m3 Wasser entnommen. Die letzte Stufe
startete am 09.03.2022 und endete Anfang Marz 2023. Insgesamt wurden in der dritten Stufe
1.500.000 m3 Wasser entnommen, bis Oktober 2022 waren es 941.545 m3. Die monatlichen Forder-
mengen variierten geringfugig auch innerhalb des Zeitraumes der jeweiligen Pumpphasen (s. Abbil-
dung 26). Abbildung 27 dokumentiert das Profil und den Ausbauplan des 6stlichsten der drei

2 https:/lwww.wvll.de/wasser/pumpversuch-lengerich-handrup/pumpversuch-lengerich-handrup.html
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Abbildung 24: Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet der Lotter Beeke.
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im Einzugsgebiet der Lotter Beeke von Marz 2020 bis Oktober 2022 (Consulaqua 2022)
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Abbildung 27: Bohrprofil und Aus-
bauplan des Brunnens 4 des WV LL
Ostlich von Lengerich

Brunnen. Dieser und auch die an-
deren beiden Brunnen sind in Tie-
fen zwischen 60 und 83 Meter unter
Gelande im jeweils bedeckten und
gespannten GWL verfiltert. Bei den
anderen beiden Brunnen betragt
die summarische Machtigkeit der
Uberlagernden  bindigen  Deck-
schicht 40 bzw. 20 Meter, hier sind
es < 20 Meter, zudem sind diese
Grundwassergeringleiter auf meh-
rere Einzelschichten fragmentiert.
Diese punktbezogene Information
zum Aufbau des Untergrundes
deckt sich mit der Darstellung im di-
rekt bei den Brunnen verlaufenden
Profilschnitt ,Hase links PS 07“ des
LBEG (s. Abbildung 28; verfligbar
im NIBIS). Die bindigen Schichten
sind zumeist in den genannten
Machtigkeiten vorhanden; es gibt
jedoch auch Bereiche, in denen die
Abbildung 28: Ausschnitt Geologi-
scher Profilschnitt Hase links PS07
(Legende s. Abbildung 21)
Machtigkeiten stark ausgedinnt
sind. Dieser Befund wird auch
durch die Sichtung der im NIBIS
verfigbaren Bohrungen sowie die
Schichtenverzeichnisse und Aus-
bauprofile der Messstellen gestiitzt.
Eine lokal auftretende hydraulische
Kommunikation zwischen dem un-
gespannten und dem gespannten
Grundwasserleiter ist nicht ausge-

schlossen. Das zeigen die Beispiele in den Abbildung 29 und Abbildung 30. Die doppelt ausgebau-

ten Grundwassermessstellen liegen beide im Nahfeld der Férderbrunnen des WV LL und zeigen im
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Pumpzeitraum von 2020 bis 2022 deutlich den Einfluss der entnommenen Grundwassermengen. Zu
beiden Bohrungen (165 und 152) finden sich im NIBIS die Schichtenverzeichnisse. Bei der Mess-
stelle 165 befindet sich der obere Ausbau in nur vier Meter Tiefe im unbedeckten GWL, die Grund-
wasserstande sind dennoch im Zeitraum 2020 bis 2022 deutlich abgesenkt. Bei der Messstelle 152
ist das deutlich geringer ausgepragt.
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Abbildung 29: Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande von 2013 bis 2024 an einer doppelt im
oberen und unteren GWL verfilterten Grundwassermessstelle im Nahfeld zum Brunnen IV des PV
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Abbildung 30: Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande von 2013 bis 2024 an einer doppelt im
oberen und unteren GWL verfilterten Grundwassermessstelle im Nahfeld zum Brunnen | des PV

Durch ein zukinftiges Monitoring der Wasserstdnde an doppelt verfilterten Vorfeldmessstellen kann
die rAumliche Auswirkung der Absenkung bei einer Entnahme effektiv Uberwacht werden.
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5. Zeitliche Entwicklung der Wasserstande und Ermittlung des Grundwasserflur-
abstandes

Im Folgenden wird die Entwicklung der hydrologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse anhand
der Grund- und Oberflachenwasserstéande analysiert sowie dargelegt, wie Grundwasserflurab-
standskarten fir jeweils einen Zeitraum mit hohen, niedrigen und mittleren Grundwasserstanden
erstellt wurden.

5.1 Zeitliche Entwicklung der Wasserstande

Die gemessenen Grundwasserstande an ausgewahlten Grundwassermessstellen des NLWKN, des
WVLL und der ,AG Unser Wasser Lengerich-Handrup®“ im Zeitraum 2010 bis 2023 wurden fiir die
Betrachtung der Entwicklung der hydrogeologischen Verhaltnisse ausgewertet. Es wurden lediglich
die Messstellen verwendet, bei denen eine Beeinflussung durch Beregnungsbrunnen offensichtlich
nicht gegeben war. Weiterhin wurden Messstellen in sog. ,gespannten® (s. Abbildung 33) Gebieten
nicht verwendet sowie ausschlie3lich Messstellen im oberen Grundwasserleiter genutzt.

Insgesamt wurden auf diese Weise innerhalb des Einzugsgebietes der Lotter Beeke inklusive eines
Puffers von 1000 Meter 129 Grundwassermessstellen (89 WVLL-Grundwassermessstellen, 8
NLWKN-Grundwassermessstellen, 31 AG Unser Wasser-Grundwassermessstellen) ausgewabhit.
Die Analyse der Grundwasserganglinien orientierte sich an den Ausfiihrungen nach HYDOR (2021).
Fur die Untersuchung wurden die Grundwasserstande der ausgewahlten 129 Grundwassermess-
stellen monatlich gemittelt. AnschlieRend erfolgte eine Zentrierung der Werte durch die Subtraktion
des jeweiligen Monatsmittels und des jeweiligen Mittelwertes Uber die gesamte Zeitreihe. Unter Ver-
wendung der zentrierten Wasserstande wurde anschlie3end ein Monatsmittel sowie das 2,5%-
Quantil und das 97,5%-Quantil ermittelt. In die Auswertung eingeschlossen wurden die Daten vom
01.01.2010 bis 01.04.2023. Es zeigten sich starke saisonale Schwankungen mit hoheren Grund-
wasserstanden in den Monaten von etwa Dezember bis Mérz und geringeren Grundwasserstanden
im Sommer und Herbst (s. Abbildung 31). Auch wenn die Schwankungen zwischen den verschiede-
nen Jahren deutlich erkennbar ist, so war 2016 durch héhere Grundwasserstande gepragt, wahrend
2022 eher geringe Grundwasserstande vorherrschten.

Der ergédnzenden Auswertung der hydrologischen Verhéltnisse dienten die zehn Pegel des WVLL
in FlieRgewassern sowie der Pegel Lotten des NLWKN. Es wurde ebenfalls die oben beschriebene
Methodik zur Auswertung der Ganglinien angewandt. Aufgrund der geringen Datenmenge ist die
Aussagekraft eingeschrankt, bis etwa Mitte des Jahres 2014 lagen allein Daten des Pegels Lotten
vor. Fir den Zeitraum ab 2015 lagen erhdhte Oberflachenwasserstéande zu folgenden Zeitpunkten
vor: Februar 2016, Februar 2022 und August 2021 (s. Abbildung 32). Geringe Oberflichenwasser-
stande wurden in diesen Zeitradumen gemessen: Oktober 2016, November 2022 und Oktober 2018.

8 https://www.ag-unser-wasser.de/ (Daten wurden frdl. von J. Monster digital zur Verfigung gestellt und ge-
pruft)
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Abbildung 32: Entwicklung der mittleren Oberflachenwasserstdnde zwischen dem 01.01.2010 und
dem 01.04.2023

5.2 Ermittlung des Grundwasserflurabstandes

Der Grundwasserflurabstand ist nach Haélting und Coldewey (2009) der vertikale Abstand zwischen
der Gelandeoberkante und der Grundwasseroberflache (s. Abbildung 33). Bei ungespanntem
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Grundwasser entspricht die sogenannte Grundwasserdruckflache, welche i. d. R. gleich dem ge-
messenen Grundwasserstand in einer Grundwassermessstelle ist, der Grundwasseroberflache. Bei
gespanntem Grundwasser liegt die Grundwasserdruckflache oberhalb der Grundwasseroberflache
(s. Abbildung 33). Besonders in Hinblick auf das Wassermengenmanagement in Verbindung mit der
Erarbeitung von WasserriickhaltemalRnahmen ist der Grundwasserflurabstand des ungespannten
Grundwassers eine entscheidende Grof3e. So kdnnen anhand des Flurabstandes z. B. Flachen iden-
tifiziert werden, welche fur die gegebene Nutzung zu trocken sind und bei denen eine Erhéhung des
Grundwasserstandes durch Rickhaltemal3nahmen diesen Zustand positiv verandern wirde.

Fur das vorliegende Projekt wurden die Flurabsté&nde fur drei Zustdnde ermittelt: hohes Grundwas-
ser, mittleres Grundwasser und niedriges Grundwasser. Die Auswahl der Zeitpunkte orientierte sich
an den Entwicklungen der mittleren Grundwasserstande (s. Abbildung 31), an der Anzahl der Mess-
stellen (mdglichst groR) und an der Aktualitat der Zeitpunkte (moglichst aktuell).

Abbildung 33: Darstellung des Flurab-
standes bei ungespanntem und ge-

-~

P

et

o — - spanntem Grundwasser (SenSBW
2006)
Es ergaben sich unter Berlcksichti-
e gung oben genannter Kriterien die
sand T drei Zeitpunkte September 2022
wasserungesattigt Flurabstand

: l (Niedrigwasser), Dezember 2021
Grundwasserdruckflache =

Grnowesseoberflache \\ ‘ ‘ (Mittelwasser) und Méarz 2020 (Hoch-
e Orinaseatische 0 [ wasser) (s. Tabelle 6). Die ausge-

wassergesattigt

: wahlten Zeiten beziehen sich jeweils
gespanntes Grundwasser

e ey auf den ganzen Monat, fiir Grundwas-

sermessstellen mit mehr als einem

Messwert pro Monat wurde der mitt-
lere Grundwasserstand gebildet.

Tabelle 6: Ausgewahlte Zeitpunkte fir die drei Zustande niedriges Grundwasser, mittleres Grundwas-
ser und hohes Grundwasser

Zustand Zeitpunkt Abweichungr\(j(:]r(;’nv\llzggﬁzg%%n, mittleren
niedrige Grundwasserstande | September 2022 -63cm
mittlere Grundwasserstédnde | Dezember 2021 -2cm
hohe Grundwasserstande Mérz 2020 +59cm

Neben den Grundwassermessstellen wurden fur die Ermittlung des Grundwasserflurabstandes die
Wasserstande der im Gebiet befindlichen elf Oberflachenwasserpegel an FlieRgewassern genutzt.
Aufgrund der geringen Dichte an Oberflachenwasserpegeln wurden weiterhin Stlitzpunkte entlang
der FlieRgewasser in einem Abstand von 250 m festgelegt. Jedem Stitzpunkt wurde der niedrigste
Wert des DGML1 in einem Umkreis von 50 m zugeordnet. Hierbei wurde angenommen, dass der auf
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diese Weise festgelegte Wert der Wasseroberflache des jeweiligen Oberflichengewéssers am je-
weiligen Standort und dem Zeitpunkt entspricht, als das DGM1 aufgenommen wurde. Die Werte
mussten anschlieend an die drei Zustande (s. Tabelle 6) angepasst werden. Hierflr wurde die
Differenz des Wasserstandes an den Oberflachenwassermessstellen zum jeweiligen Zustand und
dem niedrigsten Wert des DGM1 in einem Umkreis von 50 m um die Messstelle gebildet. Die mittlere
Differenz tiber alle elf Oberflachenwassermessstellen wurde anschlie3end den Stiitzpunkten hinzu-
gerechnet (s. Tabelle 7).

Tabelle 7: Differenzen zwischen gemessenen Oberflachenwasserstanden und dem DGM1 unter Be-
trachtung der elf Oberflachenwassermessstellen in FlieRgewassern im Einzugsgebiet der Lotter
Beeke.

Anzahl Oberflachen- mittlere Differenz zwischen Oberflachen-
Zustand
wassermessstellen wasserstand und DGM1
niedrige Grundwasserstande 11 +22cm
mittlere Grundwasserstande 11 +38cm
hohe Grundwasserstande 11 + 46 cm

Die punktuellen Daten der Grundwassermessstellen, der Oberflachenwassermessstellen und der
Stutzpunkte wurden anschlieRend mittels geostatistischen Verfahrens in die Flache Gbertragen. Ge-
nutzt wurde hierbei das Kriging-Verfahren, welches fur die Ermittlung von Grundwasseroberflachen
haufig angewandt wird (Uetrecht et al. 2019). Beim Kriging wird von einem raumlichen Zusammen-
hang der punktuellen Daten ausgegangen, welcher mittels Variogramm bestmaoglich abgebildet wer-
den soll (Heinrich 2013). Umgesetzt wurde das Kriging fur das vorliegende Projekt mit der Software
Surfer® Version 16 (Golden Software 2021). Fir das Kriging genutzt wurde ein lineares Modell. Die
im Ergebnis entstanden Lagen der Grundwasserdruckflachen wurden anschlieRend auf ihre Plausi-
bilitat hin kontrolliert und u. a. einzelne Stitzpunkte entfernt. Abschlie3end erfolgte jeweils eine finale
Regionalisierung je Zustand (Niedrigwasser, Mittelwasser, Hochwasser).

Die auf diese Weise ermittelten Grundwasserdruckflachen dienten der Ermittlung der Flurabstéande.
Hierflr wurde die Differenz aus DGM1 und Grundwasserdruckflache gebildet. Diese Annahme gilt
alleine in ungespannten Grundwasserleitern. Eine separate Ermittlung der Grundwasseroberflache
und der Grundwasserflurabstéande fur gespannte Gebiete erfolgte nicht, da davon ausgegangen
werden kann, dass Wasserriickhaltemal3nahmen in diesen Arealen keinen Einfluss auf den Grund-
wasserflurabstand haben.

Die im Ergebnis ermittelten Flurabstéande zeigen hohe Grundwasserflurabstéande von gréf3er 5 m im
Suden bzw. Sudwesten des Einzugsgebietes sowie geringere Flurabstande in den niedriggelegene-
ren Arealen des Einzugsgebietes, diese schwanken meist zwischen 0,5 m und 2,0 m, z. T. treten
auch hier Flurabstande groRRer 2,0 m auf (s. Abbildung 34 bis Abbildung 36). Zwischen den Zustén-
den zeigen sich u. a. in den niedriggelegeneren Gebieten Unterschiede, so sinkt der Anteil von Ge-
bieten mit Flurabstanden zwischen 0,5 m und 1,0 m beim Vergleich von Hoch- zum Mittelwasser

und vom Mittel- zum Niedrigwasser.
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Abbildung 36: Flurabstdnde Hochwasserstand Méarz 2020
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6. Gebietskulisse und Mallhahmenvorplanung
6.1Landesweite mallnahmenbezogene Eignungskarten des LBEG

Das LBEG erarbeitet aktuell sog. malRnahmenbezogene Eignungskarten auf Landesebene fiir aus-
gewahlte MaRnahmen der Grundwasseranreicherung, wie z. B. Versickerungsteiche und Graben-
einstaue. Hierbei werden verschiedene Standortfaktoren (u. a. der Flurabstand und die Durchléssig-
keit des Untergrundes ab zwei Meter) berticksichtigt. Die Karten sollen eine landesweite Entschei-
dungsgrundlage bei Vorplanungen von MalRnahmen darstellen (Witthoft et al. 2023). Eine abschlie-
Rende Publikation der Eignungskarten ist noch nicht erfolgt. Im Rahmen des vom NLWKN veran-
stalteten Grundwasserworkshops 2023 und der 29. Tagung der Fachsektion Hydrogeologie e. V. in
der Deutschen Geologischen Gesellschaft e. V. (FH-DGGV) 2024 wurden erste vorlaufige Karten
fur Rigolen, Versickerungsteiche und Grabeneinstaue dargestellt, die sich von den finalen Karten
jedoch noch unterscheiden kénnen.

