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2 Grundwasser

Die Bestandsaufnahme fir das Grundwasser gliedert sich in die zwei Schritte

e Erstmalige Beschreibung und
o Weitergehende Beschreibung.

Ziel dieser abgestuften Bearbeitungsweise ist es, diejenigen Grundwasserkorper zu ermit-
teln, die sowohl mengenmaéRig als auch gitemé&lRig im ,guten Zustand” sind.

Die Grundwasserkorper, bei denen die Datengrundlage zu einer sicheren Einschatzung des
Zustands nicht ausreichend ist, werden im jeweils folgenden Schritt vertieft untersucht.
Grundlage der Bestandsaufnahme in den einzelnen Bundeslandern war die dort jeweils vor-
handene Datenbasis. Dies fuhrte bei den verschiedenen zu bearbeitenden Themen zu un-
terschiedlichen Vorgehensweisen und Bearbeitungsmethoden.

Soweit moglich, werden die Datengrundlagen und Verfahrensweisen der angrenzenden
Bundeslander mit erlautert. Fur die Erstmalige Beschreibung sind daher i.d.R. die Methoden
der anderen Lander mit dargestellt; fir die Weitergehende Beschreibung liegen die Angaben
noch nicht vor.

2.1 Lage und Grenzen der Grundwasserkorper

2.1.1 Abgrenzung der Betrachtungsraume Grundwasser

Die Flussgebietseinheiten sind basierend auf Teileinzugsgebieten in ,Bearbeitungsgebiete
fur Oberflachengewésser” aufgeteilt worden, die wiederum in Koordinierungsraumen zu-
sammengefasst worden sind.

Fur die Abgrenzung der Grundwasserkorper wurden die ,Bearbeitungsgebiete Oberflachen-
gewasser” zu grolReren Einheiten, den ,Betrachtungsraumen Grundwasser”, zusammenge-
fasst. Dieser Schritt war notwendig, um den Anforderungen der Bearbeitung — Abgrenzung
von Grundwasserkorpern - aus grundwasserhydraulischer Sicht zu gentigen.

Fur die Weser ohne Werra und Fulda ergaben sich 6 Betrachtungsraume:

Weser (ohne Diemel, Werra, Fulda): Obere Weser
Mittlere Weser
Untere Weser/Hunte
Obere Aller
Untere Aller
Leine

In der Abbildung 2.1.1-1 sind die Betrachtungsraume Grundwasser dargestellt, bei denen die
Bearbeitung federfihrend durch Niedersachsen erfolgt. Infolge des zwischen den Bundes-
landern Niedersachsen und Bremen abgeschlossenen Staatsvertrages liefert das Land Bre-
men erforderliche Daten an das Land Niedersachsen, wo diese entsprechend den gemein-
sam abgestimmten Methoden aus- und bewertet werden. Dieses Vorgehen garantiert ein-
heitliche Problembetrachtung und sichert Vergleichbarkeit der Ergebnisse.

Wie der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen ist, befindet sich das Land Bremen inner-
halb zweier Betrachtungsraume: Untere Weser/Hunte sowie Mittlere Weser.
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Abb. 2.1.1-1: Betrachtungsraume fur Grundwasser im Land Niedersachsen und im
Land Bremen sowie den angrenzenden Gebieten

2.1.2 Lage und Grenzen der Grundwasserkdrper

Innerhalb der Betrachtungsrdume Grundwasser (s.0.) wurden die Grundwasserkdrper nach

e hydraulischen Grenzen und
e hydrogeologischen Kriterien

abgegrenzt.




Als hydraulische Grenzen wurden die oberirdischen Wasserscheiden als oberstromige und
die relevanten Vorfluter als unterstromige Begrenzung herangezogen. Dabei wurde voraus-
gesetzt, dass die Wasserscheiden der oberirdischen Gewasser gro3raumig auch die unterir-
dischen Wasserscheiden wiederspiegeln. Ortlich kann es aber aufgrund der hydrogeologi-
schen Verhaltnisse zu Abweichungen kommen. Eine Abgrenzung von Wasserkdrpern in ver-
tikaler Richtung wurde nicht vorgenommen, da eine Untergliederung aufgrund des teilweise
komplexen geologischen Baus als nicht sinnvoll und fur den Zweck als nicht erforderlich an-
gesehen wurde.

Im zweiten Schritt wurden diese hydraulisch abgegrenzten TeilrAume nach den tberwiegen-
den hydrogeologischen Baueinheiten

e Lockergestein,
e mesozoisches Festgestein und
e paldozoisches Festgestein

weiter unterteilt.
Kleinere Abweichungen zwischen oberirdischem und unterirdischem Einzugsgebiet kénnen
im Bereich der Wasserscheiden auftreten.

2.2.Beschreibung der Grundwasserkdérper

Fur die Grundwasserkérper erfolgt eine Ubersichtsweise Darstellung in tabellarischer Form in
den Ergebnisteilen der Berichte zu den Grundwasserbetrachtungsraumen. Die wichtigsten
Daten der Bestandsaufnahme (Menge und Gute) sind als Anhang 1 in Form von Steckbrie-
fen den Berichten beigefigt.

Die Darstellung der z.T. komplexen hydrogeologischen Verhéltnisse ist der Beschreibung der
hydrogeologischen TeilrAume zu entnehmen, aus denen die Grundwasserkdrper aufgebaut
sind (Anhang 2).

Zur erganzenden Beschreibung der Grundwasserkérper wurde die Karte der Grundwasser-
versalzung herangezogen, in der die Verbreitung von Salzwasser im Grundwasser darge-
stellt ist (HUK500 Versalzungskarte). Dies beruht im Kiistenbereich auf eindringendem
Meerwasser; im binnenlandischen Bereich kénnen Versalzungen durch Ablaugung von Salz-
stocken oder Aufstieg versalzener Tiefenwésser entlang von Stérungszonen erfolgen.

Eine Charakterisierung der Grundwasserkorper nach Art des Grundwasserleiters, geochemi-
schem Gesteinstyp und GW-Leitertyp erfolgte auf Vorschlag der LAWA gemal’ folgender
Tabelle (Tab. 2.2-1):

Tab. 2.2-1: Hydrogeologische Charakterisierung der Grundwasserkorper
Grundwasserleiter geochemischer Gesteinstyp Leitertyp
Porengrundwasserleiter (P) silikatisch I

silikatisch/carbonatisch Il

carbonatisch 11

Kluftgrundwasserleiter (K) silikatisch v
silikatisch/carbonatisch \

carbonatisch VI

sulfatisch Vil
Karstgrundwasserleiter (Ka) carbonatisch VIl
sulfatisch IX

Sonderfalle z.B. hoher org. Anteil X




2.3 Beschreibung der Belastungen und deren Auswirkungen

2.3.1 Belastung durch Punktquellen

Die Beschreibung der Belastung des Grundwassers durch Punktquellen wurde in zwei auf-
einander abgestimmten Arbeitsstufen - die ,Erstmalige Beschreibung” und die ,Weiterge-
hende Beschreibung” - durchgefihrt.

2.3.1.1 Erstmalige Beschreibung
Das Konzept unterscheidet vier aufeinander aufbauende Schritte:

Schritt 1
Die Ermittlung potenzieller Belastungen fiir das Grundwasser wurde ausgefihrt fir die
Fachthemen:

e Altablagerungen, Altstandorte,
¢ Grundwasserschadensfalle, Deponien (ungedichtet),

Die Auswahl der punktuellen Schadstoffquellen erfolgte im wesentlichen nach Daten und
Informationen, die der Bodenschutzbehdrde Bremen verfligbar waren. Nach dem Vorschlag
der LABO/LAWA-ad-hoc AG sollten nur Schadstoffquellen mit erfolgtem, andauerndem oder
prognostiziertem Eintrag in das Grundwasser bertcksichtigt werden. Dem sehr unterschied-
lichen landesweiten Kenntnisstand (Beweisniveau) zu den einzelnen Fachthemen wurde
durch modifizierte Auswabhlkriterien Rechnung getragen.

So musste zum Beispiel in Niedersachsen zunachst fur Altstandorte in Ermangelung einer
den Altablagerungen vergleichbaren Datenbasis davon ausgegangen werden, dass eine
definierte Auswahl der Siedlungsflachen nach CORINE Landcover 1990 ,stadtisch gepréagte
Flachen/Industrie-/Gewerbe- und Verkehrsflachen* die Verteilung der mdéglichen Belastun-
gen durch Altstandorte annéhernd représentiert. Zur Auswahl der Altablagerungen wurde
eine Kombination von landesweit verfigbaren Grunddaten herangezogen, die eine Abschét-
zung des Abfallinventars (Abfallart/-volumen ...) und der Freisetzung von Schadstoffen in das
Grundwasser erlauben (Durchlassigkeit des Untergrundes/ Grundwasserstand/ Lage zu
Trinkwassergewinnungsanlagen...).

Schritt 2

Die Flachenbilanz der Grundwasserkorper (GWK) wurde - dem Vorschlag der LABO/LAWA-
ad-hoc AG (2002) folgend - GIS-gestltzt durchgefiihrt. Jeder der im Schritt 1 ausgewéahlten
punktuellen Schadstoffquellen wurde ein Kreis mit einer Wirkungsflache von 1 km2 zugeord-
net, Die Wirkungsflache der Altstandorte wird im allgemeinen durch die Siedlungsflachen
reprasentiert. Sofern sich die Wirkungskreisflachen der punktuellen Schadstoffquellen ber-
lagern, gehen diese ineinander auf.

Fur jeden GWK wurde das Verhéltnis der zusammengefassten Wirkungsflache der punktu-
ellen Schadstoffquellen zu dessen Gesamtflache errechnet (Flachenbilanz). Auf diese Weise
entstand ein erster relativer Vergleich der Belastungssituation aller betrachteten GWK.

Schritt 3

Die Ergebnisse der Vorarbeiten des NLO (Schritte 1 und 2) wurden auf Plausibilitat gepruft
und bilden die Grundlage fur die Entscheidung, die GWK mit einer Flachenbilanz > 12% in
die Weitergehende Beschreibung zu Ubernehmen.

Schritt 4




Als Grundlage fur die Weitergehende Beschreibung wurden die bisherigen Ergebnisse zur
Plausibilitdtskontrolle und ggf. Ergdnzung um weitere punktuelle Schadstoffquellen zur Ver-
fligung gestellt.

Vorgehen bei Grundwasserkdrpern aul3erhalb der Landesgrenzen

Die unterschiedliche Qualitat der Datenbestdnde in den beteiligten Bundeslandern ist eine
der Hauptursachen dafiir, dass schon bei der Ermittlung der Punktquellen einheitliche ,Fil-
termethoden” nicht eingesetzt werden konnten. Deshalb wurde grundsatzlich angestrebt,
mindestens die durch eine Landergrenze geteilten GWK nach den oben beschriebenen
Schritten 3 und 4 des Vorgehens in Niedersachsen zu behandeln, um so eine vereinheit-
lichte Darstellung der Flachenbilanz fir das gesamte Bearbeitungsgebiet mit 129 GWK zu
erreichen.