In die Erstellung der Eignungskarten fur Versickerungsteiche flossen u. a. die Faktoren Flurabstand,
Durchlassigkeit des Untergrundes ab zwei Meter und Entfernung zum Gewasser ein (Witthoft et al.
2023). Die Flachen im Einzugsgebiet der Lotter Beeke sind nach Witthoft et al. (2024) fur Versicke-
rungsteiche meist nicht, lokal jedoch mafig bis sehr gut geeignet. Geeignet sind besonders die ho-
her gelegenen Flachen (s. Abbildung 37).

'l » “
Wit i,
Brerr:écvv'gg' e,

Standorteignung fiir die
MaRBnahme Versickerungsteich

- sehr gut geeignet
I Ausdehnung Einzugs-
‘— geteecl gebiet Lotter Beeke

maRig geeignet

schlecht geeignet L » £G
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. 4
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Abbildung 37: Eignungskarte fur die MaBnahme Versickerungsteich (Witthoft et al. 2024)
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In die Erstellung der Standorteignungskarte fiir Grabeneinstaue flossen folgende Faktoren ein: Flur-
abstand, Infiltrationsleistung des Bodens bis zwei Meter, Durchlassigkeit des Untergrundes ab zwei
Meter und die Neigung (Witthoéft et al. 2023). Insgesamt ist das Einzugsgebiet der Lotter Beeke nach
Witthoft et al. (2023) gut geeignet fur die MaRhahme Grabeneinstaue unter Ausnahme der héher
gelegenen Gebiete mit groReren Flurabstanden bzw. mit oberflachlich anstehenden Grundwasser-
geringleitern (s. Abbildung 38).

Standorteignung fiir die

MaBnahme Grabenei .
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gut geeignet
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Abbildung 38: Eignungskarte fir die MaBRnahme Grabeneinstau (verédndert nach Witthoft et al. 2023)

6.2Gebietskulisse MaRnahmen

Die Gebiete, auf denen im Einzugsgebietsgebiet der Lotter Beeke MalRnahmenbedarf hinsichtlich
der Grundwasserverflgbarkeit besteht und bei denen eine Anhebung des Grundwasserflurabstan-
des auf einen fir die jeweilige Landnutzung akzeptablen Zustand als méglich bewertet wurde, wur-
den im Folgenden ,Gebietskulisse Mallnahmen® genannt. Fir die Ermittlung der ,Gebietskulisse
Malinahmen* wurden folgende Daten bzw. Informationen genutzt: der Flurabstand, die Lage der
oberflachlichen Grundwassergeringleiter, die landwirtschaftlichen Schlage und die Vor-Ort-Kennt-
nisse.

Zur Erstellung eines ersten Vorschlages der ,Gebietskulisse Mainahmen“ wurden im Speziellen die
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ermittelten Flurabstédnde zum Niedrigwasserzeitpunkt September 2022 und die aktuellen landwirt-
schaftlichen Schlage 2023, welche durch das niedersachsische Ministerium fir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (ML Niedersachsen) bereitgestellt werden, verwendet. Als ,Ge-
bietskulisse Malnhahmen® wurden alle Schldge ausgewahlt, die zu mindestens 66,67 Prozent Flur-
abstande zwischen 1,5 m und 3,0 m aufwiesen. Auf diesen Flachen wurde angenommen, dass
Wasserriickhaltemal3nahmen einen positiven Effekt auf die landwirtschaftliche Nutzung haben wer-
den. Bei hoheren Flurabstanden wurde eine Verringerung des Flurabstandes auf fur die landwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen wirksamen Verbesserungen als unrealistisch eingeschétzt. Auch wurden
Gebiete mit bedeckten und gespannten GWL von der ,,Gebietskulisse Mallhahmen® ausgeschlos-
sen, da eingeschatzt wurde, dass Wasserriickhaltemal3nhahmen in diesen Arealen keinen Einfluss
auf den Grundwasserflurabstand haben. Weitere Landnutzungsnutzungsarten, wie Wald, waren im
ersten Vorschlag der ,,Gebietskulisse MaRnahmen® nicht enthalten.

Die vorgeschlagene ,Gebietskulisse MaRnahmen® wurde anschlieend im Rahmen der funf lokalen
Arbeitsgruppentreffen im Friihjahr 2024 fir jedes Teileinzugsgebiet unter Anwendung der Ortskennt-
nisse der Teilnehmer/-innen angepasst. Das Ergebnis war die finale ,Gebietskulisse Mallhahmen®,
welche neben landwirtschaftlichen Flachen auch Waldgebiete umfasst (s. Abbildung 39). Zwischen
den funf Teileinzugsgebieten bestehen deutliche Variationen an dem Anteil der ,Gebietskulisse
Malnahmen® zur Gesamtflache der Teileinzugsgebiete. So ist 27 % des Gebietes Hestruper Mih-
lenbach, 18 % des Oberlaufes Lotter Beeke, 41 % Prozent des Mittelaufes Lotter Beeke, 60 % Pro-
zent des Unterlaufes Lotter Beeke und 79 % des Scheilgrabens Gebietskulisse. Dies liegt u. a. darin
begriindet, dass Gebiete mit bedeckten und gespannten GWL vor allem im Oberlauf der Lotter
Beeke sowie im Mittellauf der Lotter Beeke auftreten und hohe Flurabstdnde besonders im Oberlauf
der Lotter Beeke sowie im Hestruper Mihlenbach vertreten sind. Beide Faktoren fiihren dazu, dass
in diesen Bereichen keine raumliche Gebietskulisse vorausgewiesen wurde.

6.3Mallnahmenvorauswahl und -vorplanung

Die Vorauswahl geeigneter WasserrickhaltemalRnahmen orientierte sich an den Ausfihrungen im
Emslandplan 2.0 von HYDOR (2021). Die detaillierte Beschreibung der MalRnahmenvorauswahl
kann dem genannten Bericht entnommen werden, im Folgenden wird die Methodik kurz dargestellit.
In einem ersten Schritt wurden aus unterschiedlichen Katalogen und Quellen MalRnhahmen zusam-
mengetragen, die als geeignet und anwendbar fir das Emsland eingestuft wurden. Berlcksichtigt
wurden hierbei das dichte Gewassernetz und die Landnutzung. Die ausgewéahlten Ma3nahmen wur-
den mit den Stakeholdern der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft, der Forstwirtschaft und der
staatlichen Moorverwaltung erértert und anschlieend eingegrenzt bzw. erweitert (HYDOR 2021).

Anhang 1 enthalt den im Vergleich zu HYDOR (2021) angepassten Malinahmenkatalog mit detail-
lierter Beschreibung der MaRnahmen. Unterschieden wurde grundsatzlich zwischen Baumafinah-
men und Flachenmalnahmen. Die BaumalRnahmen gliedern sich weiterhin in folgende Unterkate-
gorien mit zugehdrigen MalRhahmen auf:
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1. Anlagen zur Wasserspeicherung oder Versickerung (MalRnahmen: Rickhaltebecken/Teiche
mit Abdichtung, Infiltrationsbecken, flache Verwallungen);

2. Eingriffe in Entwésserungssysteme oder Gewasser lll. Ordnung (Mal3nahmen: aktive/passive
Stauhaltung im Graben, gesteuerte Drainage,

3. Anhebung der Grabensohle/ Umbau des Grabenprofils, Grabenriickbau/kontrolliertes Unter-
lassen der Unterhaltung), Eingriffe in Gewasser I. oder Il. Ordnung (Mafinahmen: Anhebung
der Gewassersohle, Reméaandrierung/Flusslaufverlangerung, Wiederanschluss von Altarmen,
Deichriickverlegung).

Die Flachenmalinahmen gliederten sich in folgende Unterkategorien mit zugehdrigen MalRnahmen
auf:

4. Bewirtschaftung in der Landwirtschaft (MalRnahmen: Direktsaat Anbauverfahren, reduzierte
Bodenbearbeitung/Mulchsaatverfahren, Pufferzonen und Hecken),

5. Bewirtschaftung in der Forstwirtschaft (MalRnahmen: Wiederbewaldung/Waldumbau).

Der MaRnahmenkatalog wurde den Teilnehmern bzw. Teilnehmerinnen der finf Arbeitsgruppen zu
Verfigung gestellt, damit diese die MaRnahmen bei den Arbeitsgruppentreffen im Einzugsgebiet
verorten konnten. Von allen vorgeschlagenen Mal3nahmen wurden folgende drei MaRnahmenarten
ausgewahlt:

e aktive und passiv Stauhaltung im Graben,
e Anhebung der Grabensohle/lUmbau des Grabenprofils sowie
o Remaandrierung und Rickhaltebecken.

Die MafRnahmenstandorte wurden nach der Darstellung und Diskussion der Auswirkungsprognosen
in weiteren Arbeitsgruppentreffen im Juli und im September 2024 angepasst bzw. erganzt und damit
im Projektverlauf ,optimiert®. Berlcksichtigt bei dieser Optimierung wurde u. a. die ,Gebietskulisse
MafRnahmen® (s. Abbildung 39).

Weiterhin wurde sich im Rahmen der Arbeitsgruppentreffen fir Stauhaltungen auf eine Hohe von 60
cm Uber Mittelwasser geeinigt, weil bei geringeren Hohen wie z. B. 30 cm Uber Mittelwasser die
Auswirkungen als zu gering eingeschatzt wurden und bei hdheren Hohen wie z. B. 90 cm Bedenken
des Wasser- und Bodenverbandes zur Standfestigkeit der Boschung und der Grabengeometrie ins-
gesamt gedul3ert wurden.
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7. MaBnahmenbewertung und Auswirkungsprognose
7.1Gekoppeltes numerisches Grundwasser- und Oberflachenwassermodell

Fir die gekoppelte numerische Simulation des Grund- und Oberflachenwassers wurde der frei ver-
fugbare open source-Simulator MODFLOW-NWT (,A Newton Formulation for MODLFOW-2005%)
mit verschiedenen sog. Paketen (u. a. fir Oberflachenwasser und Brunnen) in der graphischen Be-
nutzeroberflache ,ModelMuse” genutzt. Es handelt sich hierbei um eine online zugangliche Software
des United States Geological Survey USGS (USGS 2022; Link s. Literaturverzeichnis).

Mit dem Simulator wurde ein gekoppeltes Grund- und Oberflichenwassermodell fir eines der funf
Teileinzugsgebiete der Lotter Beeke aufgebaut. Hierbei wurde das Teileinzugsgebiet ,Hestruper
Muhlenbach® ausgewahlt. Zum einen lagen hier sowohl Daten zu Grundwasserstanden als auch
Oberflachenwasserstanden und Abfliissen vor. Zum anderen sind dort Gebiete mit oberflachlich an-
stehenden Grundwassergeringleitern und resultierend gespanntem Grundwasser, in denen eine
Verringerung des Grundwasserwasserflurabstandes oft nicht mdglich ist sowie Siedlungsgebiete, in
denen eine Erh6hung des Grundwasserstandes nicht gewlnscht ist, nur vereinzelt vertreten.

Im ersten Schritt wurde ein sog. stationdres — im Gleichgewichtszustand unter Annahme mittlerer
Verhaltnisse im zeitlichen Ablauf (,Mittelwasserstand®) - Grundwasser- und Oberflachenwassermo-
dell fir den mittleren Zustand im Jahr 2020 aufgebaut und eine erste Kalibrierung dieses Modells
vorgenommen. Bei einem stationar kalibrierten Modell entspricht an allen Modellréndern der Zufluss
dem Abfluss. Im zweiten Schritt wurde ein darauf aufbauende instationares Grundwasser- und Ober-
flachenwassermodell mit taglichen Zeitschritten fur das Jahr 2020 erstellt und erneut kalibriert. Das
Jahr 2020 wurde ausgewahlt, weil es hinsichtlich der Grundwasserstande eine gute Datengrundlage
hatte und fiir den Zeitraum von 2010 bis 2022 mittlere Zustande hinsichtlich der Grundwasserstands-
daten fir die Grundwasserstande im oberen, unbedeckten Grundwasserleiter aufwies. Die Ergeb-
nisse in den Kap. 7.1.4 und 7.1.5 entstammen dem instationdren Modell, weshalb sich im Folgenden
auf die Darstellung der Erstellung des instationaren gekoppelten Grundwasser- und Oberflachen-
wassermodells beschrankt wurde. Dem instationaren Modell fiir das Jahr 2020 ging eine sogenannte
Warm-Up-Phase voraus, um die Anfangsbedingungen flr das Jahr 2020 festzulegen. Diese setzte
sich zusammen aus zunachst einem stationaren Zeitschritt und anschlieRend 91 quasi-stationaren
Zeitschritten mit jeweils mittleren Werten fir 2020 und abschlie3end 61 instationdren Zeitschritten
mit taglichen Werten fur den Zeitraum 01.11.2019 bis 31.12.2019.

Im stationaren Zeitschritt waren die Graben des Oberflachenwassermodells noch deaktiviert und
wurden stattdessen wie die anderen Graben auf3erhalb des Einzugsgebietes Hestruper Mihlenbach
in das Modell eingefiigt (Beschreibung s. Kap. 7.1.1.1).

7.1.1 Aufbau des Grundwassermodells

Der Aufbau des Grundwassermodells umfasste alle in ModelMuse genutzten Pakete unter Aus-
nahme des Oberflachenwasserberechnungspaketes (,Surface-Water Routing“ SWR). Im Folgenden
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wird die Abgrenzung des Modellgebietes und die Festlegung der Parameter dargelegt.

7.1.1.1 Abgrenzung des Modellgebietes und Modellrandbedingungen

Im Zuge des Modellaufbaus wurde in einem ersten Schritt das Grundwassermodellgebiet anhand
sog. Randbedingungen abgegrenzt. Diese sind primar hydraulisch definiert, insbesondere von der
Grundwasserstromung abhangig und kdnnen unterschieden werden in (1) Dirichlet-, (2) Neumann-
und (3) Cauchy-Randbedingungen. Bei den Dirichlet-Randbedingungen werden feste Werte fir
Grundwasserstande angenommen, diese kénnen auch zeitlich variabel sein. Bei den Neumann-
Randbedingungen wird ein Ab- oder Zufluss festgelegt und die Cauchy-Randbedingungen verkniip-
fen Dirichlet- und Neumannrandbedingungen (Beudt 1997).

Das Modellgebiet fur die Untersuchung des Einzugsgebietes des Hestruper Miihlenbaches wurde
unter Verwendung von Dirichlet- und Neumann-Randbedingungen abgrenzt (s. Abbildung 40).
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Abbildung 40: Abgrenzung des Modellgebietes des gekoppelten Grundwasser-Oberflachenwassermo-
dells fur das zentral im Modellgebiet liegendeTeileinzugsgebiet des Hestruper Mihlenbaches

Im Norden sowie im Sudosten wurden Dirichlet-Randbedingungen entlang der Grundwasserglei-
chen der HK50 des LBEG festgelegt. Fir die Definition der Wasserstande wurden die Messstellen
1200000021 Gersten im Norden sowie die Messstellen 1100000520 Vechtel | (fir die Modellschich-
ten von Oberkante Sand Weichsel bis Unterkante Geschiebemergel, s Abbildung 43) bzw.
1100000520 Vechtel 1l (fur die Modellschicht Sand Drenthe, s. Abbildung 43) im Sidosten verwen-
det. Bei den weiteren Modellrdndern wurde eine Neumann-Randbedingungen mit einem Durchfluss
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von 0 m3/s angenommen, weil diese gemafls HK50 mit der Grundwasserstromung verlaufen und
somit kein Zufluss in das Modellgebiet zu erwarten ist. Bei der Festlegung des Modellgebietes wur-
den weiterhin bestehende Grundwasserentnahmen bericksichtigt und darauf geachtet, dass die
Modellr&nder durch diese unbeeinflusst sind. Aus diesem Grund wurde vom Modellrand zu beste-
henden Wasserrechten inkl. der — zwar nur temporér, aber im Modelljahr 2020 férdernden - drei
Brunnen des Pumpversuches des WVLL (s. Kap. 4.7) - ein Abstand von 200 m eingehalten. Im Falle
der drei Brunnen des Pumpversuches wurde darauf geachtet, dass das Modellgebiet nicht die ma-
ximale, modellierte Absenkung am Ende der dritten Forderstufe kreuzt (s. Anlagen 6.1.1 bis 6.1.3
des Jahresberichtes 4 zum Pumpversuch Lengerich-Handrup?).

Weitere Bestandteile des Modells, fir welche Randbedingung festgelegt wurden, sind: die oberirdi-
schen Flie3- und Standgewasser, die Brunnen, die Drainagen und die Grundwasserneubildung. Fir
die FlieRgewasser innerhalb des Einzugsgebietes des Hestruper Mihlenbaches wurde das Oberfla-
chenwasserberechnungspaket genutzt. Die Festlegung der Parameter fiir das Oberflachenwasser-
berechnungspaket ist in Kap. 7.1.2 dargestellt. Die FlieRgewasser auf3erhalb des Einzugsgebietes
des Hestruper Muhlenbaches wurden mit dem Drainagen-Paket (,Drain Package®) in das Modell
eingepflegt. Dies entspricht einer Cauchy-Randbedingung, es wurden hier sowohl eine Hohe als
auch eine Durchlassigkeit angegeben.

Das Drainagen-Paket erlaubt im Modell lediglich eine Entnahme und keine Zufuhr von Grundwasser.
Wasser wird aus dem Modell enthommen, wenn der Grundwasserstand Uber die angegebene Hohe
steigt (USGS 2024). Da die Graben im Projektgebiet in der Regel entwassernd wirken, kann das
Drainagen-Paket fur die Darstellung der Graben genutzt werden. Die Hohe der Gréaben, d. h. deren
Wasserstand, wurde unter Verwendung der auf3erhalb des Einzugsgebietes Hestruper Miihlenbach
liegenden Oberflaichenwassermessstellen in Fliegewassern des WVLL (Pegel 1, Pegel 2, Pegel 6
und Pegel 7) sowie dem DGM1 definiert. Oberflachenwassermessstellen oberhalb von Abstlirzen
(Pegel 3, Pegel 4 und Pegel 5) wurden aufgrund der Beeinflussung durch die Abstirze nicht ver-
wendet. Der Parameter Durchléssigkeit im Modell wurde kalibriert.

Die Drainagen im Modellgebiet wurden ebenfalls Giber das Drainagen-Paket in das Modell eingeflgt.
Es wurde angenommen, dass sich die Drainagen einen Meter unter der Gelandeoberflache befinden
und eine relativ hohe Durchléassigkeit von 2,3-10 m/s besitzen. Diese Durchlassigkeit ergibt sich
nach USGS (2024) fur die im Modell gewahlten Einstellungen aus der hydraulischen Leitfahigkeit
des Sediments mal der Breite der Drainagen geteilt durch die Méachtigkeit des Sediments.

Die 49 Standgewasser im Modellgebiet wurden Uber die sogenannte allgemeine Wasserstandsrand-
bedingung (,General-Head Boundary“) implementiert. Hierbei handelt es sich um eine Cauchy-
Randbedingung, weshalb auch hier Wasserstéande und eine Durchlassigkeit festgelegt werden
mussten. Fur die Definition der Wasserstande wurden die Oberflachenwasserpegel des WVLL in

“https:/iwww.wvll.de/wasser/pumpversuch-lengerich-handrup/pumpversuch-lengerich-handrup.html
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einem Teich (im Einzugsgebiet Hestruper Mihlenbach) sowie im Saller See (im Einzugsgebiet Ober-
lauf Lotter Beeke) verwendet. Der Oberflachenwasserpegel im Saller See wurde hierbei fur alle
Standgewasser im Oberlauf Lotter Beeke und der Oberflachenwasserpegel in dem Teich fur alle
Standgewadsser im Hestruper Mihlenbach verwendet. Standgewasser, die auRerhalb der beiden
Teileinzugsgebiete liegen, wurden jeweils dem raumlich ndchsten Teileinzugsgebiet zugeordnet. Fir
das Jahr 2020 lagen insgesamt zwdlf Stichtagsmessungen beider Pegel vor.

Eine tagliche Auflésung wurde durch die Interpolation der Werte erreicht. Fur jedes Standgewéasser
einschliellich der beiden Gewdasser mit Oberflachenwasserpegel wurde unter Verwendung des
DGM1 der Wasserstand zum Zeitpunkt der Aufnahme des DGM1 abgeleitet. Anschliel3end wurde
z. B. im Falle der Standgewasser im Oberlauf der Lotter Beeke die Differenz zwischen dem gemes-
senen Wasserstand im Saller See und dem DGM1 ermittelt und zu dem mittleren Wert des DGM1
des jeweiligen Standgewassers addiert. Die Durchlassigkeit wurde kalibriert.

Das uberarbeitete Mehrknoten-Brunnen-Paket (,Revised Multi-Node Well Package®) diente im Mo-
dell der Implementierung der im Modelljahr 2020 aktiven Forderbrunnen (inkl. der Brunnen des
Pumpversuches des WV LL). Dieses Paket erlaubt, dass sich Brunnen tber mehrere Modellschich-
ten erstrecken (Konikow et al. 2009). In das Modell flossen verschiedene Parameter der Brunnen
ein, hierzu zéhlen: die Filterlage, die Pumprate, der Ausbaudurchmesser, der Bohrlochdurchmesser
und die Durchlassigkeit der Bohrlochverfillung. Die Filterlage sowie die Pumprate wurden jedem
Brunnen individuell zugeordnet. Fur die weiteren Parameter wurde vereinfacht ein Wert fiir alle Brun-
nen angenommen: ein Ausbaudurchmesser von 600 mm, ein Bohrlochdurchmesser von 1200 mm
sowie und eine Durchlassigkeit der Bohrlochverfillung von 1,0-10™*m/s. Die Filterlagen und Pump-
raten wurden anhand der von der Wasserbehdrde tibermittelten Daten festgelegt.

Der Parameter Grundwasserneubildungsrate wurde Uber das Grundwasserneubildungspaket
(,Recharge package®) in MODFLOW implementiert. Es wurden taglich variierende Werte nach Glei-
chung 1 festgelegt.

_ ETq mGgrowa Niorr )
GWN = Niorr — ET “ETpor — N *Agirekt mGrowaA Gleichung 1
pot MW korr MW

GWN: Grundwasserneubildung [mm/d]; N korrigierter Niederschlag am jeweiligen Tag an einer DWD-Station [mm/d]; ETa merowa:
tatsachliche Evapotranspiration 1991 bis 2020 nach mGROWA [mm/d]; ET .t mw : Mittlere potentielle Evapotranspiration tiber Gras fir
den Zeitraum 1991 bis 2020 an einer DWD-Station [mm/d]; ETpo: potentielle Evapotranspiration tber Gras an dem jeweiligen Tag an
einer DWD-Station [mm/d]; Nuw: mittlerer, korrigierter Niederschlag von 1991 bis 2020 an einer DWD-Station [mm/d]; Adirekt mrowaA:
Direktabfluss von 1991 bis 2020 nach mGROWA [mm/d]
Hierzu wurden die gemessenen und korrigierten Niederschlagsdaten an der DWD-Station Furstenau
verwendet, wobei Datenliicken mit den Werten der DWD-Station Berge erganzt wurden. Die Korrek-
tur der Niederschlagsdaten erfolgte nach Richter (1995). Weiterhin wurde die aktuelle Evapotrans-
piration sowie der Direktabfluss nach mGROWA (LBEG 2024c) fur den Zeitraum 1991 bis 2020 und
die mittlere potentielle Evapotranspiration tber Gras fur den Zeitraum 1991 bis 2020 an der DWD-

Station Lingen Baccum verwendet. Es wurde eine Bewasserung des Ackerlandes von Anfang April
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bis Ende Oktober angenommen sowie bei oberflachlich anstehenden Grundwasserleitern die ermit-
telte Grundwasserneubildung nach Hennig und Hilgert (2018) mit einem Korrekturfaktor multipliziert.
Dieser Korrekturfaktor wurde kalibriert.

Die ermittelte Grundwasserneubildung schwankt zwischen Werten kleiner 0 mm/a und knapp 400
mm/a (s. Abbildung 41). Der Oberflachenabfluss bedingt durch die Flie3gewasser ist in den auf
diese Weise ermittelten Werten der Grundwasserneubildung im Gegensatz zu der Methodik nach
MGROWA nicht enthalten, da dieser im Rahmen der Modellierung simuliert wurde.
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Abbildung 41: Mittlere Grundwasserneubildungsrate fur das Jahr 2020 im aufgebauten Modell

7.1.1.2Hydrogeologischer Aufbau

Grundlage fir die Implementierung des hydrogeologischen Aufbaus der Schichtenfolge in das
Grundwassermodell waren zunéachst die vom LBEG zur Verfiigung gestellten und insbesondere
nach der Tiefe selektierten Bohrungen (s. Abbildung 42). Das Grundwassermodell des Hestruper
Muhlenbaches wurde untergliedert in insgesamt fiinf Modellschichten, von denen drei Grundwas-
serleiter und zwei Grundwassergeringleiter waren. Die Grundwasserleiter werden durch die Sande
der Weichsel bzw. Drenthe und die Grundwassergeringleiter durch lokale Schluffeinlagerungen der
Weichsel sowie dem Geschiebemergel der Drenthe (s. Abbildung 43) repréasentiert. Die Gelande-
oberflache wurde mit dem DGM1 festgelegt. Die Unterkante der fiinf Modellschichten wurde aus den
verwendeten Bohrungen (s. Abbildung 42) abgeleitet. Die Unterkante des Modells liegt auf gering-
durchléassigen Schichten der tertiaren Bildungen unterhalb der quartéaren Bildungen.

55



or N
Nachhaltiges Wassermengenmanagement im Einzugsgebiet der Lotter Beeke HY D R enaincernG | Lindschule

0006785

0009285

000£Z85

0000285

32400000 324Q3UOU 3240‘600[] 324(}:3000 32412000
== m ==
- ] ] T%W__\\/
T : /A R | @ ausgewahlte Bohr-
I + Siedls 7 ungen fiir Aufbau
£ =\ P> e Grundwassermodell
g f . Bl 2\ iy Ak [ Teileinzugsgebiete
B A f 2 [ Modellgebiet
w
‘\\ , P — FlieBgewdsser
f B
) = \ arpiage Talg = 1.0rdnung
j _ Egg 24 — I1.Ordnun
& ‘/ Dripe 3 ‘ o) 4 \\ZE : 9
3 \paopripse o — IIL.Ordnung
Y e .
2 Korekngo S I standgewasser
o I B YN S
o § geisles ,; Hgv 12y -
S 4 b (8 ez
2 ol e @ rga o i aheker
21g o lgvpcﬁ /3 4
K k)\ rste Tor— Y .
o % i tro ethidl
[ fostt *:
\ ajre oSeR W= 6 ¢ mup
. 7 i s, /
penkhcky \. \/ : ‘\/ i o /
153 o =R 3 % £ X ¥
IR VAT - ) 2
2 \ey A D "
‘\‘\ } Wald-3 _
/‘ ; @ lungi> v 35 X eif;AE—E_L 0 05 1 1,5km
S (= = LA - &
i AT\ e v ' AN A
i & ; HYDOR
= Rl LA h & eddenhgbk
o : ra
= = =
; ) Y [ | -t &/&j anengol ’ Datengrundiage: Bohrungen (LBEG),
o | A A=l a Jf | I s u (NLWKN), Fliofe
S | qndm ’eflb S A R |;,q ] (LK Emsiand, NLWKN), Standgewdsser
,%' ) & \' Heesa a / \".’ < '5%3% &El:rlgmndkane' DTK100 (LK Emsland)
@ ) = - v F_i-:*, JL‘\t“Q%;\) Lt E “2] Koordinalensystem: ETRSB9 UTM 32N 2E-N
n A ﬁha . 2 She /’}% ] = :-\3’\? o el (EPSG 4647)
o s 0
e ! 7
0 3 b-a IQ\H 1 F o "’J
32400000 32403000 32406000 32409000 32412000

Abbildung 42: Verwendete Bohrungen fir die Erstellung des hydrogeologischen Strukturmodells
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Abbildung 43: Exemplarische Schnitte (West-Ost und Siid-Nord) durch das unterirdische Modellgebiet

des Hestruper Muhlenbachs
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Den einzelnen Schichten wurden folgende hydrogeologische Parameter zugeordnet: der horizonta-
len Durchlassigkeitsbeiwert, das Verhaltnis von horizontalen zu vertikalen Durchlassigkeitsbeiwer-
ten, die spezifische Ergiebigkeit und der spezifische Speicherkoeffizient. Die horizontalen Durchlas-
sigkeitsbeiwerte wurden nach Eckl und Raissi (2009) festgelegt, die vertikalen im Verhaltnis zu den
horizontalen Durchlassigkeitsbeiwerten nach Holting und Coldewey (2013), die spezifische Ergie-
bigkeit nach Johnson (1976) sowie der spezifische Speicherkoeffizient nach Holting und Coldewey
(2013) in Verbindung mit den Werten zur Gesteinskompressibilitat nach Domenico und Mifflin (1965)
verandert nach Domenico und Schwartz (1998) und der speicherwirksamen Porositat nach Johnson
(1976). Die horizontalen Durchléassigkeitsbeiwerte sowie das Verhéltnis von horizontalen zu vertika-
len Durchlassigkeitsbeiwerten wurden im Zuge der Modellkalibrierung angepasst (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Im Modell verwendete hydrogeologische Parameter der finf Schichten

. Verhéltnis horizontaler o spezifischer

LA NEYSF D0 durch vertikaler Durch- SEAITEEE Speicherko-
Modellschicht Ia55|gke|t/sbelwert lassigkeitsbeiwert Ergiebigkeit effizient

m/s -

Sand Weichsel 1,0-105bis 1,0-1073 3bis5 0,21 0,00015
Schluff Weichsel 1,0-1077 bis 1,0-10™° 5 bis 10 0,08 0,0026
gfg:tr\]’;/ eichsel/ 1,0-10-*bis 1,0-10-3 3bis 5 0,26 0,00015
gfesr:’tu'sbemerge' 1,010 bis 1,0-10°5 5 bis 10 0,08 0,0026
Sand Drenthe 1,0:10™*bis 1,0-1073 3bis5 0,26 0,00015

7.1.2 Aufbau des Oberflachenwassermodells

Das Oberflachenwassermodell wurde mit dem Oberflachenwasserberechnungspaket des USGS
aufgebaut. Dieses Paket wurde erstellt, um ein- oder zweidimensionale Oberflachenwassersimula-
tionen durchzufiihren und die Grund- und Oberflachenwasserinteraktion zu berechnen (Hughes et
al. 2012).

7.1.2.1 Gewassernetz, Gerinnequerschnitte und hydrologische Parameter

Das Gewadssernetz im Modell innerhalb des Einzugsgebietes des Hestruper Miihlenbaches besteht
aus 71 Grében bzw. Teilen von Grében (s. Abbildung 44). Den Grében mussten folgende Eigen-
schaften zugeordnet werden: Geometrietyp des Gerinnes inkl. zugehoriger Angaben, Methode zur
Festlegung der Durchlassigkeit inkl. der zugehdrigen Durchlassigkeit und ein Manningkoeffizient.
Allen 71 Graben wurde der Geometrietyp ,trapezformiger Querschnitt® zugeordnet, hierfir mussten
die Sohlbreite, die Sohlhéhe und die Bdschungsneigung definiert werden. Die Festlegung der Para-
meter orientierte sich an historischen Ausbauunterlagen der Gewasser, Angaben aus HYDOR
(2021) sowie dem DGM1 des LK Emsland in Verbindung mit den digitalen Orthophotos des LGLN
(20244a). Vereinfacht wurde allen Graben unter Ausnahme des Hestruper Mihlenbaches eine Sohl-
breite von 0,8 m zugewiesen. Dem Hestruper Mihlenbach wurde im Oberlauf eine Sohlbreite von
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1,2 m, im Mittellauf eine Sohlbreite von 2,1 m und im Unterlauf eine Sohlbreite von 3,0 m zugeordnet.
Fur alle 71 Graben wurde eine Bdschungsneigung von 1:2 definiert. Fir die Festlegung der Sohlho-
hen wurde bei jedem Graben an mindestens dem Anfangs- und Endpunkt ein Wert definiert. Bei
grolReren Sohlspriingen oder Gefalleanderungen wurden zudem an weiteren Punkten Sohlhdhen
festgelegt. Dazwischenliegende Sohlhéhenwerte wurden vom Modell automatisch interpoliert.