2.3.1.2 Weitergehende Beschreibung

Die Weitergehende Beschreibung wurde fur GWK durchgefihrt, fir die die Flachenbilanz in
er Erstmaligen Beschreibung mit > 12 % ermittelt wurde. Das dreistufige Vorgehen im Rah-
men der Weitergehenden Beschreibung wird wie folgt zusammengefasst:

Fortschreibung der Datenbasis (Schritt 1)

Die bekannten Punktquellen, die zur Erstmaligen Beschreibung herangezogen worden sind,
wurden durch die zustandigen Behoérden erganzt und plausibilisiert.

Die so gefundene Auswahl von Punktquellen wurde im Schritt 2 hinsichtlich des Ausbrei-
tungspotenzials von Stoffen eingeschétzt.

Bestimmung des standort- und stoffspezifischen Ausbreitungspotenzials der einzel-
nen Punktquellen (Schritt 2)
Es wurden jeder Punktquelle je nach Kenntnisstand zugeordnet:

standortspezifische Faktoren

e Grundwasserleitertypen/hydraulische Durchlassigkeit,
e Grundwasseruberdeckung,

und stoffspezifische Faktoren

e grundwasserrelevante/r Stoff/e,
e branchenbezogenes Stoffemissionsrisiko,
o stoffspezifisches Ausbreitungsrisiko.

In einem mehrschrittig strukturierten Bewertungsprozess (s. Abb. 2.3.1.2-1) entstand eine im
GIS - Projekt hinterlegte und nach finf Stufen differenzierte Einschatzung des standort- und
stoffspezifischen Ausbreitungspotenzials aller Punktquellen.

Das dieser Einschatzung zu Grunde liegende Beweisniveau wurde fir jede Punktquelle do-
kumentiert. Soweit Einzeldaten nicht vorlagen, wurde jeweils eine mdglichst realistische Zu-
ordnung getroffen. Zur Berilicksichtigung der heterogenen Datenbasis wurden folgende An-
passungen eingefihrt:

e Die hydraulische Durchlassigkeit (k-Wert) sollte vorzugsweise den Unterlagen zur
einzelnen Punktquelle enthommen werden. Da dies tUberwiegend nicht mdglich war,
wurde ersatzweise eine Zuordnung der k-Wert-Klasse nach Hydrogeologischer U-
bersichtskarte (HUK200) vorgenommen. Nach Abstimmung mit dem NLfB wurden
Gebiete mit einer Durchlassigkeit des oberen GWL von <1E-7 m/s nach HUK200 als
.Gebiete ohne nutzbare GW-Fihrung” herangezogen, um ggf. zusatzliche, hydro-
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geologisch bisher nicht bewertete und nur hinsichtlich der Branche bekannte Punkt-

quellen auszusortieren.

Ablauf

Standortspez. Verschmutzungsrisiko des GW
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¥

’ gering M keine Relevanz

Abb. 2.3.1.2-1: Einschatzung des standort- und stoffspezifischen Ausbreitungs-
risikos (UMWELTBUNDESAMT 2003).

Die so erzeugten Ergebnisse bilden die Grundlage fir den Schritt 3.

Verfeinerung der Flachenbilanz durch Differenzierung der Wirkungsflachen (Schritt 3)
Durch die GIS - gestiitzte Flachenbilanz der Erstmaligen Beschreibung entstand ein erster
relativer Vergleich der Belastungssituation aller betrachteten GWK. Diese eher pauschale
Zuordnung wurde jetzt abgeldst durch eine Differenzierung der Wirkungsradien. Die nachfol-
gende Tabelle 2.3.1.2-1 zeigt die Abstufungen in Abhangigkeit von dem im Schritt 2 ermit-
telten Ausbreitungspotenzial (UMWELTBUNDESAMT 2003)].




Tab. 2.3.1.2-1: Ausbreitungspotenzial und Wirkungsradien

Standort- und stoff- Daten zu den Wirkungsbereichen
spezifisches Ausbrei-

tungspotenzial Wirkungsradius [m] Kreisflache [km?]
sehr hoch rd. 1115 3,9

hoch rd. 565 1,0

mittel rd. 225 0,16
gering rd. 115 0,04

sehr gering rd. 25 0,002

Auf die vom Umweltbundesamt (2003) empfohlene realitatsndhere Konstruktion von Wir-
kungsbereichen als zweidimensionale gerichtete Schadstofffahnen wurde an dieser Stelle
verzichtet, weil die GIS — technisch wesentlich einfachere Zuordnung von Wirkungskreisen
an dieser Stelle als ausreichend genau eingeschéatzt wird.

Das Ergebnis ist eine verfeinerte GIS - gestitzte Flachenbilanz der weitergehend zu be-
schreibenden GWK..
Als intensiver zu untersuchen gelten Grundwasserkorper mit einer Flachenbilanz > 33 %.

2.3.2 Belastung durch diffuse Quellen einschliel3lich zusammenfassender Darstel-
lung der Landnutzung

2.3.2.1 Darstellung der Vorgehensweise zur Emissionsauswertung

(Erstmalige Beschreibung)
Zur Ermittlung der potenziellen Gefahrdung der Grundwasserkdrper sind die mdglichen Be-
lastungen aus diffusen Quellen zu erfassen. Unter diffusen Quellen versteht man flachen-
hafte und linienférmige Stoffemissionen, die nicht unmittelbar einem Verursacher oder einer
punktuellen Emissionsquelle zugeordnet werden kdénnen.
Die WRRL schreibt eine Emissionsbetrachtung ausgehend von der Landnutzung vor.
Als potentiell relevante N-Quellen sind Siedlung/Verkehr, Kleinklaranlagen, Deposition und
Landwirtschaft zu betrachten. N-Eintrag aus Siedlung/Verkehr und Kleinklaranlagen ist in
Niedersachsen zwar vorhanden, spielt aber nach den durchgefiihrten Berechnungen fiir Nie-
dersachsen lediglich eine untergeordnete Rolle. Der N-Eintrag aus Landwirtschaft und De-
position wurde wie im folgenden beschrieben berlicksichtigt. Datengrundlage zur Darstellung
der diffusen N-Quellen aus der Landwirtschaft bilden Landnutzungsdaten und Agrarstatisti-
ken und daraus berechnete N-Bilanzen (Emissionsansatz).
Als Mald fur die Emission aus der Landwirtschaft wird in Niedersachsen der N-Flachen-
bilanzuberschuss auf Kreisebene in Anlehnung an BACH & FREDE (1999) herangezogen.
In Niedersachsen erfolgt die Erstmalige Beschreibung anhand des Emissionsansatzes unter
Beriicksichtigung einer Signifikanzschwelle (80 % der zuldssigen Nitratkonzentration im
Grundwasser) und des langjahrigen mittleren Gesamtabflusses (Modell GROWA).

23211 Signifikanz der Belastung

Die Prufung der Signifikanz hat das Ziel, die Grundwasserkorper auszuschlieRen, bei denen
auch unter ungunstigen Annahmen (worst case) kein Risiko besteht.
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Bei den verbleibenden Grundwasserkorpern, bei denen ein Risiko nicht von vornherein aus-
geschlossen werden kann, muss eine Prézisierung in der Weitergehenden Beschreibung
erfolgen.

Zur Signifikanzbeurteilung werden in Anlehnung an ATV-DVGW (2003) die in Tabelle
2.3.2.1-1 dargestellten N-Bilanzsalden in Abhéngigkeit von der regionalen Gesamtabfluss-
hohe als Signifikanzschwellen herangezogen. Die Signifikanzschwelle wurde nach Vorgaben
der LAWA so gewahlt, dass die kalkulatorische Nitratkonzentration aus N-Bilanzsaldo und
mittlerer Gesamtabflusshéhe (SW) etwa 80 % der zuldssigen Nitratkonzentration im Grund-
wasser entspricht.

Signifikanzschwelle (N-Bilanzsaldo in kgN/ha*a) =

0,8 * 50 [MgNO4/l] * SW [mm/a] / (4,43 * 100)

mit
50 [mg NOs/l] = Zulassige Nitratkonzentration im Grundwasser (hach TVO)
0,8 = Faktor zur Umrechnung auf 80 % der zulassigen Nitratkonzentration
SW [mm/a] = Sickerwasser (= Gesamtabfluss)
4,43 = Umrechnungsfaktor N = NO3
Tab. 2.3.2.1.1-1: Signifikanzschwellen in Abhangigkeit von den N-Bilanzsalden
(kg N/ha*a) und der langjdhrigen mittleren Gesamtabflusshéhe
(mm/a).
Langjéhriger mittlerer Gesamtabfluss (mm/a)
<50? 50 — 150 150 — 250 250 — 350 > 350
N-Saldo®”
kg N/ha * a 10 10 20 30 40

Y N-Saldo bezogen auf die Gesamtflache des GW-Korpers
% Bei < 50 mm Grundwasserneubildung (GWN) gesonderte Bewertung

Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass diese kalkulatorische Nitratkonzentration
lediglich ein Belastungspotenzial unter der Annahme von worst case Bedingungen (vgl. Abb.
2.3.2.1.1-1) darstellt.
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P~ Viea = Gesamtabfluss ® ungiinstigste Annahme (worst case)
N - Abfuhr 1 1 1 N - Zufuhr ® keine N-Dynamik im Boden

® keine Denitrifikation

\ N - Flachenbilanzsaldo / ® NOj3 - Konzentration =
N-Flachenbilanzsaldo (kgN/ha*a)

x 4,43 x 100
Gesamtabfluss (mm/a)
BLACK BOX
______ __ _ »d __pd_ Boden Signifikanzbeurteilung:
1 l 1 Wurzelraum Wenn NOs - Konzentration < 40 mg/I
(= 80% TVO) ist ein Risiko durch diffuse
N-Flachenbilanzsaldo ‘ Belastung auszuschlief3en
gelést im Gesamtabfluss ungesattigte
(= Sickerwasser) Zone
gesattigte Zone p = Niederschlag

Viea = aktuelle Verdunstung

Abb. 2.3.2.1.1-1: Signifikanzbeurteilung anhand des Emissionsansatzes fur die Erst-
malige Beschreibung

Hinsichtlich einer Risikoabschéatzung der Grundwasserkorper kann bei einer Unterschreitung
der in Tab. 2.3.2.1.1-1 genannten Signifikanzschwellen eine aktuelle Nitrat-Belastung (N-
Immission ins Grundwasser), die den Grenzwert fir den guten Zustand des Grundwassers
Ubersteigt, in der Regel ausgeschlossen werden. Umgekehrt kann jedoch bei einer Uber-
schreitung der Signifikanzschwellen nicht direkt auf eine aktuelle Nitratbelastung des Grund-
wassers geschlossen werden, da im Einzelfall kein direkter Zusammenhang zwischen den
N-Uberschiissen (N-Bilanzsaldo) und der aktuellen Nitratbelastung des Grundwassers (bzw.
der N-Immission) besteht.