Die Methode zur Festlegung der Durchlassigkeit dient der Definition der Kolmationsschicht in den
Graben. Fur das vorliegende Projekt wurde die Methode der sogenannten ,spezifischen Leckage*
(specified leakance®) genutzt. Hierbei wird die Durchlassigkeit unter Verwendung folgender Werte
berechnet: Koeffizient der spezifischen Leckage, Grabenlange und hydraulischer Radius. Im Modell
angegeben werden musste ein Wert fir die Leckage, welche definiert ist als Quotient des Durchlas-
sigkeitsbeiwertes der Kolmationsschicht und der Machtigkeit der Kolmationsschicht. Der Wert fur die
Leckage wurde kalibriert.

Der Manningkoeffizient wird verwendet, um die Rauigkeit in einem Gewasser zu beschreiben. Je
hoher der Wert ist, desto rauer ist das Gewasser. Fir die Graben im Einzugsgebiet des Hestruper
Muhlenbaches wurde nach Chow (1959) Schwankungsbereich von 0,08 bis 0,12 s/mY® angenom-
men. Die Manningkoeffizienten wurden im Zuge der Modellkalibrierung angepasst.

Gewassernetz
m Gewasserverbindungen
Bauwerke
Bauwerke
Oberirdisches Einzugsgebiet
[ 1 Modellgebiet

Abbildung 44: Gewassernetz des Oberflachenwassermodells

7.1.2.2Bauwerke im Gewasser

Im Modell wurden die sogenannten Abstiirze und die Sohlgleite am Gebietsauslass des Einzugsge-
bietes des Hestruper Mihlenbaches berticksichtigt. Weitere Quer- und Durchlassbauwerke, wie Bri-
cken und Rohrdurchlasse, wurden vereinfachend nicht ins Modell aufgenommen. Fachlich wurde
eingeschatzt, dass der Zeitaufwand der Implementierung zu hoch gewesen ware im Vergleich zu
der hinzugewonnen Detailschéarfe. Es wurden elf Abstiirze und eine Sohlgleite ins Modell eingefiigt.
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7.1.3 Modellkalibrierung

Bei der Modellkalibrierung werden ausgewahlte Parameter unter Berticksichtigung der Optimierung
von FehlermalRen angepasst. Fur die Modellkalibrierung des vorliegenden Projektes wurden als
Fehlermal3e die ,Wurzel der mittleren Fehlerquadratssumme* (kurz RMSE, ,Root Mean Square Er-
ror‘) und das sog. Bestimmtheitsmal (kurz R?) verwendet.

Der RMSE wird berechnet aus den simulierten und gemessenen Werten sowie der Anzahl der Da-
tenpaare (s. Gleichung 2) (Géron 2023). Die Einheit des RMSE ist abhangig von der Einheit der
betrachteten Werte (bei Wasserstanden z. B. m). Je kleiner der RMSE desto besser ist die Anpas-
sung der simulierten an die gemessenen Werte. Fir die Berechnung des RMSE wurde die Software
R in der Benutzeroberflache RStudio und das Tool ,rmse” des R-Paketes ,berryFunctions”® genutzt.

Gleichung 2

RMSE — \/Z(xsimuliert - xgemessen)z
n

RMSE: Wurzel der mittleren Fehlerquadratssumme [abh&ngig von Wert, bei Wasserstand m]; Xsimuiert: Simulierter Wert [abhéangig von
Wert, bei Wasserstand m]; Xgemessen: g€messener Wert [abhéngig von Wert, bei Wasserstand m]; n: Anzahl der Datenpaare [-]

R2 wird berechnet aus den simulierten und gemessenen Werten sowie dem mittleren gemessenen
Wert (s. Gleichung 3) (Cramer und Kamps). Das Malf3 ist dimensionslos und kann zwischen 0 und 1
schwanken, wobei 1 eine perfekte Anpassung des Verlaufes der simulierten an die observierten
Daten darstellt (Cramer und Kamps). Fir die Berechnung wurde die Software R in der Benutzer-
oberflache ,RStudio” und das Tool ,rsquare“ des R-Paktes ,berryFunctions“® genutzt.

n )2
Zi=1(xsimulierti B xgemessen) Gleichung 3

21—
ke=1 m(x —X )?
i=1\"gemessen; gemessen
R2: Bestimmtheitsmal [-]; Xsmuiert - Simulierter Wert [abhangig von Wert, bei Wasserstand m]; Xgemessen i: gemessener Wert [abhangig
von Wert, bei Wasserstand m]; Xjemessen: Mittelwert gemessener Grundwasserstand [abhéngig von Wert, bei Wasserstand m[; n:

Gesamtanzahl der Datenpaare [-]

Fur das Projekt wurden verschiedene Parameter innerhalb definierter Schwankungsbereiche kalib-
riert (s. Tabelle 9). Die Schwankungsbereiche der Durchlassigkeitsbeiwerte wurden anhand von Eckl
und Raissi (2009) sowie das Verhéltnis von horizontalen zu vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerten
nach Holting und Coldewey (2013) festgelegt. Die Durchlassigkeiten der Oberflachengewéasser wer-
den in ModelMuse je nach verwendetem Paket auf unterschiedliche Weise interpretiert (s. Tabelle
9). I. d. R. setzt sich die Berechnung der Durchlassigkeiten zusammen aus der Machtigkeit und
Durchlassigkeit der Kolmationsschicht sowie z. T. aus weiteren Angaben (wie z. B. der Graben-
breite). Fir die Festlegung der Schwankungsbereiche der Durchlassigkeiten wurden Annahmen
bzgl. der Machtigkeit der Kolmationsschichten (fir Standgewdasser 1 m, fir FlieRgewasser 0,2 m bis
0,3 m), der Durchlassigkeitsbeiwerte der Kolmationsschichten (1,0-107"m-s™ bis 1,0:10°m-s™) und
der Grabenbreite getroffen. Der Schwankungsbereich der Manning-Koeffizienten wurde nach Chow
(1959) definiert und die Festlegung des Bereiches des Anteils der Grundwasserneubildung in Regi-
onen mit oberflachlichem Grundwassergeringleiter orientierte sich an Hennig und Hilgert (2018).

S https://cran.r-project.org/web/packages/berryFunctions/vignettes/berryFunctions.html
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Tabelle 9: Kalibrierte Parameter und deren Schwankungsbereich.

kalibrierter Parameter Schwankungsbe— kalibrierter
reich Wert
: . 1,0:10°m-s™! bis A el
@ Modellschicht Sand Weichsel 1,0102m-st 1,0-10%m-s
Q -10-7 m-s-! bi
z Modellschicht Schiuff Weichsel L0107 ms bis | g 6.1 0-6 gt
o 1,0010>m's
j2) 10-4 m-<-1 hi
‘T Modellschicht Sand Weichsel Drenthe 1,010 ms _bls 1,0:10%m-s™
X 1,0-10°3m-s
) . -7m-<-1 bi
a Modellschicht Geschiebemergel Drenthe 1,0-10 _T S _tl)'s 6,0:10¢m-s
= 1,0-10™m-s
e . 1,0:10%*m-s™*
. -4 m-g-1 '
A Modellschicht Sand Drenthe 1’? cl)Plo_Tn‘:‘_s_tl)'s (lokal
' 5,0:10“m-s1)
55 5 Modellschicht Sand Weichsel 3 bis 5 5
222879 Modellschicht Schiuff Weichsel 5 bis 10 5
E 5% = Modellschicht Sand Weichsel Drenthe 3 bis 5 5
g g g % Modellschicht Geschiebemergel Drenthe 5 bis 10 10
g R e Modellschicht Sand Drenthe 3 bis 5 5 (lokal: 3)
c b Durchlassigkeitsbeiwert Kolmationsschicht durch 1.0-10-7 s1 bis
o g Machtigkeit Kolmationsschicht fir Gréaben innerhalb ’5 0-10-55-1 1,7103s7t
_sl:) o Einzugsgebiet Hestruper Mihlenbach (Leckage) '
25 5 Durchlassigkeitsbeiwert Kolmationsschicht mal Breite 1.0-107 m-s-1 bis
8C® Graben durch Méachtigkeit Kolmationsschicht fir Gra- ’5 0-10-5 m-s-1 4,7-10°m-s™1
S % ben auRRerhalb Einzugsgebiet Hestruper Miihlenbach '
A 3 Durchlassigkeitsbeiwert der Kolmationsschicht durch 1,0-1077 s bis 1,0-107s7Y
© Méachtigkeit der Kolmationsschicht der Standgewasser 1,0:10°5s71 1,0:106s71
PR Manning-Koeffizienten 0,08 bis 0,12 s/m*?® | 0,12 s/m'?3
6 _ e . . . . . _
=88 g Anteil Grquvyasserneublldung in Reglone_n mit ober 0.7 bis 0,9 0.85
flachlichem Grundwassergeringleiter

Die kalibrierten Durchlassigkeitsbeiwerte der Sande im Modellgebiet sind fir Sandschichten eher
geringe Werte, was auf das Vorkommen von Feinsanden hindeutet (s. gesamte Liste kalibrierter
Wert Tabelle 9). Dies stimmt gut mit den Bohrungen Gberein. Fur die Grundwassergeringleiter wurde
ein Durchlassigkeitsbeiwert von 6,0-107® m-s™ ermittelt. Das kalibrierte Verhaltnis von horizontalem
zu vertikalem Durchléassigkeitsbeiwert weist Werte zwischen 3 und 5 fir die Sande sowie Werte
zwischen 5 und 10 fir die Grundwassergeringleiter auf. Die kalibrierte Durchlassigkeit bzw. Leckage
der Graben innerhalb des Einzugsgebietes des Hestruper Mihlenbaches nimmt einen Wert von
1,7-10"°s%ein sowie die Durchlassigkeit der Graben auRerhalb des Einzugsgebietes des Hestruper
Mihlenbaches einen Wert von 4,7-:10°m-s™. Fir die Standgewéasser wurden Durchlassigkeitswerte
von 1,0-1077 s7* und 1,0-107® s™! ermittelt. Die kalibrierten Manning-Koeffizienten von 0,12 s/m?®
deuten auf eher raue Gerinne hin. Der Anteil der Grundwasserneubildung in Regionen mit oberflach-
lichem Grundwassergeringleiter entspricht nach der Kalibrierung im Modellgebiet 0,85.

Unter Betrachtung der Grundwasserstande ergab sich unter Verwendung der kalibrierten Werte ein
abschliel3ender RMSE von 0,66 m, was etwa 3 % der mittleren Differenz zwischen den Randbedin-
gungen im Sudosten und im Norden im Jahr 2020 entspricht. Zwischen den Grundwassermessstel-
len schwankte der RMSE zwischen 0,07 m und 4,26 m (s. Abbildung 45). R2 unter Betrachtung der
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Abbildung 45: RMSE an den Grundwassermessstellen fir das kalibrierte instationare Grund- und Ober-
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Abbildung 46: R2 an den Grundwassermessstellen fur das kalibrierte instationére Grund- und Ober-

flachenwassermodell
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Grundwasserstande betrug 0,84, wobei sich auch hier deutliche Unterschiede zwischen den Grund-
wassermessstellen zeigten (s. Abbildung 46), so schwankte Rz zwischen 0,05 und 1,00. Unter Be-
trachtung der drei Oberflachenwassermessstellen ergab sich ein mittlerer RMSE von 0,04 m3-s™
hinsichtlich des Abflusses. R2 betrug fiir die Oberflachenwasserpegel 0,97 in Bezug auf den Abfluss.
Zu den Abflissen an den drei Oberflachenwassermessstellen lagen fur das Jahr 2020 jeweils sechs
Messungen vor. Im Marz und April wurden diese in der Simulation meist leicht iberschétzt sowie im
August und Oktober unterschétzt (s. Abbildung 47).
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Abbildung 47: Simulierte und gemessene Abflisse an den drei Oberflachenwassermessstellen Pegel
8, Pegel 9 und Pegel 10 des WVLL

7.1.4 Ergebnisse - Ist-Zustand

Um eine Auswirkungsprognose der WasserriickhaltemalRBhahmen treffen zu kdnnen, musste in ei-
nem ersten Schritt der Ist-Zustand simuliert und ausgewertet werden. Der modellierte Ist-Zustand
entspricht dem Jahr 2020 (Grundwasserstand in der obersten Modellschicht s. Abbildung 45). Das
Grundwasser strémt von Sudosten bzw. Stiden nach Nordwesten bzw. Norden. Es zeigt sich deut-
lich der Einfluss des dichten Grabensystems, das das Grundwasser entlastet und so zu einer Ab-
senkung der Grundwasserstande fuhrt. Das FlieRgewassersystem im Einzugsgebiet Hestruper Mih-
lenbach hat zumeist eine ahnliche Flie3richtung wie das Grundwasser. Der Abfluss im Hestruper
Mihlenbach nimmt meist von Stiden nach Norden zu (s. Abbildung 47).
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7.1.5 Szenariorechnungen

Im Rahmen der Szenariorechnungen wurden u. a. die im Vergleich zum Ist-Zustand aufgrund der
Wasserriickhaltemal3nahmen verénderten Grundwasserstande simuliert, ausgewertet und dem Ist-
Zustand gegenubergestellt. Insgesamt wurden vier Szenarien simuliert, die sich hinsichtlich der Um-
setzung der vorgeschlagenen Wasserriickhaltemal3nahmen unterscheiden (s. Tabelle 10).

Tabelle 10: Ubersicht Szenarien. Standorte an denen ebenfalls Anhebung Grabensohle/Umbau Gra-
benprofil vorgesehen sind, sind ausgenommen, ++ Standorte an denen ebenfalls aktive und passive
Stauhaltungen vorgesehen sind, sind ausgenommen

MaRRnahmen

Festlegungen fir:

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Szenario 4

aktive und pas-
sive Stauhal-
tung

60 cm Uber Mit-
telwasser mit
Unterscheidung
in Sommer* und
Winter** +

90 cm Uber Mit-
telwasser mit
Unterscheidung
in Sommer* und
Winter** *

60 cm Uber Mittel-
wasser mit Unter-
scheidung in Som-
mer* und Winter**
und Stauabfolgen
stromaufwarts

60 cm Uber Mittelwasser
mit Unterscheidung in
Sommer* und Winter**

und Stauabfolgen strom-

aufwarts, Ergdnzung der
Standorte

Anhebung der

Sohlanhebun-

Sohlanhebun-

Sohlanhebungen

Graben- en auf Halfte gen auf Halfte auf Hlfte des Was- Sohlanhebungen auf
sohle/lUmbau dgs Wasserstan- des Wasser- serstandes im Win- Halfte des Wasserstan-
des Graben- des im Winter* standes im Win- tert* ++ des im Winter** ++

profils ter**
abgedichtetes
Rickhaltebe- aktiv aktiv aktiv aktiv
cken
Umbau Ab-
stirze im 25 cm Uber 25 cm Uber . . . .
Hestruper Hohe im Ist-Zu- Hohe im Ist-Zu- 4?;22,:;3;,{;?3(9 40 cm ugirsgﬁge im Ist-
Muhlenbach in stand stand
Sohlgleiten

Die Szenarien 1 bis 3 waren das Ergebnis der MaRnahmenvorschlage der Arbeitsgruppen vor dem
Arbeitsgruppentreffen im September 2024. Das Szenario 4 wurde aufgrund weiterer MalBnahmen-
vorschlage der Arbeitsgruppen (s. Abbildung 39) sowie hinsichtlich der Optimierung der Malinahmen
nach dem Treffen angepasst. Die Optimierung orientierte sich hauptsachlich an der ,Gebietskulisse
MaRnahmen®, hier sollte eine Erhdhung der Grundwasserstande erreicht werden. An den Standor-
ten, wo die Anhebung der Grabensohle/ der Umbau des Grabenprofils oder aktive und passive Stau-
haltung vorgeschlagen wurden, wurde in Szenario 1 und 2 im Modell die Anhebung der Graben-
sohle/der Umbau des Grabenprofils implementiert, wahrend im Szenario 3 und 4 an diesen Stand-
orten aktive und passive Stauhaltungen eingeftigt wurden.

Im vorliegenden Kapitel sind die maRnahmenbedingten Grundwasserstandsanderungen fur ausge-
wéhlte Monate dargestellt. Die Grundwasserstandséanderungen der weiteren Monate kdnnen An-
hang 2 entnommen werden. Die Ergebnisse der Szenarien fir den Zustand im April 2020 (s. Abbil-
dung 48 bis Abbildung 51) zeigen, dass die Wirkung einzelner MaRnahmen abhangig vom Standort
war. So waren die Auswirkungen der Stauhaltungen in Gewassern mit geringem Durchfluss weniger
stark (s. u. a. die zwei stdlichen Stauhaltungen in Abbildung 48) im Vergleich zu Gewassern mit
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hoherem Durchfluss (s. u. a. die zwei Stauhaltungen stiddstlich von Handrup in Abbildung 48) trotz
gleicher Dimensionierung der Stauhaltung. Die Beschreibung der folgenden Ergebnisse bezieht sich
auf den Zustand April 2020.

Das Szenario 1 (s. Abbildung 48) fiihrte an wenigen Standorten in direkter Nahe der aktiven und
passiven Stauhaltungen bis max. 50 m lateral zum FlieRgewasser zu einem Anstieg des Grundwas-
serstandes von bis > 30 cm. Grundwasserstandserhéhungen von >20 cm bis 30 cm waren bis max.
80 m, Anstiege des Grundwassers von > 10 cm bis 20 cm bis maximal ca. 180 m und Grundwas-
serstandserhéhungen von >5 cm bis 10 cm bis maximal 300 m lateral zum FlieRgewéasser anzutref-
fen. Im Gebiet sudlich von Handrup tuberlagerten sich die Effekte der aktiven und passiven Stauhal-
tung mit den Effekten der Umbauten an den Abstirzen im Hestruper Muhlenbach. Die Umbauten
der Abstirze flhrten in Szenario 1 zu geringeren Anstiegen des Grundwasserstandes als Stauhal-
tungen, bei denen ausreichend Wasser vorhanden war. Grof3flachigere Erhebungen des Grundwas-
serstandes zeigten sich besonders in den Bereichen, wo sich die Effekte verschiedener MalRnahmen
Uberlagerten (s. Gebiete sudlich von Handrup). Die Sohlanhebungen zeigten keine bzw. nur gering-
fugige Auswirkungen auf den Grundwasserstand. Das Rickhaltebecken im Siden des Einzugsge-
bietes fuhrte aufgrund seiner Abdichtung zu keiner Erhéhung des Grundwasserstandes. Es war je-
doch auf einer Flache von ca. vier Hektar mit bis zu 50 cm Wasser gefillt. Dieses Wasser kdnnte u.
a. fur Beregnungszwecke genutzt werden. Die Entnahme von Wasser aus dem Rickhaltebecken
koénnte, wie vorherige Modellrechnungen zeigen, zu einer Absenkung des Grundwasserstandes im
Unterlauf des Hestruper Miihlenbaches in direkter Umgebung des Gewassers Il. Ordnung fiihren.

Das Szenario 2 (s. Abbildung 49) unterschied sich gegentiber dem Szenario 1 lediglich hinsichtlich
der Hohe der aktiven und passiven Stauhaltungen. Die eben beschriebenen Ergebnisse der weite-
ren MalRnahmen gelten auch fir Szenario 2. An funf der zehn Standorte der aktiven und passiven
Stauhaltung ergeben sich trotz Erhéhung der Stauhdhe im Vergleich zum Szenario 1 nur geringfu-
gige Anderungen. Dies liegt darin begriindet, dass bereits die Stauhaltungen in Szenario 1 aufgrund
von geringem Durchfluss nicht Gberstromt wurden. An den weiteren funf Standorten vergré3erten
sich die Gebiete der Grundwasserstandséanderungen. Die Stauhaltungen fuhrten bis maximal 100 m
lateral zum FlieRgewasser zu einem Anstieg des Grundwasserstandes von lokal bis > 30 cm. Grund-
wasserstandserhéhungen von >20 cm bis 30 cm waren bis maximal 150 m, Anstiege des Grund-
wassers von > 10 cm bis 20 cm bis maximal ca. 250 Meter und Grundwasserstandserhfhungen von
>5 cm bis 10 cm bis maximal ca. 400 Meter lateral zum FlieRgewdasser anzutreffen.

Das Szenario 3 (s. Abbildung 50) zeigte im Vergleich zum Szenario 1 und 2 aufgrund der héheren
Anzahl der Stauhaltungen deutlich grof3flachigere Erhdhungen des Grundwasserstandes. Auch die
zum FlieRgewasser lateralen Auswirkungen waren verglichen mit Szenario 1 gréf3er, was auf das

Zusammenwirken der einzelnen Stauhaltungen zuriickgefihrt werden konnte.

Die flachenhafte Darstellung der Ergebnisse der Berechnungen zum Szenario 4 in Abbildung 51
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Abbildung 51: Grundwasserstandséanderungen (Anstieg) fur Szenario 4 im April 2020
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dokumentiert die vorgenommene Anpassung im Zuge der Optimierung der Standorte. Auch hier sind
Erhdhungen des Grundwasserstandes von mehr als 20 cm flachenhaft nur kleinrAumig erkennbar.
Die flachenhaften Auswirkungen korrelieren mit den Standorten der vorgeschlagenen wasserbauli-
chen Mafinahmen. Das Szenario 4 ist das von den Teilnehmern final als am besten bewertete Sze-
nario fur den Wasserriickhalt in Bezug auf die Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktions-
bedingungen.

Wie bei den Ergebnissen aus dem April 2020 zeigte sich auch bei den Ergebnissen aus dem August
2020 (s. Abbildung 52 bis Abbildung 55) eine Standortabhéngigkeit der Auswirkungen der Maf3nah-
men. Es wurde der trockenere Zustand im Vergleich zum April 2020 deutlich, so verringerte sich der
Durchfluss an einigen Standorten, was zu einer geringeren Anderung des Grundwasserstandes
fuhrte. Die Beschreibung der folgenden Ergebnisse bezieht sich auf den Zustand August 2020.

Bei Szenario 1 (s. Abbildung 52) waren aufgrund unzureichenden Durchflusses an vier von sechs
Standorten der Stauhaltung keine Anderungen des Grundwasserstandes festzustellen. Die Auswir-
kungen zwei weiterer Stauhaltungen (eine Stauhaltung bei Handrup und die stidliche der zwei Stau-
haltungen sudostlich von Handrup) verringerten sich im Vergleich zum April 2020. Bei einzelnen
Stauhaltungen (z. B. die nordliche der zwei Stauhaltungen sidostlich von Handrup) sowie an den
Standorten, bei denen satt der Abstirze héher gelegene Sohlschwellen implementiert wurden, wa-
ren die simulierten Auswirkungen hingegen grof3er als im April 2020. Die Sohlanhebungen zeigten
keine bzw. nur geringflgige Auswirkungen auf den Grundwasserstand. Das Rickhaltebecken im
Siuden des Einzugsgebietes fuhrte aufgrund seiner Abdichtung zu keiner Erhéhung des Grundwas-
serstandes. Es war jedoch auf einer Flache von ca. 4 ha mit bis zu 35 cm Wasser gefllt.

Die Unterschiede der Grundwasserstandanderungen im Vergleich von Szenario 2 und Szenario 3
Zustand April 2020 zu Szenario 2 und Szenario 3 Zustand August 2020 (s. Abbildung 53 und Abbil-
dung 54) waren ahnlich wie die zuvor beschriebenen Unterschiede des Szenario 1 Zustand April
2020 zu Szenario 1 Zustand August 2020.

So waren an einigen Stauhaltungen im August 2020 keine oder nur noch geringfiigige Erhéhungen
des Grundwasserstandes zu verzeichnen, bei denen im April noch eine deutlich héhere Anderung
simuliert wurde. Auch fiihrten die Umbauten der Abstirze zu starkeren Grundwasserstandanderun-
gen im August 2020 verglichen mit April 2020. Deutlich erkennbar ist im Falle von Szenario 3 die
deutliche gréRere Ausdehnung der Gebiete mit Grundwasserstandsénderungen von > 5 cm im zent-
ralen Bereich des Teileinzugsgebietes Hestruper Mihlenbach. Das gilt auch fir das ,,optimale* Sze-
nario 4 fir den Monat August 2020 (s. Abbildung 55). Hier sind keine wesentlichen Anderungen in
der Kulisse mehr erkennbar.
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Abbildung 55: Grundwasserstandsédnderungen (Anstieg) fir Szenario 4 im August 2020
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7.2 Praxistaugliche Werkzeuge fir Auswirkungsprognosen

Die Auswirkungsprognose fur die vorgeschlagenen Wasserriickhaltemal3nahmen sollte nach der
Leistungsbeschreibung des AG fiir die restlichen vier Teileinzugsgebiete nicht durch eine numeri-
sche Grund- und Oberflachenwassermodellierung erfolgen, sondern unter Anwendung ,praxistaug-
licher Werkzeuge® erstellt werden. Unter ,praxistauglich” wird die Eignung der Werkzeuge im zu-
kinftigen wasserbehdrdlichen Vollzug des LK Emsland verstanden.

Es wurden vier MalRBnhahmenarten vorgeschlagen: (1) aktive und passive Stauhaltung im Graben, (2)
Anhebung der Grabensohle/ Umbau des Grabenprofils, (3) Remé&andrierung und (4) Rickhaltebe-
cken. Dafur wurden praxistaugliche Werkzeuge recherchiert (s. Kap. 7.2.1), hinsichtlich verschiede-
ner Kriterien (wie z. B. Anwendbarkeit) bewertet (s. Kap. 7.2.2), anschliel3end ein Werkzeug ausge-
wahlt und angepasst (s. Kap. 7.2.3) sowie abschlieRend angewandt (s. Kap. 7.2.4).

7.2.1 Recherche praxistauglicher Werkzeuge fur Auswirkungsprognosen

Im Folgenden wurden die recherchierten Werkzeuge beschrieben und Eingangs- sowie Zielgrolien
dargelegt. Nicht alle Methodiken sind fir alle vier MalRnahmenarten, welche im Einzugsgebiet der
Lotter Beeke vorgeschlagen wurden, geeignet. Dies wurde jeweils aufgezeigt. Die Werkzeuge kon-
nen in den Bereich Grundwasser und den Bereich Oberflachenwasser unterschieden werden. Fir
das Grundwasser konnten insgesamt vier Ansatze (Kap.7.2.1.1 bis 7.2.1.4) und fir das Oberfla-
chenwasser zwei Ansétze (Kap.7.2.1.5) recherchiert werden. Ein weiteres Werkzeug betrachtet das
Grund- und Oberflachenwasser gemeinsam (Kap.7.2.1.6).

7.2.1.1 Formel nach Eggelsmann — Grundwasser
Die empirische Formel n. Eggelsmann (1981) (s. Gleichung 4) dient der Abschéatzung der Reichweite
von Entwasserungen durch Gréaben bzw. Drainagen (Eggelsmann 1981; Heumann et al. 2020).

I =200-h-kf Gleichung 4

I: Reichweite der Entwasserung der Graben bzw. der Drainagen [m]; h: Entwésserungstiefe [m], ks Durchlassigkeitsbeiwert [m/d]

Fur eine Ubertragung der Formel auf WasserriickhaltemalRnahmen wirde statt der Entwasse-
rungstiefe bei Stauhaltungen deren Hohe bzw. bei Sohlanhebung deren Hohe eingesetzt werden.
Diese Hohen und der Durchlassigkeitsbeiwert sind somit die EingangsgroRen der Methodik. Die
ZielgrolRe ist die Reichweite der Stauhaltung bzw. der Sohlanhebung. Auswirkungen von Reméaand-
rierungen und Rickhaltebecken kdnnen mit der Methode nicht prognostiziert werden.

7.2.1.2Formel nach Hooghoudt-Ernst — Grundwasser
Die seitliche Reichweite von Graben kann weiterhin nach der Formel von Hooghoudt-Ernst berech-
net werden (Kratz und Pfadenhauer 2001) (s. Gleichung 5).

Gleichung 5
N GRS RONCR PD) ¢

q q
I: doppelte Reichweite [m]; ki: Durchlassigkeitsbeiwert oberhalb der Grabensohle; kr,: Durchlassigkeitsbeiwert unterhalb der Graben-
sohle [m], h: Wasserspiegeldifferenz [m]; d: ein Teil der Machtigkeit der Schicht unterhalb der Graben [m] q: abflieRende bzw. zuflie-
Bende Wassermenge [m/d]
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Fur eine Ubertragung der Formel auf WasserriickhaltemalRnahmen wiirde statt der Wasserspie-
geldifferenz bei Stauhaltungen deren Hohe bzw. bei Sohlanhebungen deren Hbhe eingesetzt wer-
den. Die benétigten Eingangsgrof3en sind demnach der Durchlassigkeitsbeiwert oberhalb bzw. un-
terhalb der Grabensohle, die Wasserspiegeldifferenz zwischen entwéssertem und nicht entwésser-
tem Zustand, ein Teil der Machtigkeit der Schicht unterhalb der Graben sowie die ab- bzw. zuflie-
Rende Wassermenge (s. Gleichung 3 und Abbildung 56). Die Zielgrof3e ist die Reichweite der Stau-
haltung bzw. der Sohlanhebung. Auswirkungen von Remaandrierungen und Ruickhaltebecken kdn-
nen mit der Methodik nicht bewertet werden.

nicht vernasst i Schutzzone : Schutzgebiet (vernasst)

Gelandeoberfliche

(- s 4 b
B W Lo TS k
___________ \: [’ Sickerlinie @ | v "
— A 4
Randdraben
: d D K2
L2 :
‘- = Y v

Abbildung 56: Parameter zur Berechnung der Reichweite nach Hooghoudt-Ernst (Kratz und Pfaden-
hauer 2001)

7.2.1.3Brunnenformel nach Dupuit-Thiem — Grundwasser

Die sog. ,Brunnenformel nach Dupuit-Thiem (fir ungespannte Grundwasserleiter s. Gleichung 6)
dient der Berechnung der Absenkung in der Umgebung eines Brunnens, auch kann der Aufstau

infolge einer Infiltration berechnet werden (Eckl und Raissi 2009).
Q R

s= hi—h?= W'ln? Gleichung 6
Rf

s: Absenkung bzw. Anstau im Abstand r vom Brunnen [m]; h: Standrohrspiegelhéhe im Abstand r vom Brunnen [m]; ho: unbeeinflusste

Standrohrspiegelhdhe im Abstand R vom Brunnen [m]; Q: Pumprate (bei Entnahme negativ, bei Infiltration positiv) [m3/s]; kf: Durch-

lassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters [m/s]; R: Reichweite der Absenkung bzw. des Anstaus [m]; r: Abstand vom Brunnen [m]
Fur die Anwendung der Brunnenformel nach Dupuit-Thiem fir WasserrickhaltemalZnahmen muss
die Infiltrationsrate, welche durch die MaRnahme verursacht wird, bekannt sein bzw. ermittelt wer-
den. Diese Rate kann im Falle einer Stauanlage z. B. vereinfacht tiber den Gradienten zwischen
Grund- und Oberflachenwasserstand, der Austauschflache von Graben und Grundwasser sowie
dem Durchlassigkeitsbeiwert und der Machtigkeit der Kolmationsschicht berechnet werden. Ein-
gangsgrofRen fur diese Methode sind demnach die eben aufgefiihrten Parameter fir die Bestimmung
der Infiltrationsrate sowie der Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters und die Reichweite
des Anstaus. Diese Reichweite kann z. B. mit der Formel nach Eggelsmann oder nach Hooghoudt-
Ernst ermittelt werden. Die Methodik kann verwendet werden, um die Auswirkungen von Stauhal-
tungen und Ruckhaltebecken zu bewerten, wenn die Wasserstande der oberirdischen Gewésser
bekannt sind. Die Effekte von Sohlanhebungen und Remaandrierung kénnen mit der Brunnenformel
nicht bestimmt werden.
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7.2.1.4 Stationare Grundwassergleichungen in MS-Excel® — Grundwasser

In den Publikationen von Gémez-Hernadndez (2022) sowie GOmez-Hernandez und Secci (2024)
wurde dargelegt, wie ein vereinfachtes Grundwassermodell in MS-Excel fur einen gespannten bzw.
ungespannten Grundwasserleiter aufgebaut werden kann. Weiterhin kdnnen auf der github-Seite
von Gomez-Hernandez’ Beispiele dieser Excel-Arbeitsblatter heruntergeladen werden.