23.2.1.2 Berechnung des N-Flachenbilanzsaldos der Grundwasserkdrper

Als Mal fur die N-Emission aus der Landwirtschaft wird der N-Flachenbilanzsaldo herange-
zogen. Fir die Erstmalige Beschreibung der Grundwasserkdrper wurde die Berechnungs-
methodik der N-Flachenbilanz (hach BACH & FREDE 2002) wie folgt modifiziert (vgl. auch
Abb. 2.3.2.1.2-1):

N-Flachenbilanzsaldo =
Mineraldingung + organische Dingung + legume N-Bindung - Ernteabfuhr
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INPUT

: 5 . legume N-Bindung
Mineraldiingung (berechnet *) (N-Fixierung durch Leguminosen,
geschatzte Werte)

NHz-Emissionen

4 Tierproduktion
Pflanz(%npdrod)uktlon * GroRe des Tierbestandes
oden (Agrarstatistik)
Daten der amtlichen organische 4— ¢ durchschnittliche

Agrarstatistik Dingung Nahrstoffgehalte der
Exkremente
Ertra }
Ernteabfuhr
N-Uberschuss (Agrarstatistik) ’_> OUTPUT
N-Flachenbilanzsaldo Marktfrucht-
(N-Emissionen) produkte

* Mineraldiinger = N-Bedarf der Pflanzen — N-Input durch organischen Dinger

Abb. 2.3.2.1.2-1; Flachenbilanz fur Stickstoff auf Kreisebene im Rahmen der Erstmali-
gen Beschreibung

Das heifl3t, die in den Originaldaten von BACH & FREDE (1999) enthaltenen Bilanzglieder Se-
Ro-Dinger und atmospharische N-Deposition wurden bei der Berechnung des N-Saldos der
landwirtschatftlich genutzten Flache (LF) (als Maf3 fur die Emission aus der Landwirtschaft)
nicht bertcksichtigt. Die N-Deposition wird fir die Erstmalige Beschreibung gesondert aus-
gewiesen.

Die auf Kreisebene berechneten N-Salden beziehen sich zundchst nur auf die LF. Nach Ver-
schneidung mit den Grundwasserkérpern erfolgt die Darstellung des flachengewichteten N-
Saldos fir die Gesamtflache des Grundwasserkorpers in kg N/ha*a. Der Bezug auf die Ge-
samtflache des Grundwasserkdrpers fuhrt rechnerisch in der Regel zu einer Verminderung
des zundachst nur auf die LF bezogenen N-Saldos.

Die fur die Erstmalige Beschreibung herangezogenen Bilanzglieder wurden (unter weitge-
hender Beibehaltung der Berechnungsalgorithmen nach BACH & FREDE (2002)) neu berech-
net und weichen daher von den Originaldaten nach BACH & FREDE (1999) ab. Die Berech-
nungsmethodik der einzelnen Bilanzglieder fir die Erstmalige Beschreibung wird daher
nachfolgend kurz erlautert, Abweichungen von BACH & FREDE (2002) sind hervorgehoben.
Die Methodik von BACH & FREDE (2002) ist weiter unten unter dem Punkt ,Erlauterungen”
dargestellt.
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Datengrundlage zur Berechnung der N-Flachenbilanz:

o Amtliche Statistik des Niedersachsischen Landesamtes flir Statistik
o Tierzahlen
o Anbauverhéltnis
0 Ernteertrage

e Richtwerte
0 N-Gehalte im Haupterntegut (Dlinge-VO)
o N-Anfall pro Stallplatz (Dinge-VO)
0 N-Fixierung durch Leguminosen (BACH & FREDE 2002)

e Schatzgrolien

o N-Dingebedarf (N-Abfuhr * 1,2)

0 N-Mineraldiingeraufwand (N-Diungebedarf - (N-Zufuhr tber
Wirtschaftsdinger * 0,6))

o0 Wirtschaftsdiingeraufnahme und —abgabe
(max. N-Zufuhr Gber Wirtschaftsdiinger: 170 kg N/ha)

o0 Sekundéarrohstoffdinger
(keine Berucksichtigung der N-Zufuhr tGber Sekundarrohstoffdiinger)

Berechnungsmethodik der N-Flachenbilanz

a) Mineraldiingung (MINDGG):
Mineraldiingung =
Ernteabfuhr * Mehrbedarfskoeffizient (1,2) — organische Diingung * Anrechnungsfaktor (0,6)

Mehrbedarfskoeffizient: Verhaltnis des N-Bedarfs der Kulturpflanzen zum N-Entzug mit dem
Erntegut. Damit wird die unvollstindige Ausnutzung des zugefiihrten N berlcksichtigt. Der
Mehrbedarfskoeffizient wird fur alle Kulturarten pauschal auf 1,2 festgelegt.
Anrechnungsfaktor: Faktor, mit dem der Stickstoff aus der org. Diingung in der Dlngepla-
nung far Mineraldiinger bertcksichtigt wird. Wird fur alle Kulturpflanzen pauschal auf 0,6 (0,4
nach BACH & FREDE, 2002, vergl. Punkt Erlauterungen) festgelegt.

b) organische Diingung (ORGDGG):

Fur die N-Zufuhr aus organischer Dingung werden die Originaldaten nach BACH & FREDE
(1999) herangezogen. Davon abweichend wird jedoch die N-Zufuhr aus organischer Din-
gung entsprechend der Dingeverordnung auf 170 kg N/ha begrenzt. Damit wird bertcksich-
tigt, dass bei der Berechnung der N-Zufuhr die Im- und Exporte von Wirtschaftsdiinger we-
gen fehlender Statistiken nicht erfasst werden kénnen.

c) Legume N-Bindung (LEGUM):
Originaldaten nach BACH & FREDE (1999)

d) Ernteabfuhr (N-Abfuhr):
N-Menge in der Ernteabfuhr = Ernteertrage (Haupterntegut) * N-Gehalte im Erntegut.
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Ernteertrage =

neue Datenbasis: Ertragsstatistik von 1999 (Erntemengen nach Fruchtarten) aus: Kreisfreie
Stadte und Landkreise in Zahlen 1999 (Quelle: NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR STA-
TISTIK, 2003). Fur Kulturarten ohne statistische Angaben werden Ertrage nach Angaben der
Landwirtschaftskammer Hannover angenommen (vergl. Tab. 2.3.2.1.2-1).

Tab. 2.3.2.1.2-1: Ertrage und N-Gehalte im Erntegut (nach Dingeverordnung bzw.
Angaben der LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER UND AGRAR-
STATISTIK 1999)

Fruchtart / Kultur Ertrage (dt/ha) 'Elkg;;?ﬁg
Weizen Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 2
Roggen Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 15
Wintergerste Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 1,7
Sommergerste Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 1,4
Hafer Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 1,6
Triticale Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 1,8
Kartoffeln Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 0,35
Zuckerriben Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 0,18
Winterraps Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 3,3
Silomais Agrarstatistik 1999 (Tab.Q0990303)* 0,38
Grinland 70 dt TM/ha** 2,57
Hulsenfriichte 35 dt/ha** 3,85
sonst. Hackfriichte (Futterriiben) 800 dt/ha** 0,18
Kdrnermais und CCM 70 dt/ha** 15
Klee, Kleegras, Luzerne 450 dt/ha** 0,55
Grasanbau (M&hen, Weiden) 500 dt/ha** 0,5
Alle anderen Futterpflanzen (z.B. -
Wicken) 250 dt/ha 0,35
R_uben und Gréaser zur Samenge- 25 dt/ha*
winnung 1,8
Flachs _(Leln) zur Korner- und Fa- 15 dt/ha**
sergewinnung 3,5
Andere Olfriichte und Kérnerson- 15 dt/ha**
nenblumen 2,8
Alle anderen Handelsgewachse 20 dt/ha** 3

* Ertrage auf Kreisebene aus Agrarstatistik 1999
** aus Tabellen zum ,Nahrstoffvergleich auf Feld-Stall-Basis nach Diingeverordnung“ der LWK Han-
nover (2000)

Bodennutzung (landwirtschaftlich genutzte Flache nach Kulturarten):

neue Datenbasis: Nutzung der Bodenflachen in den Gemeinden Niedersachsens (landw.
Betriebe) — Landwirtschaftszdhlung 1999 (Quelle: NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR
STATISTIK, 2003).
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Atmospharische N-Deposition:

Die Berechnung der N-Deposition erfolgt auf Basis der in den niedersachsischen Depositi-
onsmessnetzen (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR OKOLOGIE und NIEDERSACHSISCHE
FORSTLICHE VERSUCHSANSTALT) fiir Freiland und Wald gemessenen langjahrigen mittleren N-
Depositionen.

Fur Freiflachen wurde fur ganz Niedersachsen eine N-Deposition von 15 kg N/ha*a
(NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR OKOLOGIE) und fir Waldflachen von 30 kg N/ha*a
(NIEDERSACHSISCHE FORSTLICHE VERSUCHSANSTALT) angenommen.

Der Waldanteil der Grundwasserkorper wurde aus dem Corine-Landcover (s. Kap. 2.3.2.4
Landnutzung) abgeleitet. Der Freiflachenanteil ergibt sich aus der Gesamtflache des Grund-
wasserkorpers abziglich der Waldflache.

Dargestellt wird die flachengewichtete mittlere N-Deposition in kg N/ha*a.

Mittlerer Gesamtabfluss (1961 — 1990) in mm/a (Modell GROWA) bezogen auf die
Grundwasserkorper

Der Gesamtabfluss wurde mit dem Modell GROWA kalkuliert. Die Berechnungen wurden
vom Forschungszentrum Jilich durchgefiihrt (KUNKEL & WENDLAND 2002). Zur Verfah-
rensbeschreibung siehe Kap. 2.3.3.1.1.
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Tab. 2.3.2.1.2-2: Stickstoffeintrag
. . Summe N-Saldo
- - - *
Grund FIu_ss N Flachenbllaqz (kg N/ha ‘.ﬂ’.l) der LF, Atm. N- Gesamt- |+ N-Deposition Signifikanz-
wasser- | gebiets- bezogen auf die Gesamtflache des .
- N Deposition | abfluss |-15kg N/ha schwelle
kodrper ID Grundwasserkdrpers P
Denitrifikation
MINDGG ORGDGG |LEGUM | Ernteabfuhr N-Saldo | kg N/ha*a mm/a kg N/ha*a kg N/ha*a

NI01_01 |3 02 64 91 6 91 70 17 318 73 30
NI0O1_02 |3_03 76 98 6 106 74 16 341 76 30
NI0O1_03 |3_15 32 42 3 43 34 23 405 42 40

N-Flachenbilanz:
Bilanzglieder entsprechend der oben beschriebenen Methodik.