Die mathematische Grundlage der modellhaften Berechnung in MS-Excel nach Gémez-Hernandez
(2022) und Gomez-Hernandez und Secci (2024) bilden die Kontinuitatsgleichung und das Darcy-
Gesetz. Das Gebiet wird hierbei in zunachst in mehrere Zellen unterteilt (s. Abbildung 57).

X
R o
o 2 Aufsicht auf das Modell—
¢ gL gebiet
Brunnen :
y | 1
Y L F R TP T Y P A 2<% |
Ax
—» |
Y LS A I e, | Diskretisierung durch ein
&y L | s | rechteckiges Gitter mit
i | konstanten Zeliweiten

Abbildung 57: Diskretisierung eines Modellgebietes fur ein numerisches Grundwassermodell mit
rechteckigem Gitter und konstanten Zellweiten (Luhr 2003)

Die Kontinuitatsgleichung besagt, dass die Summe aller zuflieRenden Wassermengen in eine Zelle
gleich der Summe aller abflieBenden Wassermengen in eine Zelle sein muss (siehe Gleichung 7).

QNorden + QSiiden + QOsten + QWesten + QExtern =0 GIeiChung 7

Qnorgen: Wassermenge pro Zeit von Norden [m3/s]; Qsugen: Wassermenge pro Zeit von Suden [m?¥/s]; Qosen: Wassermenge pro Zeit von
Osten [M3/s]; Qwesten: Wassermenge pro Zeit von Westen [m3/s]; Qexern: Wassermenge pro Zeit aus externen Quellen (z. B. Grund-
wasserneubildung) [m3/s]

8 https://www.microsoft.com/de-de/microsoft-365/excel
7 https://github.com/jaumegomez/GroundwaterFlowByExcel?tab=readme-ov-file
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Die Darcy-Gleichung beschreibt, wie die Wassermengen der Kontinuitéatsgleichung berechnet wer-
den. Sie ergeben sich aus der Transmissivitat® und den Wasserstandsgradienten (siehe Gleichun-
gen Gleichung 8 bis Gleichung 11).

Quorden = TNomenWA Gleichung 8
Qsiigen = TsadenhSﬁdEA—n_hA Gleichung 9
Qosten = TOStenWA Gleichung 10

Qwesten ~ TWestenWA Gleichung 11

Qnorden: Wassermenge pro Zeit von Norden [m3/s]; Qsuden: Wassermenge pro Zeit von Siiden [m3/s]; Qosten: Wassermenge pro Zeit von
Osten [M3/s]; Quwesten: Wassermenge pro Zeit von Westen [M3/s]; Tnorden: Transmissivitat Norden [m?/s]; Tsugen: Transmissivitat Stiden
[M2/s]; Tosten: Transmissivitat Osten [M?/s]; Tweseen: Transmissivitat Westen [m?/s]; hnorgen: Wasserstand nordlicher Zelle [m];  hsigen:
Wasserstand sudlicher Zelle [m]; hosen: Wasserstand 6stlicher Zelle [m]; hwesten: Wasserstand westlicher Zelle [m]; h: Wasserstand
berechneter Zelle [m]; A: Zellhéhe bzw. -breite [m]
Fir die modellhafte Berechnung werden folgende Eingangsgrof3en bendtigt: (1) Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes, (2) Unterkante des Grundwasserleiters, (3) Wasserstande an den Grenzen
des Untersuchungsgebietes, (4) Durchlassigkeitsbeiwerte des Grundwasserleiters, (5) Grundwas-
serneubildungsrate, (6) Wasserstande in den Grében, (7) Hohe der Grabensohlen, (8) Breite der
Graben, (9) Durchlassigkeitsbeiwerte der Kolmationsschicht, (10) deren Machtigkeit und (11) Was-
serstande weiterer relevanter Oberflachengewéasser wie Seen. Beriicksichtigt werden kénnen wei-
terhin Brunnen und Drainagen. Aus allen Eingangsgrof3en wird im Ergebnis in einem MS-Excel-
Arbeitsblatt der Grundwasserstand als Zielgré3e iterativ und raumlich differenziert berechnet. Bei
bekannter Anderung der Oberflachenwasserstande durch WasserriickhaltemafRnahmen kénnten die
Auswirkungen der vier Arten von WasserriickhaltemalRnahmen auf den Grundwasserstand zweidi-
mensional mit absoluten Anderungen berechnet werden. Hierfir muss jeweils eine Version ohne
sowie eine Version mit Wasserriickhaltemalinahmen erstellt werden und anschlieend die Differenz
aus beiden berechnet werden, um die Grundwasserstandsanderungen darzustellen.

7.2.1.5Formel nach Rihimann und Annahme Sohlanhebung — Oberflachenwasser
Die Formel nach Rihlmann fir die Ermittlung der Stauweite von Stauhaltungen (s. Gleichung 12 i.
V. m. Gleichung 13 und Gleichung 14) wurde Dehnert (1952) entnommen.

l = E((p@ — 0,0067) Gleichung 12
] t
itt = 3| Q2 .
mitt = ZpZ) Gleichung 13
mitc =./g-d Gleichung 14

I: Stauweite im Graben [m]; J: Sohlgefélle [-]; Z: H6henunterschied zwischen Ober- und Unterwasser am Stau [m]; Q: Abfluss [m3/s];
c: Wellengeschwindigkeit [m/s]; B: mittlere Breite des angestauten Querschnittes [m]; g: Erdbeschleunigung [m/s?]; d: Wassertiefe [m]

8 MaR fur die Fahigkeit eines Grundwasserleiters, Wasser zu transportieren; wird berechnet als Produkt der Machtigkeit (in Meter) und
der Durchlassigkeit eines Grundwasserleiters (in Meter/sec)
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EingangsgroRRen fir die Formel nach Rihimann sind: (1) das Sohlgefélle, (2) der H6henunterschied

zwischen Ober- und Unterwasser am Stau, (3) der Abfluss im Gerinne, (4) die mittlere Breite des

angestauten Querschnittes sowie (5) die Wassertiefe. Der Wert fur <P% ergibt sich aus dem Quoti-

enten von Z und t (s. Tabelle 11).

Die ZielgroRe ist die Stauweite im Oberflachengewésser. Uber eine lineare Interpolation zwischen
Stauhaltung und Reichweite kann die absolute Anderung des Oberflichenwasserstandes verein-
facht abgeschatzt werden. Die Formel gilt nur flr Stauhaltungen.

Tabelle 11: Angaben zu (p? in Abhangigkeit von %

Tabell Stauberech ch Riihl . . N .
apeTe zar Sratberecinung na S Praxistaugliche Werkzeuge fir die

E o 2) z o {2) L] o 2 Prognose der Wasserstande in Ober-
t t t t t _

- - : - flachengewassern fiur die Mafinah-
8’8; o'gigi g'gg 1*12%3 g'gi 2’%?12 men Remaandrierung und Ruckhal-
0,03 3863 0:38 4801 0,96 2380  tebecken konnten bei der Recherche
0,04 4889 0,39 4962 0,98 2611 _ _ _

0,05 5701 040 5119 1,00 2839  fur das vorliegende Projekt nicht aus-
0,06 6376 0,41 5275 1,10 3971 . .

0,07 6958 0,42 5430 1,20 so84  findig gemacht werden. Fir Sohlan-
8’83 ;;g% g’ﬁ g;gz }’28 %Zg hebungen wurde vereinfacht ange-
g’%g gggg 8’1?, gggg _ }’gg gigf nommen, dass der Wasserstand im
0.12 9098 0,47 6179 1,70 3,0458  Oberflachengewasser um den Anteil
0,13 9434 0,48 6324 1,80 1508 _

0,14 9751 0,49 6468 1,90 2553  ansteigt, welcher - unter Ausnahme
0,15 1,0051 0,50 6611 2,00 3594 .. . .
0.16 0335 0.52 6893 2,10 4631 des Porenvolumens- verflllt wird. Bei

: g’}g gggg g’gz :7,:12 3’%3 2231 einer Verflllung um 0,5 m und einem
0,19 1119 0,58 5514 | 2,40 7720 porenvolumen von 50 % wiirde der
0,20 1361 0,60 7980 2,50 §745
0,21 1595 0,62 8243 2,60 9768 Wasserstand nach der Annahme um
0,22 1821 0,64 8503 2,70 4,0789 _ ) B
0,23 2040 | 0,66 8759 | 2,80 1808 0,25 m ansteigen. Eingangsgrofien
g’gg gig;’ 8’?3 32},2 3’38 ggig fur die vereinfachte Annahme bei
0,26 2664 0,72 9517 4,00 5,3958 ; _
0.27 2961 0.74 0765 5,00 6.4020 Sohlanhebungen sind der Wasser
0,28 3054 0,76 2,0010 6,00 7,4056  stand im FlieBgewasser und die
0,29 3243 0,78 0254 8,00 9,4097 J o
0,30 3428 0,80 0495 10,00 11,4120 HoOhe der Sohlanhebung. Die Ziel-
0,31 3610 0,82 0735 | 15,00 16,4140 o . .
0,32 3789 | 0,84 0975 | 20,00 21,4150  grofe ist der Anstieg des Oberfla-
g‘gz 3?22 g’gg }ﬂg gg’gg g %'441123 chenwasserstandes infolge der MalR3-
0,35 4306 | 0,90 1683 | 100,00 101,420 ahme.

7.2.1.6Kleinraumiges Grundwasser- und Oberflachenwassermodell

Eine weitere Moglichkeit, Auswirkungsprognosen fiir die WasserrickhaltemalRnahmen zu treffen
ohne ein grofRraumiges und numerisch komplexes Grund- und Oberflachenwassermodell aufzu-
bauen ist es, ein kleinrAumiges und weniger komplexes Grundwasser- und Oberflachenwassermo-
dell zu erstellen. Das Vorgehen in Bezug auf das Grundwassermodell ist &hnlich wie in Kap.7.1.1
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beschrieben, jedoch wirde ein kleineres Gebiet und ein weniger komplexer Aufbau des Untergrun-
des implementiert werden. Eingangsgréf3en sind in den Kap. 7.1.1 und 7.1.2 beschrieben, wie z. B.
Bohrungen, Durchlassigkeitsbeiwerte, Lage von Flie3gewéssern inkl. Sohlhéhen und Manning-Ko-
effizienten. Die ZielgroRRe ist der Wasserstand im Grund- und Oberflachenwasser. Fur die Ermittlung
von Wasserstandsanderungen infolge von Wasserriickhaltemaflinahmen ist die Simulation einer Va-
riante ohne und einer Variante mit Malinahmen notwendig.

7.2.2 Bewertung praxistauglicher Werkzeuge fur die Auswirkungsprognosen

Die Berechnungsansatze wurden hinsichtlich der Eignung fur die Auswirkungsprognosen inkl. még-
lichen Einschrankungen sowie der Anwendbarkeit der einzelnen Methoden mit der Unterscheidung
in einfach, mittel, schwer bewertet. Um Auswirkungsprognosen fiir das Grund- und Oberflachenwas-
ser zu erstellen, mussten die Werkzeuge kombiniert werden.

7.2.2.1Kombination der Formeln nach Eggelsmann und Rihlmann unter Beriicksichtigung
der Annahmen zu Sohlanhebungen

Mit der Formel nach Eggelsmann kann die Reichweite der Auswirkungen von Stauanlagen und
Sohlanhebungen eindimensional beurteilt werden. Die Ergebnisse der Szenariorechnungen der
Grund- und Oberflachenwassermodellierung (s. Kap. 7.1.5) zeigen, dass eine eindimensionale Be-
trachtung groRere Abweichungen zu den Modellierungsergebnissen aufweisen wirde, weil im Falle
der Modellierung die Auswirkungen nicht in jede Richtung gleich sind. Eine Prognose der absoluten
Anderungen des Grundwasserstandes ist mit der Formel nach Eggelsmann nicht méglich.

Die Methodik wurde nach Heumann et al. (2020) daflr entwickelt, Entwésserungsreichweiten im
Boden einzuschétzen, eine Anwendung auf Grundwasserleiter birgt gré3ere Unsicherheiten. Die
Handhabung der Formel nach Eggelsmann wurde als leicht eingeschétzt. In Kombination mit der
Formel nach Ruhlmann fur Stauhaltungen bzw. vereinfachter Annahmen fur Sohlanhebungen, kann
die Stauweite im Grundwasser entlang des Gewassers prognostiziert werden. Fur das Oberflachen-
gewasser kann die absolute Anderung abgeschatzt werden, wobei hier sowohl im Falle von Stau-
haltungen als auch bei Sohlanhebungen vereinfachte Annahmen getroffen werden. Die Formel nach
Ruhlmann wurde hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit aufgrund der Anzahl der notwendigen Eingangs-
grolRen als mittel und die vereinfachten Annahmen fir Sohlanhebungen als einfach eingeschatzt.

In Hinblick auf die reine Betroffenheitsanalyse im Zusammenhang mit wasserrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren ist die Abschatzung der Stauweite im Grundwasser mit der Formel nach Eggels-
mann i. V. m. der Formel nach Rihimann bzw. Annahmen fur Sohlanhebungen im Falle eines se-
paraten Staus vermutlich ausreichend, wobei die gréReren Unsicherheiten bedingt durch die An-
wendung im Grundwasser und eindimensionale Betrachtung bericksichtigt werden sollten. Fir die
Bewertung komplexerer Situationen, wie z. B. mehrere Stauanlagen, ist dieses Verfahren nicht ge-
eignet.
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7.2.2.2 Formel nach Hooghoudt-Ernst unter Berticksichtigung der Formel nach Rihlmann un-
ter Berucksichtigung der Annahmen zu Sohlanhebungen

Mit der Formel nach Hooghoudt-Ernst kann die Reichweite der Auswirkungen von Stauanlagen und
Sohlanhebungen im Grundwasser eindimensional beurteilt werden. Die Ergebnisse der Szenario-
rechnungen der Grund- und Oberflachenwassermodellierung (s. Kap. 7.1.5) zeigen, dass eine ein-
dimensionale Betrachtung gréRere Abweichungen zu den Modellierungsergebnissen aufweisen
wirde, weil bei der Modellierung die Auswirkungen nicht in jede Richtung gleich sind. Eine Prognose
der absoluten Anderungen des Grundwasserstandes ist mit der Formel nach Hooghoudt-Ernst nicht
moglich. Wie die Formel nach Eggelsmann wurde auch die Formel nach Hooghoudt-Ernst fiir Bo-
denschichten entwickelt (Eggelsmann 1981). Eine Ubertragung auf Grundwasserleiter ist gréReren
Unsicherheiten unterlegen. Die Formel nach Hooghoudt-Ernst ist etwas komplexer als die Formel
nach Eggelsmann, die Anwendbarkeit wurde dennoch als einfach eingestuft. In Kombination mit der
Formel nach Rihimann fur Stauhaltungen bzw. vereinfachter Annahmen fir Sohlanhebungen fur
Oberflachengewasser, konnte auch mit dieser Methodik die Stauweite im Grundwasser entlang des
Gewassers abgeschatzt werden (Beurteilung der Anwendbarkeit dieser beiden Methodiken fir
Oberflachengewasser s. Kap. 7.2.2.1). Fur das Oberflachengewéasser kann die absolute Anderung
abgeschatzt werden, wobei hier vereinfachte Annahmen getroffen werden.

In Hinblick auf die reine Betroffenheitsanalyse im Zusammenhang mit wasserrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren ist die Abschéatzung der Stauweite im Grundwasser mit der Formel nach Hooghoudt-
Ernst i. V. m. der Formel nach Ruhlmann bzw. den Annahmen fiir Sohlanhebung im Falle eines
separaten Staus vermutlich ausreichend. Fur die Bewertung komplexerer Situationen (z. B. mehrere
Stauanlagen) wurde dieses Vorgehen als unzureichend eingeschétzt. Die durch die Anwendung auf
das Grundwasser bedingte Unsicherheiten und die eindimensionale Betrachtung schranken die Ge-
nauigkeit dieser Methodik ein.

7.2.2.3Brunnenformel nach Dupuit-Thiem unter Bertcksichtigung der Formel nach Ruhl-
mann
Mit der Brunnenformel nach Dupuit-Thiem kann die absolute Anderung des Grundwasserstandes
infolge der Errichtung einer Stauanlage bzw. eines Riickhaltebeckens beurteilt werden, wenn der
Oberflachenwasserstand bekannt ist. Die absoluten Anderungen kénnen eindimensional bestimmt
werden. Die Ergebnisse der Szenariorechnungen der Grund- und Oberflachenwassermodellierung
(s. Kap. 7.1.5) zeigen, dass eine eindimensionale Betrachtung grof3ere Abweichungen zu den Mo-
dellierungsergebnissen aufweist, weil diese nicht in jede Richtung gleich sind. Die Anwendbarkeit
der Formel nach Dupuit-Thiem wurde als einfach eingestuft. In Kombination mit der Formel nach
Ruhlmann fur Stauhaltungen fur Oberflachengewasser (Beurteilung der Anwendbarkeit dieser bei-
den Methodiken fiir Oberflachengewésser s. Kap. 7.2.2.1) kénnte mit dieser Methodik die absolute
Anderung des Grundwasserstandes und der Oberflachengewésser entlang des Gewassers verein-
facht abgeschatzt werden. Vereinfachte Annahmen zur Veranderung des Oberflachenwasserstan-
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des infolge der Errichtung eines Ruckhaltebeckens konnten nicht ausfindig gemacht werden, wes-
halb eine Beurteilung dieser Maflinahme nicht vereinfacht moglich ist.

In Hinblick auf die reine Betroffenheitsanalyse im Zusammenhang mit wasserrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren ist diese Abschatzung im Falle eines separaten Staus vermutlich ausreichend. Um
jedoch komplexere Situationen wie z. B. mehrere Stauanlagen gemeinsam zu bewerten, wurde die-
ses Vorgehen als unzureichend eingeschatzt. Auch missen die Unsicherheiten aufgrund der eindi-
mensionalen Betrachtung berlcksichtigt werden.

7.2.2.4L6sung stationarer Grundwassergleichungen unter Bertcksichtigung der Formel
nach RihImann unter Berliicksichtigung der Annahmen zu Sohlanhebungen

Mit der Losung der stationaren Grundwassergleichungen in MS-Excel kann die absolute Anderung
des Grundwasserstandes zweidimensional infolge von Wasserriickhaltemalinahmen beurteilt wer-
den, wenn die Anderung des Oberflachenwasserstandes bekannt ist. Die Anwendbarkeit wurde als
mittel eingestuft, weil eine sichere Anwendung Erfahrung bendtigt und verschiedene Eingangsgro-
3en implementiert werden missen. In Kombination mit der Formel nach Ruhlmann fur Stauhaltun-
gen bzw. vereinfachter Annahmen fir Sohlanhebungen fir Oberflachengewésser (Beurteilung der
Anwendbarkeit dieser Methoden s. Kap. 7.2.2.1) kénnen die absoluten Auswirkungen von Stauhal-
tungen und Sohlanhebungen im Grund- und Oberflaichenwasser ermittelt werden, wobei vor allem
im Falle der Oberflachengewasser vereinfachte Annahmen getroffen werden.

7.2.2.5Kleinrdumiges Grund- und Oberflachenwassermodell

Ein kleinriumiges Grundwasser- und Oberflachenwassermodell ist nach einem grof3raumigeren, nu-
merischen Modell die Methodik mit der héchsten Genauigkeit fiir die Abschétzung von Auswirkun-
gen der WasserriickhaltemafRnahmen auf das Grund- und Oberflachenwasser; nur Feldversuche
vor Ort wiirden eine hohere Genauigkeit liefern. Jegliches Modell birgt aufgrund von Vereinfachun-
gen der Realitat Unsicherheiten in sich. Die Anwendbarkeit wurde als schwer eingestuft. Zum einen
werden fur ein Modell verschiedene EingangsgréRen benétigt und zum anderen muss die anwen-
dende Person Kenntnisse und Erfahrung im Bereich der Modellierung besitzen. Es wurde einge-
schatzt, dass eine Praxistauglichkeit in wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren fur Personen
ohne Modellierungskenntnisse nicht gegeben ist.

7.2.3 Auswahl der praxistauglichen Werkzeuge

Im Rahmen der Recherche wurden fiinf Werkzeuge bzw. Werkzeugkombinationen ausfindig ge-
macht, welche sich hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit, der Zielgré3e, den mdglichen zu betrachtenden
MaRnahmen und Unsicherheiten unterscheiden (s. Tabelle 12). Die folgenden drei Werkzeugkom-
binationen bieten die einfachste Anwendbarkeit, sind jedoch grofReren Unsicherheiten unterlegen:
(1) Formel nach Eggelsmann i. V. m. Formel nach Rihimann/Annahmen Sohlanhebung; (2) Formel
nach Hooghoudt-Ernst i. V. m. Formel nach Rihimann/Annahmen Sohlanhebung und (3) Brunnen-
formel nach Dupuit-Thiem i. V. m. Formel nach Ruhlmann. Das kleinraumige Grund- und Oberfl&-
chenwasser liefert die die hdochste Genauigkeit, kann jedoch nur von Personen mit
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Modellierungserfahrungen eingesetzt werden. Daher wurde im vorliegenden Projekt das Werkzeug
,Stationare Grundwassergleichungen in MS-Excel unter Beriicksichtigung der Formel nach Ruhl-
mann/Annahmen Sohlanhebung® (im Folgenden ,Prognose-Tool* genannt) ausgewéhlt, um die Aus-
wirkungen der vorgeschlagenen MafRnahmen in den restlichen vier Teileinzugsgebieten zu berech-
nen. Betrachtet werden konnen hiermit nur aktive und passive Stauhaltungen sowie Sohlanhebun-
gen. Eine benutzerfreundliche Anleitung zur Anwendung des Prognose-Tools zur flachenhaften Be-
rechnung der Anhebung des Grundwasserstandes enthalt Anhang 3.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Auswirkungsprognose mit dem Grund- und Oberflichenwasser-
modell sowie dem Prognose-Tool zeigte fir die drei Stauhaltungen suddstlich von Handrup eine
relativ gute Ubereinstimmung (s. Abbildung 58).
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Abbildung 58: Vergleich der Auswirkungsprognose ermittelt mit dem Grund- und Oberflachenwasser-
modell und dem Prognose-Tool.

Beim numerischen Modell wurde zusatzlich Sohlanhebung, Umbau vorhandener Abstiirze und wei-
tere Stauhaltungen berticksichtigt, weshalb sich auch stidwestlich von Handrup Grundwasserstand-
sanderungen zeigten. Die Abweichungen ndrdlich des Neuengraben wurden vermutlich auch durch
eine im Modell implementierte Sohlanhebung beeinflusst. Die gré3ten Abweichungen bei Betrach-
tung der drei Stauhaltungen zeigten sich bei dem Stau direkt bei Handrup. Dies kann damit begrin-
det werden, dass im Prognose-Tool vereinfacht immer von einer Uberstromung der Stauhaltung
ausgegangen wurde. Bei geringem Abfluss ist eine Uberstromung jedoch nicht immer gegeben.
Diese Unsicherheit sollte bei der Anwendung des Prognose-Tools bedacht werden.
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Tabelle 12: Ubersicht tiber recherchierte und grundsétzlich als praxistauglich bewerteten Werkzeugen

prestisEngliches Zugehorige Einzelwerkzeuge Anwen-dbar- ZielgroRe MalRnahmen Unsicherheiten
Werkzeug keit
Anwendung fir Grundwasserlei-
Formel nach Eggels- Formel nach Eggelsmann einfach Reichweite im aktive und passive ter, eindimensionale Betrach-
mann i. V. m. Formel Grundwasser; ab- tung
" " Stauhaltungen, =
nach Ruhlmann/An- Formel nach Rihlmann mittel solute Anderun- Anhebung der Interpolation der absoluten Aus-
nahmen Sohlanhe- u ! gen im Oberfla- hl wirkungen
bung chenwasser CrlEnseie
Annahmen Sohlanhebung einfach vereinfachte Annahmen
Anwendung fur Grundwasserlei-
Formel nach_ Hoo- Formel nach Hooghoudt-Ernst einfach Reichweite .|m aktive und passive ter, eindimensionale Betrach-
ghoudt-Ernsti. V. m. Grundwasser; ab- tung
. " Stauhaltungen, -
Formel nach Ruhl- F | h Rl ittel solute Anderun- Anhebung der Interpolation der absoluten Aus-
mann/Annahmen ormet nach Runimann mitte gen im Oberfla- wirkungen
Sohlanhebun chenwasser Grabensohle
9 Annahmen Sohlanhebung einfach vereinfachte Annahmen
Brunnenformel nach Brunnenformel nach Dupuit-Thiem einfach absolute Anderun- eindimensionale Betrachtung
Dupuit-Thiem i. V m. Formel nach Riihimann mittel genim G.r.und- aktive und passive Interpolaﬂon_der absoluten Aus-
Formel nach Ruhl- und Oberflachen- Stauhaltungen wirkungen
mann Annahmen Sohlanhebung einfach wasser vereinfachte Annahmen
stationare Grundwas- | stationédre Grundwassergleichungen : - .
. . ) mittel " . : zweidimensionale Betrachtung
sergleichungen in in MS-Excel absolute Anderun- | aktive und passive
MS-Excel i. V. m. Formel nach Rihlmann mittel gen im Grund- Stauhaltungen, Interpolation der absoluten Aus-
Formel nach Ruhl- und Oberflachen- Anhebung der wirkungen
mann/Annahmen . wasser Grabensohle .
Sohlanhebung Annahmen Sohlanhebung einfach vereinfachte Annahmen
aktive und passive
kleinrdumiges Grund- absolu-te AmEETT SIEUTERTEE, modelltypische Unsicherheiten
" gen im Grund- Anhebung der . .
und Oberflachenwas- - schwer - bedingt durch Vereinfachung
und Oberflachen- Grabensohle, e
sermodell " der Realitat
wasser Ruckhaltebecken,

Remaandrierung
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7.2.4 Anwendung des ausgewahlten praxistauglichen Werkzeuges

Das Prognose-Tool wurde fur aktive und passive Stauhaltungen sowie Sohlanhebungen in den vier
Teileinzugsgebieten ,Oberlauf Lotter Beeke®, ,Mittellauf Lotter Beeke®, ,Unterlauf Lotter Beeke® und
»ocheilgraben® angewandt. Aus Grunden der der Praktikabilitat wurden die Teileinzugsgebiete hier-
fur unterteilt. Betrachtet wurden ausschlief3lich Stauhaltungen und Sohlanhebungen. Die durch die
Arbeitsgruppen vorgeschlagenen Standorte der Stauhaltungen wurden im Einzelfall optimiert.
Grundlage der Optimierung war die ,,Gebietskulisse Mallnahmen®, hier sollte der Grundwasserstand
angehoben werden. Im Folgenden wurden i. d. R. die optimierten Standorte dargestellt.

7.2.4.1Oberlauf Lotter Beeke

Fur die Anwendung des Prognose-Tools fur Stauhaltungen wurde das Teileinzugsgebiet Oberlauf
Lotter Beeke in finf Gebiete unterteilt (s. Abbildung 59). Die Auswirkungsprogose der fiinf Gebiete
wird in den folgenden Karten dargestellt (s. Abbildung 60 bis Abbildung 64).
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Abbildung 59: Teilgebiete fir die Anwendung des Prognose-Tools fir aktive und passive Stauhaltun-
gen im Teileinzugsgebiet Oberlauf Lotter Beeke.
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Abbildung 60: Auswirkungsprognose fur Gebiet 1 Oberlauf Lotter Beeke.
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Abbildung 61: fir Gebiet 2 im Teileinzugsgebiet Oberlauf Lotter Beeke.
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Abbildung 63: Auswirkungsprognose fir Gebiet 4 Oberlauf Lotter Beeke.
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Abbildung 64: Auswirkungsprognose fir Gebiet 5 Oberlauf Lotter Beeke.

Im Gebiet 1 sind die Auswirkungen deutlich zu erkennen, der Grund hierfur liegt in lokal erhéhten
Raten der Grundwassermeubildung, die einen signifikanten Einfluss auf das Ergebnis hat. Lokal
werden Aufhéhungen bis > 40 cm westlich des MalRhahmenstandortes erreicht. Bis zu einem Radius
von etwa 500 m um den Standort betragt die Aufhéhung noch 10 cm. In den anderen Teilgebieten
sind die prognostizierten vertikalen Anderungen des Grundwasserstandes deutlich geringer, vor al-
lem bei den Maximalbetragen. Erhéhungen > 30 cm sind flachenhaft nur untergeordnet erkennbar,
auch hier sind wieder die Grundwasserneubildungsraten der wesentliche Treiber fir die berechneten
Kulissen. Untergeordnet wirkt sich auch die Anordnung der Ma3nahmenstandorte untereinander auf
das Ergebnis aus. Bei raumlich isolierten Standorten, z. B. im Stidwesten des Gebietes 5 im Oberlauf
der Lotter Beeke ist auch die Ausdehnung der berechneten Kulisse deutlich kleiner.

Neben den Auswirkungsprognosen fir Stauhaltungen wurden auch die Effekte der Sohlanhebungen
betrachtet. Abbildung 65 bis Abbildung 67 zeigen das Ergebnis. Hier sind die flaichenhaften Auswir-
kungen der Anhebungen des Grundwasserstandes deutlich niedriger im Vergleich zu den MalRnah-
men des Gewasseranstaus. Eine Wirkung von mehr als fiinf bzw. maximal zehn Zentimetern Grund-
wasseranstieg in der Flache ist nicht oder nur sehr untergeordnet erkennbar.