MINDGG = N-Zufuhr durch Mineraldiingung
ORGDGG = N-Zufuhr durch organische Diingung

LEGUM = N-Zufuhr durch legume N-Bindung
Ernteabfuhr = N-Abfuhr durch Haupternteprodukte
N-Saldo = N-Zufuhr — N-Abfuhr

Signifikanzschwelle:

N-Flachenbilanzsaldo, bei der die kalkulatorische Nitratkonzentration im Gesamtabfluss etwa 80% der zuldssigen Nitratkonzentration im

Grundwasser entspricht.
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Erlauterungen:

Berechnung des N-Flachenbilanziberschusses (Saldo) nach BACH & FREDE fir Land-
kreise ohne Abweichungen von den Originaldaten

Eine ausfilhrliche Beschreibung der Methodik und der Ausgangsdaten sind bei Bach & Frede
(1999, 2002) zu finden.

Die Bilanzrechnung (fir das Jahr 1999) wurde fur die Landkreise nach folgendem Ansatz
durchgefihrt:

N-Flachenbilanzsaldo =
Mineraldiingung + organ. Diingung + SeRo-Dunger + atm. Deposition + legume N-Bindung -
Ernteabfuhr

Ermittlung der einzelnen Bilanzglieder:

Mineraldingung:
Da auf Kreisebene keine belastbaren Statistiken zur N-Zufuhr durch Mineraldiingung vorlie-
gen, wird die Hohe der N-Mineraldiingung wie folgt berechnet:

Mineraldiingung =
Ernteabfuhr * Mehrbedarfskoeffizient (1,2) — organische Diingung * Anrechnungsfaktor (0,4)
—SeRo-Dingung — legume N-Bindung

Mehrbedarfskoeffizient: Verhaltnis des N-Bedarfs der Kulturpflanzen zum N-Entzug mit dem
Erntegut. Damit wird die unvollstdndige Ausnutzung des zugeflihrten N berlcksichtigt. Der
Mehrbedarfskoeffizient wird fur alle Kulturarten pauschal auf 1,2 festgelegt.

Anrechnungsfaktor: Anrechnung der N-Zufuhr mit organischer Dingung bei der Dingungs-
planung. Wird fir alle Kulturpflanzen pauschal auf 0,4 festgelegt.

organische Diingung:

N-Zufuhr =

N-Anfall in den tierischen Exkrementen * Faktor fir gasférmige N-Lagerungs- und -
Ausbringungsverluste

N-Anfall:
Viehzahl im Kreisgebiet multipliziert mit dem mittleren N-Anfall pro Kopf bzw. Stallplatz

Faktor fur gasformige N-Lagerungs- und Ausbringungsverluste: in Anlehnung an Diingever-
ordnung (vergl. Tab. 2.3.2.1.2-3)
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Tab. 2.3.2.1.2-3: Stickstoffmengen in den tierischen Ausscheidungen zur Berechnung
der Flachenbilanzen fur die Kreise und kreisfreien Stadte (aus BACH
& FREDE 2002)

Néahrstoff-Anfall (Ausscheidung) in den Exkrementen

kg N pro Kopf bzw. Stallplatz und Jahr | Verfugbarer N® Faktor
Milchkiihe 1107 66 % 0,66
sonstige” Rinder 50 66 % 0,66
Mastschweine (> 50 kg) 11,5 69 % 0,69
Zuchtsauen 28,3 69 % 0,69
sonstige” Schweine 6 69 % 0,69
Schafe 9 60 % 0,60
Legehennen (> 1/2 J.) 0,73 64 % 0,64

A In einzelnen Veréffentlichungen der Autoren zu gemeindebezogenen Bilanzierungen ist davon

abweichend auch mit 101 kg N gerechnet worden

,sonstige ...": jeweils Differenz zwischen Summenangabe ,insgesamt’ abzgl. der explizit genannten
Kategorien ,darunter: ...’

Pflanzenverfligbare N-Menge im organischen Diinger nach Abzug der Lagerungs- und
Ausbringungsverluste

b)

©)

SeRo-Dilingung:
N-Zufuhr mit Sekundarrohstoff-Diingern (Kompost, Klarschlamm). Wird pauschal mit 4 kg
N/ha LF angesetzt.

Atmospharische N-Deposition:

Pauschal 10 kg N/ha fir alle Landkreise, plus regional variable N-Depositionsmenge. Die
regional variable N-Depositionsmenge entspricht den N-Lagerungs- und Ausbringungs ver-
lusten aus der Viehhaltung. Dabei wird unterstellt, dass die gasférmigen N-Verluste gleich-
manRig auf dem gesamten Kreisgebiet niedergehen. Die Landwirtschaftsflachen (LF) werden
anteilig belastet.

Legume N-Bindung:
N-Zufuhr Uber die N-Fixierung durch Leguminosen. Fir Grinland werden 20 kg N/ha, Huil-
senfriichte 160 kg N/ha und sonstige Futterpflanzen (Leguminosen) 65 kg N/ha angerechnet.

Ernteabfuhr:
N-Menge in der Ernteabfuhr = Ernteertrage * N-Gehalte im Erntegut.

Ernteertrage:

Ertragsstatistiken (Erntemengen nach Fruchtarten), fur Kulturarten ohne statistische Anga-
ben werden feste Entzugsmengen nach Dingeverordnung angenommen (vergl. Tab.
2.3.2.1.2-4).
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Tab. 2.3.2.1.2-4: Stickstoffgehalte bzw. -mengen in der Ernteabfuhr zur Berechnung
der Flachenbilanzen fur die Kreise und kreisfreien Stadte (aus BACH
& FREDE 2002)

Nahrstoff-Gehalte / Mengen in der Ernteabfuhr

Fruchtarten mit Angaben Fruchtarten ohne Angaben

der Erntemenge Gehalt Nin kg/dt der Erntemenge

Menge N in kg/ha

Weizen 2,0 Grinland (Wiesen u. Weiden) 140

Roggen 15 Rebland 30

Wintergerste 1,7 Hulsenfrichte 150

Sommergerste 1,4 sonstigeC) Hackfrichte 120

Hafer 1,6 sonstige® Futterpflanzen” 200
- Gemiuse u. Gartengewdachse,

Triticale 1.8 sonstige® Dauerkul%uren 50

Getreidestroh 0,5

Kartoffeln 0,35

Zuckerriiben 0,18 N-Fixierung durch Leguminosen

Zuckerribenblatt 0,4 Grinland 20

Winterraps 3,3 Hulsenfriichte 160

Silomais 0,38 sonstige Futterpflanzen” 65

b)
©)

Luzerne, Klee, Ackerweide
,sonstige ...": jew. Differenz zwischen Summenangabe ,insgesamt’ abzgl. der explizit genannten
Kategorien ,darunter: ...’

Anmerkung

Nach BACH & FREDE (2002) ist die N-Flachenbilanzierung nicht konzipiert, den N-Uberschuss
als AusgangsgroiRe einer Kalkulation der Nitratgehalte im Sickerwasser heranzuziehen. Da-
zu ist die N-Dynamik im Boden und in der ungesattigten Bodenzone zu komplex. Die N-
Flachenbilanziberschiisse stellen in erster Linie eine Indikatorgréf3e dar, mit deren Hilfe Be-
lastungspotenziale identifiziert werden kénnen.

2.3.2.2 Darstellung der Vorgehensweise zur Immissionsauswertung

(Weitergehende Beschreibung)
Als Datengrundlage der Immissionsauswertung fur den Parameter Nitrat wurden zun&chst
alle landesweit verfiigbaren Messstellen des GUN (ca. 560 Messstellen) und Rahmenpla-
nungsmessstellen herangezogen.
Das NLO stellte die Analysenergebnisse zusammen, wobei die Vorgabe war, dass die
Messstellen im obersten Sockwerk verfiltert sein sollten. Falls dazu keine Angaben vorhan-
den waren, sollten die Filter nicht tiefer als 25 m liegen. Die Messreihen sollten mindestens 5
Messwerte aufweisen und die Analysen nicht alter als 15 Jahre sein. Bei der Auswertung
zeigten sich jedoch Datendefizite im Festgesteinsbereich, weil dort zu wenig Messstellen
vorhanden sind. Zur Ergdnzung der Daten wurde daher in diesen Gebieten auf den Daten-
bestand des NLfB zurlickgegriffen, in dem auch &ltere Analysenergebnisse und Einzelwerte
aus Quellen, Vorfeldmessstellen und Rohwasseranalysen vorhanden sind.
Zur Verdichtung der Datengrundlage im Lockergesteinsbereich wurden vom NLWK fir einige
Grundwasserkorper Analysendaten von ausgewahlten Vorfeldmessstellen zur Verfiigung
gestellt. Flachendeckend standen die Daten noch nicht digital zur Verfligung.
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Aus den Messwerten einer Messstelle wurde das arithmetische Mittel errechnet. Diese Mit-
telwerte der Messstellen wurden innerhalb des Anteils eines hydrogeologischen Teilraums
an einem Grundwasserkorper gemittelt.

Der hochste Mittelwert eines hydrogeologischen Teilraums in einem Grundwasserkorper
bestimmt den Wert fiir den gesamten Grundwasserkorper. Diese Auswertung bertcksichtigt
regionale Belastungsschwerpunkte, ohne dass einzelne Extremwerte die Beurteilung des
gesamten Grundwasserkorpers tber die Geblhr bestimmen.

2.3.2.3 Vertiefte Beschreibung der Verschmutzungsgeféahrdung durch diffuse Quel-
len (Weitergehende Beschreibung)

In der Weitergehenden Beschreibung erfolgt bei den Grundwasserkorpern, fir die nicht be-

reits nach der Erstmaligen Beschreibung der gute Zustand attestiert werden konnte, eine

eingehende Beschreibung der Risiko- und Schutzpotenziale und der Immissionssituation zur

Konkretisierung bzw. Eingrenzung des Risikos.

Die Gesamtsignifikanzabschétzung erfolgt in Anlehnung an die Vorgaben der LAWA-

Arbeitshilfe (Abb. 2.3.2.3-1).

Gesamt- Immission _Zusatz- Signifikanz
Emission informationen
/ <50 mg/l >
< Grenzwert \
=20l > nicht at risk
> z.B.
/ < 50 mg/l - Hoftorbilanzen
- Denitrifikation |
> Grenzwert .
- Deckschichten eventuell
F(Gesamt- at risk
abfluss)
> 50 mg/l
> at risk
Abb. 2.3.2.3-1: Gesamtsignifikanzabschatzung diffuse Quellen (nach LAWA-Ar-
beitshilfe)

Zur Gesamtsignifikanzabschatzung werden bertcksichtigt:
e Emissionssituation
¢ Immissionssituation
e Zusatzinformationen wie z.B. Schutz-/ Risikopotenziale, Zwischenabfliisse

Nach LAWA-Empfehlung soll die Beurteilung auf der Grundlage von Stofffrachten bzw. Stoff-
konzentrationen erfolgen.
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Die Gesamtsignifikanzabschatzung im Rahmen der Erstmaligen und Weitergehenden Be-
schreibung stellt somit ein Verfahren in mehreren Schritten dar (vergl. Abb. 2.3.2.3-2), das
insgesamt zu dem Ergebnis ,guter Zustand“ oder ,intensive Untersuchung erforderlich” fuhrt
(Abb. 2.3.2.3-3). Die Aufteilung in Erstmalige und Weitergehende Beschreibung ist nachran-

gig.

P — Vreal = Gesamtabfluss
N — Abfuhr (Ernte) l l_ l N — Zufuhr (Landwirtschaft + atm. N-Deposition)

\ - / GW-Messstelle
N -Flachenbilanzsaldo Vorfluter (oberflachennah)
. = Emission
1.Schritt Oberflachenabfluss

Emission

+Netto-Mineralisation

= Netto Immobilisation Boden,

_____ e M- --_-___ Wurzelraum
2.Schritt -'- -'- l
Zusatzinformationen -
Boden und Zwischenabfluss

ungesattigte Zone - Denitrifikaton |~V V- ——-———————

ungesattigte
Zone

Direktabfluss

GWN

potenzieller Nitrataustrag S
gesattigte Zone

3.Schritt - Denitifikation ? / Nmmiss
N-Immission ‘ ‘ - mmission

Weg/Zeit-Verhalten ?

P = Niederschlag
Vreal = aktuelle Verdunstung

Abb. 2.3.2.3-2: Verfahrensschritte bei der Weitergehenden Beschreibung

Ziel der weitergehenden Beschreibung ist die Erstellung einer Informationsbasis zur
raumlich differenzierten Ableitung von Monitoringprogrammen.

Im ersten Verfahrensschritt (vgl. Abb. 2.3.2.3-2) werden die im Rahmen der Erstmaligen Be-
schreibung ermittelten Emissionsdaten (N-FlAchenbilanzsaldo + atm. N-Deposition) in Form
von Stofffrachten (in kg N/ha*a) und die regionalspezifischen Sickerwasserraten (hier: Ge-
samtabfluss) ermittelt. Die Methodik zur Ermittlung der Emissionsdaten wurde in Kap. 2.3.2.1
erlautert. Die Ermittlung des Gesamtabflusses wird in Kap. 2.3.3.1.1 dargestellt.

Im zweiten Verfahrensschritt werden (als Zusatzinformation) Prozesse im Boden bzw. in der
ungesattigten Zone berticksichtigt, die zu einer signifikanten Verringerung (= Schutzpotenzi-
al) bzw. Erhdéhung (= Risikopotenzial) der sich aus den Emissionsdaten ergebenden Nitrat-
fracht/-konzentration fihren kdnnen. Im Rahmen der Weitergehenden Beschreibung werden
die folgenden Zusatzinformationen berucksichtigt:

o Denitrifikation im Boden
o Netto-Mineralisation
e Netto-Immobilisation

Aus den Emissionsdaten errechnet sich unter Einbeziehung der 0.g. Zusatzinformationen der
potenzielle Stickstoffaustrag (in kg N/ha*a) und unter Berlicksichtigung der Sickerwasserrate
(hier: Gesamtabfluss) die potenzielle Nitratkonzentration (im mg NO3/l) im Sickerwasser an
der Untergrenze des Wurzelraumes.
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In einem dritten Verfahrensschritt werden die Immissionsdaten, d.h. die an Grundwasser-
Messstellen gemessenen Nitratkonzentrationen im oberflaichennahen Grundwasser zur Be-
wertung (Gesamtrisikoabschatzung) herangezogen. Das Nitratabbauvermdgen (Denitrifikati-
on) im Grundwasser und auch das Weg/Zeit-Verhalten des Grundwassers werden im Rah-
men der weitergehenden Beschreibung nicht berticksichtigt.

Da auch die Immissionsdaten als Nitratkonzentration vorliegen, kann die Bewertung aller in
die Gesamtsignifikanzabschatzung einflieRenden Faktoren in einer Bewertungsmatrix (Tab.
2.3.2.3-1) auf der Basis von Nitrat-Konzentrationen erfolgen.

Tab. 2.3.2.3-1: Bewertungsmatrix zur Gesamitsignifikanzabschéatzung der diffusen
Nitrateintrage

BESLT;L')%%Q Weitergehende Beschreibung
Emission * Immission | pot. Nitratkonzentration im Sickerwasser Klassifikation
kg N/ha*a mg NOy/I mg/l
<10 ... 40 <25 G (guter Zustand)
f (Gesamtabfluss) <25 G (guter Zustand)
(= <80 %) 25-50 25-40 G (guter Zustand)
> 40 U (intensive Untersuchung erforderlich)
10 =50 - 150 mm <25
38 ; %gg ggg mm > 50 25-40 U (intensive Untersuchung erforderlich)
40 = > 350 mm >40
<25 G (guter Zustand)
25-50 G (guter Zustand)
<25 50 - 65 U (intensive Untersuchung erforderlich)
65— 80 U (intensive Untersuchung erforderlich)
>10 ... 40 > 80 U (intensive Untersuchung erforderlich)
f (Gesamtabfluss) <25 G (guter Zustand)
25 _ 50 25-40 G (guter Zustand)
40 - 60 U (intensive Untersuchung erforderlich)
>60 U (intensive Untersuchung erforderlich)
> 50 U (intensive Untersuchung erforderlich)

* N-Flachenbilanzsaldo inkl. Deposition bezogen auf GWK

Die Anwendung dieser Bewertungsmatrix fihrt im Rahmen der Weitergehenden Beschrei-
bung zu einer Klassifikation der Grundwasserkoérper in die beiden Klassen , guter Zustand*
und ,intensive Untersuchung erforderlich”.

2.3.23.1 Verfahrensbeschreibung
Die in die Bewertungsmatrix (Tab. 2.3.2.3-1) zur Gesamtsignifikanzabschatzung einflieRen-
den Faktoren werden wie folgt ermittelt:

Emissionsdaten
siehe Verfahrensbeschreibung zur Erstmaligen Beschreibung Kap. 2.3.2.1

Immissionsdaten
siehe Kap. 2.3.2.2

Potenzielle Nitratkonzentration im Sickerwasser

Die Abschatzung der potenziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser (an der Untergrenze
des Wurzelraumes bzw. der ungeséttigten Zone) erfolgt nach der Vorgehensweise von
FREDE & DABBERT (1998) (vergl. Abb. 2.3.2.3.1-1).
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NO;i.S. = [(E +M -I - D) * (AF) / SW] * 4,43 * 100
N J
Y

pot. N-Austrag (kg N/ha*a)
mit:
NO3zi.S. = pot. Nitratkonzentration (mg/l) im SW (Untergrenze Wurzelraum)
E = Emission [N-Saldo + N-Deposition] (diffuser N-Eintrag) (kg N/ha*a)
M = Netto-Mineralisationspotenzial (kg N/ha*a)
I = Netto-Immobilisation (kg N/ha*a)
D = Denitrifikationspotenzial (kg N/ha*a)
AF = Auswaschungsfaktor
S = Sickerwasser [= Gesamtabfluss] (mm/a)
4,43 = Umrechnungsfaktor N = NO3 (Nitrat)

Abb. 2.3.2.3.1-1: Berechnung der potenziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser (in

Anlehnung an FREDE & DABBERT 1998)

Bei dieser Methode handelt es sich um ein einfaches Schéatzverfahren fir die langjahrige
mittlere Nitrat-Konzentration im Sickerwasser an der Untergrenze des Wurzelraumes.

Im Rahmen der Weitergehenden Beschreibung wird eine Uber den gesamten Grundwasser-
korper gemittelte, langjahrige mittlere Nitrat-Konzentration im Sickerwasser kalkuliert.

Es ist zu beachten, dass dieses Schéatzverfahren auf vereinfachten Annahmen beruht und
darauf abzielt, lediglich die generelle, mittlere Belastungssituation des Grundwasserkorpers
zu beschreiben. Die an konkreten Standorten innerhalb der Grundwasserkérper tatsachlich
gemessenen Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser kénnen deshalb erheblich von diesen
Schatzwerten abweichen.

Zur Kalkulation der potenziellen Nitratkonzentration werden Angaben

e zum potenziellen N-Austrag (N-Auswaschungspotenzial) [kg N/ha*a]
e zum Auswaschungsfaktor
e zur Sickerwassermenge (= Gesamtabfluss) [mm/a]

bendtigt.
Der potenzielle N-Austrag ergibt sich aus der

N-Emission,
Netto-Mineralisation,
Netto-Immobilisation und
Denitrifikation im Wurzelraum.

Mit einer Netto-Mineralisation bzw. Immobilisation ist nur dann zu rechnen, wenn sich der
Stoffhaushalt eines Bodens infolge langfristiger Nutzungs- bzw. Standortveranderung (z.B.
Grundwasserabsenkung, Entwasserung, Grinlandumbruch, Aufforstung) im Ungleichgewicht
befindet.

Bei allen anderen Bbdden wird unterstellt, dass sich Mineralisation und Immobilisation lang-
fristig ausgleichen. Die im Jahreszyklus auftretende und in Abhangigkeit von Fruchtart und
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Witterung unterschiedlich hohe N-Mineralisation des Bodens wird bei dieser langfristigen
Betrachtung nicht berticksichtigt.

Fur die Weitergehende Beschreibung wurden die in Abb. 2.3.2.3.1-1 genannten Eingangs-
grofl3en fur das Schatzverfahren wie folgt ermittelt:

Emission
Die Berechnung erfolgt entsprechend der Verfahrensbeschreibung zur Erstmaligen Be-
schreibung.

Netto-Mineralisation

Faustzahlen fur Netto-Mineralisationsraten sind Tab. 2.3.2.3-1 zu entnehmen. Fir die Wei-
tergehende Beschreibung werden nur die Standorte beriicksichtigt, bei denen auch langfris-
tig (> 20 Jahre) mit einer Netto-Mineralisation zu rechnen ist. Dies gilt im Wesentlichen fur
die als Acker oder Griinland genutzten Niedermoorstandorte.

Tab. 2.3.2.3.1-1: Faustzahlen fur Netto-Mineralisationsraten (zusammengestellt aus:
FREDE & DABBERT (1998), GATH et al. (1997), MULLER & RAIsSI
(2002)

Standort Netto-Mineralisationsrate [kg N /ha*a]

ehemals grund-/stauwasserbeeinflusste,
humusreiche Boden

> 100 (in den ersten 4 Jahren)
20 — 50 (> 4 bis 20 Jahre)

Sanddeckkultur aus Niedermoorbdden

20 -50

Griunlandumbruch

> 100 (in den ersten 4 Jahren)
20 — 50 (> 4 bis 20 Jahre)

Niedermoornutzung als Grinland

150 — 300 (in bis zu 100 Jahren)

Niedermoornutzung als Ackerland

250 — 500 (in bis zu 100 Jahren)

Die Netto-Mineralisationsrate dieser Standorte wurde in Abhangigkeit vom langjahrigen mitt-
leren Grundwasserniedrigstand (MNGW) und der Nutzung (Acker/Grinland) entsprechend
Tab. 2.3.2.3.1-2 aus der Bodeniibersichtskarte 1:50.000 (BUK 50) abgeleitet.
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Tab. 2.3.2.3.1-2: Bewertung der Netto-Mineralisationsrate von Boden

- MNGW | Netto-Mineralisationsrate [kg N /ha*a]
Bodentyp (BUK 50) [dm] Acker Grinland
3 100 50
: 6 150 100
Erd-Niedermoor 10 550 150
> 10 250 150
Gley mit Erd- 6 100 50
Niedermoorauflage > 10 100 50
Organomarsch 6 100 50
10 150 100
Organomarsch unterlagert
von Niedermoor 6 100 50
Niedermoor mit Organo- 6 100 50
marschauflage
Tl_efumbruchboden auf >6 200 100
Niedermoor

Netto-Immobilisation

Mit deutlichen Immobilisationsraten ist entsprechend Tab. 2.3.2.3.1-3 in der Regel nur inner-
halb eines Zeitraumes von 20 Jahren zu rechnen.