In den nachfolgenden Karten der Auswirkungen wird auf eine textliche Erlauterung der Berech-
nungsergebnisse verzichtet; die Karten sind in sich anhand der Legenden verstandlich.
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Abbildung 65: Auswirkungsprognose fur Sohlanhebungen (Halbierung mittlere Wasserséaule) in aus-
gewahlten Gewassern lll. Ordnung im Teileinzugsgebiet Oberlauf Lotter Beeke.
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Abbildung 66: Auswirkungsprognose fur Sohlanhebungen (Halbierung mittlere Wasserséaule) in aus-
gewahlten Gewassern Il. Ordnung im Teileinzugsgebiet Oberlauf Lotter Beeke.
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Abbildung 67: Auswirkungsprognose fiir Sohlanhebungen (Halbierung mittlere Wasserséaule) in aus-
gewahlten Gewassern Il. Ordnung im Teileinzugsgebiet Oberlauf Lotter Beeke

7.2.4.2 Mittellauf Lotter Beeke

Fur die Anwendung des Prognose-Tools fur Stauhaltungen wurde das Teileinzugsgebiet Mittellauf
Lotter Beeke in funf Teilgebiete unterteilt, s. dazu die Karte in Abbildung 68.
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d passive Stauhaltungen im Mittellauf Lotter Beeke
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Die Auswirkungsprogose der funf Gebiete zeigen die Karten in Abbildung 69 bis Abbildung 73.
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Abbildung 70: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fur Gebiet 2 Mittellauf Lotter Beeke.
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Abbildung 71: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fur Gebiet 3 Mittellauf Lotter Beeke.
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Abbildung 72: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fur Gebiet 4 Mittellauf Lotter Beeke.
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Abbildung 74: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fir Sohlanhebungen auf Halfte des Wasser-
standes im Teileinzugsgebiet Mittellauf Lotter Beeke.
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7.2.4.3Unterlauf Lotter Beeke
Fur die Anwendung des Prognose-Tools fur Stauhaltungen wurde das Teileinzugsgebiet Unterlauf

Lotter Beeke in drei Gebiete unterteilt (s. Abbildung 75). Die Auswirkungsprogose der drei Gebiete

wird im Folgenden dargestellt (s. Abbildung 76 bis A

bbildung 78).
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Abbildung 76: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fur Gebiet 1 Unterlauf Lotter Beeke
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Abbildung 78: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fur Gebiet 3 Unterlauf Lotter Beeke.

Neben den Auswirkungsprognosen fir Stauhaltungen wurden auch die Effekte der Sohlanhebungen

betrachtet (s. Abbildung 79).
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Abbildung 79: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fiir Sohlanhebungen auf Halfte des Wasser-

standes im Teileinzugsgebiet Unterlauf Lotter Beeke.

7.2.4.4Scheilgraben

Fir die Berechnung zu Stauhaltungen wurde das Teileinzugsgebiet Scheilgraben dreifach unterteilt
(s. Abbildung 80). Die Auswirkungsprogose der drei Gebiete zeigt Abbildung 81 bis Abbildung 83.
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Abbildung 80: Teilgebiete fur aktive und passive Stauhaltungen im Scheilgraben
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Abbildung 82: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools flr Gebiet 2 Scheilgraben.
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Abbildung 83: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fir Gebiet 3 Scheilgraben.

Neben den Auswirkungsprognosen fir Stauhaltungen wurden auch die Effekte der Sohlanhebungen
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Abbildung 84: Auswirkungsprognose des Prognose-Tools fiir Sohlanhebungen auf Halfte des Wasser-
standes im Teileinzugsgebiet Scheilgraben.
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8. Ausblick und Empfehlungen

Die im Projektverlauf durch die Arbeitsgruppen priorisierten Mal3nahmen umfassen Mal3nahmen zur
aktiven und passiven Stauhaltung in den Graben (s. Abbildung 86 zur Ubersicht und Anhang 4 im
Detail je Teileinzugsgebiet). Die Auswirkungen von halftigen Sohlanhebungen sind im Vergleich zu
Stauhaltungen (60 cm uUber Mittelwasser) gering. Dies liegt vor allem in der geringen Dimensionie-
rung der Sohlanhebungen aufgrund der geringen Wasserstande in den Graben begriindet. Die Di-
mension wurde so gewahlt, um ein Trockenfallen der Graben zu vermeiden. Bei Sohlanhebungen
sollte bedacht werden, dass es sich um keine regulierbare MalRnahme handelt. Eine zu hohe Di-
mensionierung kann in Hochwasserzeiten, wie im Winter 2023/2024, zu unerwiinschten Vernassun-
gen von Flachen fuhren. Fur Staue werden aufgrund der hheren Flexibilitat aktive, saisonal variabel
einstellbare Stauhaltungen empfohlen, damit kann die Stauhdhe an die aktuelle Wasserstandssitu-
ation bzw. das -dargebot variabel eingestellt werden. Tabelle 13 zeigt die Anzahl der MalRnahmen.
Tabelle 13: Anzahl der Standorte pro MaBnahmenart und Teileinzugsgebiet (L. B.: Lotter Beeke)

Anzahl Standorte

Teileinzugsge- aktive Stau- passive Stau- | Anhebung Gra- Ruckhaltebe- Remaandri-
biet haltung (Prio- | haltung (Prio- | bensohle (ochne | cken (chne Pri- | erung (ohne
ritat 1-4) ritat 1, 4) Prioritat) oritat) Prioritat)
Hestruper Miuh- 27 7 1 0
lenbach

Oberlauf L. B. 31 3 4 3 2
Mittellauf L. B. 40 7 2 0 0
Unterlauf L. B. 31 0 1 0 0
Scheilgraben 43 0 0 0 0
Gesamt 172 17 11 4 2

Neben der zeitlichen Priorisierung der Manahmen in den Teileinzugsgebieten wurde auch unter-
sucht, ob mit der Umsetzung der MaRhahmen im Oberlauf oder im Unterlauf des Einzugsgebietes
der Lotter Beeke begonnen werden sollte oder ob dies fachlich nicht von Bedeutung ist. Gemaf dem
Verstandnis des hydrologischen Systems des Einzugsgebietes der Lotter Beeke besitzen die Fliel3-
gewasser in hydrologischen Normalzustadnden — also nicht zu Hochwasserspitzenzeiten - eine fir
das Grundwasser entwassernde Wirkung, sie sind deren Vorfluter. Das Zurtickhalten von Wasser
im Oberlauf fihrt zu einem geringeren Abfluss und ggf. geringerem Wasserstand im Unterlauf. Ein
geringerer Wasserstand im FlieRgewasser fihrt wiederum zu einem hdheren Gradienten zwischen
Grundwasser- und Oberflachenwasserstand, was also einen erhdhten Zustrom von Grund- ins
Oberflachenwasser bedeutet und eine Absenkung des Grundwasserstandes bewirkt. In den Modell-
rechnungen beim Hestruper Miihlenbaches zeigt sich dieser Effekt im Falle von Stauhaltungen und
Sohlanhebungen nicht bzw. nur sehr geringfligig. Die verursachten Wasserstandsanderungen im
Oberflachenwasser sind quantitativ zu gering. WasserruckhaltemafRnahmen im Oberlauf, welche
grolRere Wassermengen im Gebiet halten - z. B. nicht abgedichtete Rickhaltebecken mit lokaler
Versickerung - konnen ggf. zu Verdnderungen der Grundwasserstande im Unterlauf fihren. Lokal
bewdssernde Bedingungen der FlieRgewésser treten besonders an Standorten mit Querbauwerken
(z. B. Abstirze) auf. Dort sind die Auswirkungen auf das Grundwasser vermutlich grof3er.
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Dies beschrankt sich insbesondere auf die Nahbereiche der Gewasser 2. Ordnung. Aber auch an
diesen Standorten wurde im Rahmen der Modellierung fur Stauhaltungen und Sohlanhebungen
keine oder nur eine sehr geringfligige Absenkung des Grundwasserstandes festgestellt. Eine fach-
lich begrindete Priorisierung der Malinahmenumsetzung in Bezug auf die funf Teileinzugsgebiete
kann also nicht erfolgen. Vielmehr sollten die von den Projektarbeitsgruppen ausgearbeiteten und
empfohlenen MalRnahmen mit der hdchsten Prioritat innerhalb der jeweiligen Teileinzugsgebiete (s.
Abbildung 86) beantragt, genehmigt und umgesetzt werden. Nach Umsetzung der MaRhahmen soll-
ten die Auswirkungen unter Betrachtung der Wasserstdnde an vorhandenen oder neu einzurichten-
den Oberflachenwassermessstellen mithilfe eines geeigneten Monitorings uberprift werden. Auf
diese Weise kann abgeschatzt werden, ob sich negative Auswirkungen bedingt durch Wasserruck-
haltemalRnahmen im Oberlauf im Unterlauf zeigen. Eine Anpassung der Stauziele kann im Ergebnis
dieses Arbeitsschrittes notwendig sein.

Der LK Emsland hat am 30.09.2024 die ,Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen zur For-
derung von Umsetzungsprojekten im Wassermengenmanagement” beschlossen®. Die Férderung
kann flr Personalausgaben genutzt werden, um Wassermengenmanagementmaflnahmen vorzu-
bereiten und zu planen sowie umzusetzen. Gefordert werden 50 % zuwendungsfahiger Ausgaben.
Weiterhin kann in Verbindung mit dieser personellen Férderung eine Férderung fir die Sachausga-
ben investiver Projekte beantragt werden, hier 25 % der zuwendungsfahigen Ausgaben, hdchstens
jedoch 10.000 Euro. Auch nach der ForderRL WMM (2024) kénnen investive Ausgaben gefordert
werden. Der nachste Schritt hin zur Malinahmenumsetzung besteht in der Beantragung der wasser-
rechtlichen Erlaubnisse fir prioritare Manahmen und der anschlieenden Genehmigung durch die
Wasserbehorde. Im Vorfeld ist die Tragerschaft der Mal3nahmen sowie die Finanzierung inkl. der

Beantragung und Genehmigung 0.9. Fordermoglichkeiten festzulegen. Bei baldigem
erster MaRnahmen . . .
2025 Durchfiihren des o.g. Schrittes ist eine Umsetzung erster
i Maflnahmen ab 2025 denkbar (s. Abbildung 85).
mmmmde e I‘ """ Abbildung 85: Zeitplan zur Malinahmenumsetzung.
1
20'26 Im Sinne einer qualitativen Kosten-Nutzen-Abwagung

Umsetzung erster Mainahmen  nach Anhang 7 des Handlungsleitfaden zur Planung und
Umsetzung lokaler Wassermengenmanagementgebiete (HYDOR 2021; dort: Tabelle 1: Ubersicht
der Wirkungsindikatoren und Umsetzungshemmnisse fiir die Bewertung von Wasserrickhaltemal3-
nahmen) kénnen gutachterlich die priorisierten MaBnahmen der aktiven Stauhaltungen gegeniber
den nicht priorisierten weiteren MaRnahmen an Gewassern dritter und ggf. zweiter Ordnung (in prin-
zipieller Ubereinstimmung mit MU 2024) empfohlen werden. Eine konkrete Abwagung einzelner Wir-
kungsindikatoren (z. B. eine Verbesserung des mengenmafigen und chemischen Zustandes des
Grundwasserkdrpers gegenuber einer potentiellen Verschlechterung des 6kologischen Zustandes
des Gewassers) kann jedoch nur auf den Einzelfall bezogen durchgefiihrt werden.

9 https://www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/foerderprogramm-wassermengenmanagement/foerderpro-
gramm-wassermengenmanagement.html
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Gebietskulisse MaBnahmen
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@ aktive/passive Stauhaltung
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3 . Datengrundlage: Teileinzugsgebiete (NLWKN), FlieBgewasser (Landkreis
=+%2°] Emsland i. V. m. NLWKN), Standgewasser (LGLN), Wiad (LGLN),
<& | genehmigte Stauhaltung (LK Emsland), bedeckte Gebiete (HUEK 200)
- | Hintergrundkarte: DTK50 (LK Emsland)
i”] Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)

¥ Stand: 29.01.2025

Abbildung 86: Ubersicht zur Priorisierung der MaRnahmenumsetzung in den fiinf Teileinzugsgebieten
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9. Zusammenfassung

Ziel des durchgefihrten Projekts zum nachhaltigen Wassermengenmanagement im Einzugsgebiet
der Lotter Beeke war es, geeignete Wasserriickhaltemal3inahmen an FlieRgewassern zu identifizie-
ren, zu verorten und hinsichtlich ihrer flachenhaften Auswirkungen modellhaft zu bewerten.

Zunachst wurde eine Bestandsaufnahme vorhandener Daten durchgefihrt und das Gebiet charak-
terisiert. Betrachtet wurden u. a. Topographie, Landnutzung, Klima, Hydrologie und Hydrogeologie.
Unter Anwendung der recherchierten Daten wurde der Flurabstand des Grundwassers fir drei Zu-
stande (Niedrigwasser, Mittelwasser, Hochwasser) bestimmt. Der Flurabstand fir den Niedrigwas-
ser-Zustand und weitere Daten (u. a. Landnutzung) wurden genutzt, um Flachen mit MaRnahmen-
bedarf abzugrenzen. Diese ,Gebietskulisse Mallhahmen® wurde anschliefend im Rahmen der fir
das vorliegende Projekt durchgefiihrten Arbeitsgruppentreffen durch Ortskenntnisse der Landbewirt-
schafter angepasst. Die Identifizierung und erste Verortung von geeigneten MalRnahmen erfolgte
anhand des Projekts ,Emslandplan 2.0“ und wiederholten Arbeitsgruppentreffen in 2023 und 2024.
Folgende vier Malinahmenarten wurden vorgeschlagen: (1) aktive und passive Stauhaltung im Gra-
ben, (2) Anhebung der Grabensohle, (3) Remaandrierung und (4) Riuckhaltebecken.

Fur die Auswirkungsprognose im Teileinzugsgebiet des Hestruper Mihlenbachs wurde ein gekop-
peltes Grund- und Oberflachenwassermodell - ,MODFLOW-NWT* fiir das Grundwasser und ,SWR*
fur das Oberflachenwasser- genutzt. Mit den Modellen wurde das Jahr 2020 instationar zun&chst
ohne zusatzliche Wasserriickhaltemal3nahmen (Ist-Zustand) und anschlieRend mit weiteren Was-
serriickhaltemal3nahmen (Szenariorechnungen) simuliert, um anschlieBend den flichenhaften An-
stieg des Grundwassers infolge der MaRnahmen Uber Differenzenbildung zu ermitteln.

Die Auswirkungsprognose in vier weiteren Teileinzugsgebieten (Ober-, Mittel- und Unterlauf Lotter
Beeke sowie Scheilgraben wurde unter Anwendung ,praxistaugliche® Werkzeuge durchgefihrt. Zu-
nachst wurden hierfur verschiedene Anséatze recherchiert, bewertet und eine dieser Methodiken ftir
die Auswirkungsprognose ausgewahlt. Es wurde daraus ein sog. ,Prognose-Tool* entwickelt, das in
einer Anwendungshilfe dokumentiert wurde. Das Tool weist im Vergleich zu einem Grund- und Ober-
flachenwassermodell eine (in MS-Excel) leichtere Anwendbarkeit im wasserbehérdlichen Vollzug
auf. Mit dem Tool kdnnen - im Gegensatz zu den weiteren identifizierten Ansétzen unter Ausnahme
des numerischen Modells - Auswirkungen durchgefuhrter Malinahmen zweidimensional bestimmt
sowie mehrere Standorte gleichzeitig betrachtet werden. Die Auswirkungen der durch die Arbeits-
gruppen vorgeschlagenen MafRnahmen wurden unter Anwendung des Grund- und Oberflachenwas-
sermodells sowie des Prognose-Tools bewertet, danach durch die Arbeitsgruppen nochmals ange-
passt und abschlieRend hinsichtlich der Standorte unter Berlcksichtigung der in Arbeitsgruppen ent-
wickelten ,Gebietskulisse Malnahmen® optimiert. Die zeitliche Priorisierung der Standorte hinsicht-
lich ihrer Umsetzung wurde mit den Arbeitsgruppen abgestimmt. Aktive, saisonal variable Staumal3-
nahmen an Gewassern 3. und (im Einzelfall abzuwagen) ggf. 2. Ordnung werden gutachterlich emp-
fohlen, um eine wirksame Erh6hung der Grundwasserstande in der Flache zu erreichen.
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