Fur die langfristige Betrachtung im Rahmen der Weitergehenden Beschreibung werden die-
se Netto-Immobilisationsraten daher nicht berticksichtigt.

Tab. . 2.3.2.3.1-3: Faustzahlen fir Netto-Immobilisationsraten (zusammengestellt aus:
FREDE & DABBERT (1998), GATH et al. (1997), MULLER & RAISSI

(2002)

Standort

Netto-Immobilisationsrate
[kg N /haxa]

Neulandflachen®

200 (in den ersten 6 Jahren)
100 (> 6 bis 20 Jahre)

Krumenvertiefung®

30 - 90 (bis 20 Jahre)

Umwandlung von Acker- in Grinland

50 - 100 (in ca. 5 bis 10 Jahren nach
Einfihrung)

Dauer-Griinbrache

50 - 100 (in ca. 5 bis 10 Jahren nach

Einfihrung)
Hochmoor-Sandmischkultur (1. - 10. Jahr) ® 30 -50
Hochmoor-Sandmischkultur (10. - 20. Jahr) ® 10 -30

1 DELSCHEN & NECKER (1995)
2 NIEDER & RICHTER (1986), NIEDER et al. (1995)
3

Hohere Werte vor allem in Hochmoor-SMK im Regierungsbezirk Weser-Ems mit einem hohen C/N-Verhaltnis

der Ausgangstorfe (> 50)
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Auswaschungsfaktor
Der Auswaschungsfaktor (AF) wird entsprechend Formel (1) aus der Austauschhaufigkeit
(AH) abgeleitet:

AF = AH /100 (1)

Die Austauschhaufigkeit wird nach DIN 19732 (1997): ,Bodenbeschaffenheit — Bestimmung
des standortlichen Verlagerungspotenzials von nichtsorbierenden Stoffen“ aus der Sicker-
wassermenge (mm/a) und der Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FKwe in mm) be-
rechnet.

Der dimensionslose Auswaschungsfaktor (AF) ist ein Mald fur die langjahrige mittlere N-
Auswaschungsgefahr. Bei einem AF >= 1 ist davon auszugehen, dass im langjahrigen Mittel
der potenzielle N-Uberschuss im Boden vollstandig ausgewaschen wird.

Ist der Auswaschungsfaktor < 1, wird der potenzielle N-Uberschuss im Boden (= potenzieller
N-Austrag) mit den Niederschlagen des Winterhalbjahres nicht vollstéandig aus dem Wurzel-
raum ausgewaschen. Damit verringert sich der tatsachliche N-Austrag gegentber dem po-
tenziellen N-Austrag.

Langfristig fuhrt ein AF < 1 jedoch nur dann zu einem verminderten N-Austrag, wenn der im
Wurzelraum verbliebene Rest-Nitrat-Vorrat im Folgejahr bei der Diingeplanung entsprechend
bertcksichtigt wird.

Da auf der Mal3stabsebene der Weitergehenden Beschreibung keine verlasslichen Aussa-
gen zur Berucksichtigung des Rest-Nmin-Vorrates bei der Diingeplanung mdoglich sind, wird
der Auswaschungsfaktor bei der Abschatzung der potenziellen Nitratkonzentration zunachst
nicht bertcksichtigt. Im Rahmen der Monitoringphase sollte der Auswaschungsfaktor jedoch
bertcksichtigt werden.

Denitrifikationspotenzial

Die Denitrifikation ist ein mikrobieller Prozess, bei dem Nitrat reduziert und zu Luftstickstoff
umgewandelt wird. Durch Denitrifikation kdnnen Nitratgehalte im Boden und im Grundwasser
unter bestimmten Bedingungen erheblich reduziert werden.

Voraussetzung fir die Denitrifikation sind reduzierende Bedingungen, d.h. Abwesenheit von
Luftsauerstoff und Substrat, das als Energiequelle fr Mikroorganismen dient. Als Substrate
spielen im Wesentlichen organische Substanz und reduzierte Schwefelverbindungen, wie
Eisensulfid, eine Rolle.

Unterschiedliche Grundwasserstande und Substratgehalte wirken sich vor allem in der
grundwasserbeeinflussten Wurzelzone (ca. 0 - 1 m unter Flur) und in der oberflachennahen
geséttigen Zone (oberes Grundwasser bis in ca. 1 - 2 m unter Flur) stark differenzierend auf
die Denitrifikation am Standort aus.

Zur Charakterisierung der Denitrifikation verwendet man das Denitrifikationspotenzial. Dar-
unter versteht man die maximal unter Sauerstoffabschluss von den Bodenmikroorganismen
denitrifizierte Menge an Stickstoff bei gegebener Substratverfigbarkeit und innerhalb eines
gegebenen Zeitraums.

Anhand vorliegender Informationen zu Bodentypen und -eigenschaften, Substrat (Geologie)
und Grund- bzw. Stauwassereinfluss wird eine 5-stufige Klassifikation des Denitrifikati-
onspotenzials des Unterbodens vorgenommen. Hierzu wird ein Regelwerk verwendet, das
im Arbeitskreis ,Bodenkundliche Beratung in Wasserschutzgebieten* des NLfB unter Beteili-
gung niedersachsischer Dienststellen und Ingenieurbiros entwickelt wurde (Tab. 2.3.2.3.1-
4).
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Tab. 2.3.2.3.1-4:

Bewertung der Denitrifikationsleistung der Wurzelzone von Bdden

(aus: MULLER & RAIssI, 2002) (nach GATH et al., 1997, modifiziert von
Hoper 2000, NLfB- Arbeitskreis ,Bodenkundliche Beratung in WSG*,
Stand: 22.11.2000)

Kennzeichnung der
Denitrifikationsstufe

Denitrifi-
kationsrate

Grund-/ Stauwas-
ser-

Geologische

. . Bodentypen
Kurz-zei-| Bezeich- einfluss in Wurz_el- Ausgangs- (Beispiele)
chen nung kg N/ha*a zone (Randbedin- substrate
gung)
flachgr. verwitterte Fest- | Syrosem, Ranker, Regosol,
gesteine und Rendzina
1 sehr <10 ganzjahrig keine Was- | tiefgr. verwitterte sandige | Braunerde
gering [10] sersattigung Festgesteine Béanderparabraunerde
Podsol
sandige Lockergesteine
schluffige bis tonige Pararendzina 1)
Lockergesteine Parabraunerde 1)
(Trocken-) Schwarzerde,
Auenbdden 4)
_ 10 — 30 ganzjahrig keine Was- tlefgrundlg zu Schluff und | Terra fusca 1), Terra
2 gering e Ton verwitterte Festge- rossal)
[20] sersattigung ;
steine
humusreiche sandige Kolluvium 1)
Lockergesteine Plaggenesch, Sandmisch-
kultur
rundwasserfern schluffige bis tonige Pelosol
. 30-50 9 . ! Lockergesteine und tiefgr. | Pseudogley
3 mittel aber 3 bis 6 Monate . ) A
[40] . verwitterte schluffige bis
Stauwassereinfluss . ;
tonige Festgesteine
. _ | fluviale, limnogene und Gleye, Stagnogley
6 bis 9 Monate GF“”d marine Lockergesteine Auenbdden 5), Marschen
und Stauwassereinfluss
50-> 150
4 hoch
[607] Grundwasser unterhalb
. Hoch - und Niedermoor- | Niedermoor, Hochmoor
Torfkdrper torfe
Grundwasser im Torf- Anmoore, Moore und Niedermoor, Anmoorgley
korper organ. Mudden
ganzjahrig Grundwas- | z.T. humusreiche, fluvia- | Gley-Tschernosem
5 sehr hoch >> 150 sereinfluss le, limnogene und marine | Gley-Auenbtden
[100%] Lockergesteine
Gesteine mit hohem verschiedene Bdden 3)
lang anhaltende Was- | Anteil an fossilem C und | Pelosole
sersattigung reduzierten S-
Verbindungen

* bei Niedermoorstandorten: Denitrifikationsrate = Netto-Mineralisation
1) bei mittleren bis starken Pseudogleymerkmalen Zuordnung in Stufe 3
2) bei ganzjahriger Trockenlegung Zuordnung in Stufe 2 oder 3

3) z.B. Lias, Untere Kreide und braunkohle- bzw. pyrithaltige Geschiebelehme

4) Grundwasser im Kies

5) Grundwasser im Auenboden

[ 1 mittlere Denitrifikationsrate

Eine Quantifizierung des Denitrifikationspotenzials im Unterboden sowie im oberflachenna-
hen Grundwasser hydromorpher, d. h. grund- und stauwasserbeeinflusster Béden wurde von
Well vorgenommen (WELL et al. 1999; 2001, 2003). Deren Ergebnisse wurden in Tabelle
2.3.2.3.1-4 eingearbeitet.
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In der Denitrifikationsstufe 5 (>>150 kg N/ha*a) sind Denitrifikationsraten bis 3000 kg N/ha*a
zu finden. Nach WELL et al. (1999) sind solche Raten v. a. in Niedermooren und grundwas-
sergepragten, humusreichen Bdden zu finden.

Fur Niedermoore ist die Entwasserungstiefe entscheidender fiir die Denitrifikation als der pH-
Wert. Solange der Grundwasserspiegel ganzjahrig im Torfkorper steht, sind héchste Denitri-
fikationsraten zu erwarten. Steht der Grundwasserspiegel unterhalb des Torfkdrpers, ist auf-
grund der hohen Luftkapazitat der Torfe die Denitrifikation geringer. Niedermoore setzen
zwar nach Grundwasserabsenkung hohe Mengen an Stickstoff aufgrund der Mineralisation
der Torfe frei, gleichzeitig wird der Uberschissige Stickstoff aber in den unteren, noch was-
sergesaéttigten Torfschichten denitrifiziert und gelangt somit nicht in das Grundwasser. Steht
das Grundwasser allerdings unterhalb der Torfe, ist mit einer erhéhten Nitratauswaschung zu
rechnen.

Nach WELL et al. (1999) sind unter humusreichen Gleyen und Gley-Auenbdden (gilt auch fur
Marschen) sehr hohe Denitrifikationsraten zu finden. Unklar bleibt, ob auch Gley-Subtypen
anderer Bodentypen hohe Denitrifikationsraten aufweisen (z. B. Gley-Braunerden, Gley-
Parabraunerden). Sobald Grundwasser in torf-, humus- oder schwefelhaltigen Boden-
schichten steht, ist mit hohen Denitrifikationsraten zu rechnen. Bei diesen Standorten der
Denitrifikationsstufe 4 und 5 (nach Tab. 2.3.2.3.1-4) ist davon auszugehen, dass auch mittel-
und langfristig das Denitrifikationspotenzial im Wurzelraum nicht erschopfbar ist.

Bei den Standorten der Denitrifikationsstufe 3 und z.T. 4 (Gleye und Auenbdden) ist dagegen
mittel- und langfristig von einem erschdpfbaren Denitrifikationspotenzial auszugehen. Eintra-
ge von Kohlenstoff in geloster Form mit dem Sickerwasser und in fester Form durch Ein-
wachsen der Pflanzenwurzel nehmen einen kleinen Anteil ein, dessen Bedeutung aber nach
wie vor ungeklart ist (SIEMENS et al., 2003).

Das Denitrifikationspotenzial der Standorte mit der Denitrifikationsstufe 1 bzw. 2 durfte etwa
mit der Nachlieferung an geléstem Kohlenstoff im Gleichgewicht stehen.

Im Aquifer ist dagegen davon auszugehen, dass das Denitrifikationspotenzial zu grofRen
Anteilen fossilen bzw. geogenen Ursprungs und damit erschopfbar ist. Das Nitratabbauver-
mogen im Grundwasser wird deshalb bei der Gesamtsignifikanzabschétzung nicht berick-
sichtigt.

Sickerwasser

Unter Berlcksichtigung der regionalspezifischen Sickerwassermenge (mm/a) wird der po-
tenzielle N-Austrag in eine potenzielle Nitratkonzentration umgerechnet.

Als Mal fur die Sickerwassermenge wird, wie bei der Erstmaligen Beschreibung, der Ge-
samtabfluss, berechnet nach GROWA, herangezogen (siehe Kap. 2.3.2.1).

2.3.2.4 Landnutzung

Basis der Auswertung der Landnutzung sind die CORINE Landcover Daten zur Bodenbede-
ckung, die flachendeckend fiir die gesamte Bundesrepublik vorliegen und vom Statistischen
Bundesamt ausgegeben werden.

Aufgrund des europaweiten Vorliegens der Landnutzungsdarstellung werden sie beispiels-
weise dem ATKIS vorgezogen. Die Genauigkeit der Daten zur ungeféhren prozentualen Ein-
schéatzung im Rahmen der Bestandsaufnahme der Landnutzung ist ausreichend.

Zur Erstellung der Bodenbedeckungskarte wurden Satellitenbilder ausgewertet. Der Bear-
beitungsmalistab betrug 1:100.000. Die kleinste darstellbare Flacheneinheit betragt 25 ha.
Gewasserlaufe werden ab einer Breite von 100 m dargestellt. Die Bodenbedeckung wird
nach 44 Bodenbedeckungskategorien unterschieden, die in 15 Gruppen der 2. Ebene zu-
sammengefasst sind. Zur Auswertung hinsichtlich der Anforderungen der Wasserrahmen-
richtlinie wurden die 15 Klassen der 2. Ebene mit ihren 44 Kategorien zu 8 Gruppen zusam-
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mengefasst. Die folgende Tabelle 2.3.2.4-1 stellt die Zusammenfassung der 44 Kategorien

zu 8 Gruppen dar.

Tab. 2.3.2.4-1:

Landnutzung

Gruppe

Klasse

Bodenbedeckungskategorie

Siedlung

11

stadtisch gepréagte
Flachen

1.1.1.

durchgéangig stadtische
Pragung

1.1.2.

nicht durchgangig
stadtische Pragung

1.2.

Industrie-, Gewerbe-
und Verkehrsflachen

1.2.1.

Industrie/Gewerbeflachen

1.2.2.

StraRen/Eisenbahnnetze,
funktionell zugeordnete
Flachen

1.2.3.

Hafengebiete

1.2.4.

Flughafen

1.3.

Abbauflachen,
Deponien, Baustellen

1.3.1.

Abbauflachen

1.3.2.

Deponien, Abraumhalden

1.3.3.

Baustellen

1.4.

kunstlich angelegte
nicht landwirtschaftlich
genutzte Flachen

1.4.1.

Stadtische Grunflachen

1.4.2.

Sport/Freizeitanlagen

Acker

2.1

Ackerflachen

2.1.1.

Nicht bewéssertes Acker-
land

2.1.2.

Regelmalig bewéssertes
Ackerland

2.1.3.

Reisfelder

2.4,

Heterogene landwirt-
schaftliche Flachen

2.4.1.

Einjahr. Kulturen in Ver
bindung mit Dauerkulturen

2.4.2.

Komplexe Parzellenstruk
tur

2.4.3.

Landwirtschaftlich genutz-
tes Land mit Fl&achen na-
tlrlicher Vegetation von
signifikanter Grol3e

24.4.

Land/Forstwirtschaftliche
Flachen

Sonderkulturen

2.2.

Dauerkulturen

2.2.1.

Weinbauflachen

2.2.2.

Obst/Beerenobstbestande

Griunland

2.3.

Griunland

2.3.1.

Wiesen und Weiden

Wald

3.1

Walder

3.1.1.

Laubwalder

3.1.2.

Nadelwalder

3.1.3.

Mischwalder

sonstige Vege-

3.2.

Kraut/Strauchvegetation

3.2.1.

Naturliches Griinland
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Gruppe Klasse Bodenbedeckungskategorie
tation

3.2.2. Heiden und Moorheiden
(Latschen)

3.2.3. Hartlaubbewuchs

3.2.4. Wald/Strauch — Uber-
gangsstadien

3.3. Offene Flachen ohne 3.3.1. Strande, Dlnen,

oder mit geringer Sandflachen
Vegetation
3.3.2. Felsflachen ohne Vegeta-
tion
3.3.3. Flachen mit spérlicher
Vegetation

3.3.4. Brandflachen

3.3.5. Gletscher/Dauerschnee-
gebiet

Feuchtflachen 4.1.  Feuchtflachen im 4.1.1. Sumpfe

Landesinneren

4.1.2. Torfmoore
4.2, Feuchtflachen an der 4.2.1. Salzwiesen
Kuste

4.2.2. Salinen

4.2.3. In der Gezeitenzone lie-
gende Flachen

Wasserflachen |5.1. Wasserflachen im 5.1.1. Gewasserlaufe

Landesinneren

5.1.2. Wasserflachen
5.2. Meeresgewasser 5.2.1. Lagunen

5.2.2. Mindungsgebiete
5.2.3. Meer und Ozean

Die Flachenanteile der verschiedenen Bodenbedeckungsarten wurden ermittelt und prozen-
tual dargestellt.
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2.3.3 Belastung durch Entnahmen und kiinstliche Anreicherungen
2.3.3.1 Erstmalige Beschreibung

Im Rahmen der Erstmaligen Beschreibung wurde fur Niedersachsen und Bremen der Ansatz
gewahlt, auf der Basis einer vorlaufigen Abschatzung des mengenmafigen Zustands — Ge-
genuberstellung von Neubildung und Entnahmen/Einleitungen — die Grundwasserkorper zu
ermitteln, die sicher im guten Zustand sind. Die Ubrigen Grundwasserkorper werden in der
Weitergehenden Beschreibung (Kap. 2.3.3.2) einer vertieften Betrachtung unterzogen.

Die Bilanzierung in der Erstmaligen Beschreibung basiert auf der

e Berechnung der Grundwasserneubildung und der
e Ermittlung der genehmigten Entnahmen und Einleitungen nach Menge und Lage.

Die einzelnen Schritte der Datenermittlung und Berechnung sind in Kap. 2.3.3.1.1 bis Kap.
2.3.3.1.5 beschrieben.

Die Grundwasserneubildung wurde mit dem Modell GROWA berechnet. Bei GROWA han-
delt es sich um ein GIS-gestiutztes empirisches Modell zur flachendifferenzierten Bestim-
mung der mittleren mehrjahrigen Wasserhaushaltsgrof3en reale Verdunstungshohe, Ge-
samtabflusshéhe und Direktabflusshohe sowie Basisabflusshohe bzw. Grundwasserneubil-
dungshothe auf der Grundlage hoch aufgeloster digitaler Daten. Das Verfahren wurde vom
Forschungszentrum Jilich fir die Anwendung in groRen Flussgebietseinheiten auch im Hin-
blick auf die Anforderungen der EU-WRRL entwickelt (DORHOFER, G. et al. 2001). Der
grundsatzliche Verfahrensablauf ist schematisch in Abb. 2.3.3.1.1-1 dargestellit.
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Abb. 2.3.3.1.1-1: Verfahrensgang des Wasserhaushaltsmodells GROWA
Er kann in drei Schritte gegliedert werden:

Berechnung der realen Verdunstungshéhe

Ausgangspunkt ist das empirische Verfahren nach RENGER & WESSOLEK (1996) zur Berech-
nung der Jahressummen der realen Evapotranspiration fur unterschiedliche Bodenbede-
ckungen (Ackerland, Grinland, Nadelwald, Laubwald). Das Verfahren ist flr eine Vielzahl
unterschiedlicher Standorte getestet und bestatigt und ist Bestandteil der wasserwirtschaftli-
chen Praxis (DVWK-Merkblatter). Der Gliltigkeitsbereich des Verfahrens wurde im Rahmen
von GROWA durch Beriicksichtigung zusatzlicher Einflussparameter wie Relief, Grundwas-
sereinfluss und Versiegelung erweitert, so dass eine flachendeckende Anwendbarkeit in
groRen Flusseinzugsgebieten gegeben ist.

Ermittlung der mittleren jahrlichen Gesamtabflusshéhe

Die mittlere jahrliche Gesamtabflusshéhe wird aus der Differenz zwischen Jahresnieder-
schlagshdhe und der in Schritt 1 berechneten realen Verdunstungshdhe ermittelt. Wie aus
der schematischen Darstellung des Bodenwasserhaushalts (Abb. 2.3.3.1.1-2) zu entnehmen
ist, entspricht der Gesamtabfluss der Summe aus Direktabfluss und Basisabfluss.
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Auftrennung des Gesamtabflusses in Direktabfluss und Basisabfluss

Die Grundwasserneubildungshohe wird indirekt durch Separation der in Schritt 2 ermittelten
Gesamtabflusshdhe in den Direktabfluss (Oberflachenabfluss und unmittelbarer Zwischen-
abfluss) und den Basisabfluss (verzdgerter Zwischenabfluss und grundwasserbiirtiger Ab-
fluss) berechnet. Unter Basisabfluss werden hierbei alle Abflussarten zusammengefasst, die
in den Boden infiltrieren und den Grundwasserraum erreichen. Als Teil des langjahrigen
Wasserhaushaltes entsprechen diese Abflussanteile der Menge neugebildeten Grundwas-
sers (DIN 40409). Die Gesamtabflussseparation wird im Modell GROWA auf der Grundlage
statischer gebietsspezifischer Basisabflussanteile durchgefiihrt. Ahnlich wie bei anderen in
der Praxis bewahrten Verfahren (z.B. DORHOFER & JOSOPAIT 1980) wird die Basisabflussho-
he als konstanter von bestimmten Flacheneigenschaften abhéangiger Anteil an der Gesamt-
abflusshéhe beschrieben. Die relevanten GebietskenngrofRen werden unter Einbeziehung
der an Pegeln beobachteten Abflusshéhen auf Basis einer Zusammenhangsanalyse ermit-
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telt. Die Unterteilung der Vorgehensweise in die Gruppen Lockergestein, Festgestein und
Sonderflachen (versiegelt, draniert) ermoglicht eine der regionalen Untergrundsituation an-
gepasste Beschreibung.

Die Modellierung der WasserhaushaltsgroRen nach GROWA erfolgte auf einer vereinheit-
lichten Datengrundlage mit einer optimierten RasterzellgroRe von 100 m x 100 m. Damit er-
geben sich fur die Landesflache mehr als 11 Mio. Rasterzellen, fur die separat berechnete
Werte der WasserhaushaltsgroRen vorliegen.

Die Ergebnisse der Modellierung wurden durch einen Vergleich der berechneten Gesamtab-
flusshéhen mit den an Pegeln gemessenen sowie den monatlichen Mittelwerten der gemes-
senen geringsten Tagesabflisse (MOMNQ) mit den berechneten Werten der Grundwasser-
neubildungshdhe einer Validierung unterzogen. Fir den weitaus grof3ten Teil der herange-
zogenen Teileinzugsgebiete betragen die Abweichungen weniger als 15% und liegen damit
im unvermeidbaren Schwankungsbereich empirischer Modelle.

233.11 Ermittlung der genehmigten Entnahme- und Einleitungsmengen

Die Bezirksregierungen Niedersachsens bzw. das Land Bremen haben auf der Basis des
Wasserbuchs die Wasserrechte beziglich der maximalen jahrlichen Entnahmemenge und
der Einleitungen zusammengestellt. In den Fallen, wo bei den Wasserrechten keine maxi-
malen Jahreswerte angegeben waren, wurden plausible Schatzwerte eingesetzt.
Bezugszeitpunkt ist der 31. Dezember 2000.
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2.3.3.1.2 Ermittlung der Lage der Enthnahme- und Einleitungsstellen

Zur Verortung der Entnahme- bzw. Einleitungsstellen wurden die Gauss-Kriiger-Koordinaten
des Wasserwerks als virtueller Entnahmepunkt verwendet. Da bei Beregnungsverbanden
meist eine Vielzahl von Brunnen vorhanden ist, die aber lagemafig nicht erfasst sind, wurde
der Sitz des Beregnungsverbandes als virtueller Entnahmepunkt eingesetzt. Vergleichbares
wurde fir die Brauchwasser-Entnahmepunkte vorgenommen.

Dadurch kénnen sich bei der Bilanzierung kleinere Ungenauigkeiten ergeben, die aber bezo-
gen auf die GroRRe der Grundwasserkdrper vernachlassigbar sind. Zur lageméRigen Darstel-
lung im Berichtsmal3stab ist die Genauigkeit ausreichend.

2.3.3.1.3 Bilanzierung auf Basis der Wasserrechte

Die Grundwasserneubildung wurde fur die Flache der Grundwasserkdrper anhand der Daten
aus dem Modell GROWA berechnet (siehe Kap. 2.3.3.1.1).

Analog dazu wurden alle Mengen der Entnahmerechte pro Grundwasserkorper aufsummiert.
Einleitungsmengen gingen in die Aufsummierung ein.

Auf eine differenzierte anteilige Berechnung der Mengen bei Entnahmestellen, die in der
N&he von Grundwasserkdrpergrenzen liegen, deren Einzugsgebiete aber — weil z.B. in tiefe-
ren Grundwasserstockwerken verfiltert — Uber die Grundwasserkorpergrenzen hinaus rei-
chen, wurde verzichtet. Lediglich in einigen wenigen Féllen, wo die Einzugsgebiete nach-
weislich die Grundwasserkorpergrenzen Uberschreiten, wurde durch Annahme virtueller Ent-
nahmepunkte die Menge aufgeteilt und den jeweiligen Grundwasserkdrpern zugeordnet.

Der Anteil der Entnahmemengen (Entnahmerechte) an der neugebildeten Grundwasser-
menge, ggfs. vermindert um die Einleitungen, wurde prozentual berechnet.

Dieses Verfahren ist als Abschatzung fir den mengenmafigen Zustand zum Zwecke der
Berichterstattung gemall WRRL anzusehen und stellt keine Wasserhaushaltsberechnung
dar. In den Berichten zu den Grundwasserbetrachtungsrdumen werden die Ergebnisse fir
die einzelnen Grundwasserkorper aufgelistet und dokumentiert.

2.3.3.2 Weitergehende Beschreibung

Wenn die Entnahmeanteile weniger als 10 % der Neubildung ausmachen, wird davon aus-
gegangen, dass der Grundwasserkorper im mengenmaf3ig guten Zustand ist. Sind die Ent-
nahmeanteile groRer als 10 %, wird der Grundwasserkdrper der Weitergehenden Beschrei-
bung unterzogen.

In der Weitergehenden Beschreibung erfolgt bei den Grundwasserkdrpern, fur die nicht der
mengenmalig gute Zustand festgestellt werden konnte, eine Betrachtung des Gleichge-
wichtes anhand von Ganglinienauswertung bzw. eine verbesserte Abschatzung der Entnah-
mebilanz.

233.2.1 Ermittlung der tatsachlichen Entnahme- und Einleitungsmengen

Um die Abschatzung der Enthahmeanteile, die in der Erstmaligen Beschreibung (Kap.
2.3.3.4) auf der Basis der Wasserrechte vorgenommen wurde, den realen Verhaltnissen
anzupassen, wurden im Lande Bremen die die tatsachlichen Entnahmemengen des Zeit-
raumes 1996-2001 berlcksichtigt. . bis 2001.

Da die Meldung der tatsachlichen Entnahmen an die Erhebung der Wasserentnahmegebuhr
gekoppelt ist, werden bei Wasserrechten, die kleiner 50.000 m3/a sind, keine flichendecken-
den tatsachlichen Entnahmemengen erfasst. In diesen Fallen ist die Hohe des Wasserrech-
tes in die Berechnung eingegangen.
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2.3.3.2.2 Bilanzierung auf der Basis der tatsachlichen mittleren Entnahmen und
Einleitungen

Die Bilanzierung erfolgte auf die gleiche Art und Weise wie in der Erstmaligen Beschreibung.

Statt der Hohe der Wasserrechte sind die tatsachlichen Mengen, sofern sie ermittelbar wa-

ren, in die Berechnung eingeflossen. Detaillierte Angaben zum Bilanzierungsverfahren sind

im Kap. 2.3.3.1.4 zu finden.

2.3.3.2.3 Ganglinienauswertung

Die Beurteilung des ,mengenmafigen Zustandes* des oberflachennahen Grundwassers in
Niedersachsen ist streng genommen nur in einer Gesamtbetrachtung des gesamten Grund-
wassersystems zu verstehen. Dabei sind auch tiefere Grundwasserstockwerke, aus denen
nicht unbetrachtliche Mengen zur 6ffentlichen Trinkwasserversorgung gefordert werden, ein-
zubeziehen.

Dies ist in der Regel wegen der vielfaltigen Wechselwirkungen im Gesamtsystem exakt nur
mit einer raumlichen Betrachtung mdglich. Fir eine landesweite Uberschlagige Betrachtung
werden zur quantitativen Abschéatzung ersatzweise Zeitreihen des Grundwasserstandes he-
rangezogen.

Hierzu hat GRIMM-STRELE (LFU Baden-Wirttemberg, Abt. 4 / Referat 42) fur die LAWA
(Workshop Bonn im Mai 2003) einen Vorschlag vorgestellt, der auch fir Niedersachsen
sinngemal angewendet werden kann.

Dieser Vorschlag sieht eine Analyse von langen Zeitreihen des Grundwasserstandes in o-
berflachennahen, von der offentlichen Trinkwasserversorgung unbeeinflussten Bereichen
vor. Dabei ist der Betrachtungszeitraum bei unbeeinflussten Messstellen in der GréRenord-
nung von 30 Jahren zu wahlen. Deutlich kirzere Zeitraume zeigen haufig langfristig nicht
signifikante Trends.

In Festgesteinsgebieten werden Grundwassermessstellen in der Regel deutlich geringer
verteilt sein, so dass hier auf Quellschittungsmessungen, Abflussmessungen oder andere
lokale wasserwirtschaftliche Beobachtungen und wasserwirtschaftliches Fachwissen zurlick-
gegriffen werden muss.

Bei der Trendermittlung wird nicht allein die Steigung der Regressionsgeraden berilicksich-
tigt, sondern diese Steigung wird noch durch die Differenz der beiden Extremwerte dividiert.
Damit ist die Schwankungsbreite der Gesamtamplitude zumindest ansatzweise bertcksich-
tigt.

Steigung der Regressionsgeraden in cm pro Jahr
Spannweite der Extremwerte der Zeitreihe in cm

Nach dieser Vorgehensweise ergibt sich dann bei richtiger Dimensionierung ein prozentualer
positiver oder negativer Steigungswert in % pro Jahr. In Anpassung des Verfahrens von
GRIMM-STRELE wurden diesen Werten 5 Klassen zugewiesen, die zwischen ,stark fallend*
und ,stark steigend” liegen.

37




Der Empfehlung von GRIMM-STREHLE folgend, in Abhangigkeit von den lokalen hydrogeolo-
gischen Verhaltnissen ggf. andere Wertebereiche zu wahlen, wurde die Klassifizierung ent-
wickelt fur baden-wlrttembergischen Verhdltnisse fur die niedersadchsischen Gegebenheiten
geandert in:

Tab. 2.3.3.2.3-1: Anpassung der Bewertung an niedersachsische und bremische
Verhaltnisse
<-1%/Jahr stark fallend
-1 % bis -0,5 % /Jahr fallend
-0,5 % bis + 0,5 % / Jahr gleich bleibend
> 0,5 % bis 1 % / Jahr steigend
>+ 1% / Jahr stark steigend

Mit dieser Klassenverteilung ergab sich ein fur das niedersachsische/bremische Lockerge-
stein plausibles Bild, das auch mit den wasserwirtschaftlichen Entnahmesituationen in Ein-
klang steht; d.h., es werden damit Zeitreihen in Grundwasserkorpern, deren Entnahmen be-
reits jetzt deutliche Auswirkungen auf den Wasserhaushalt aus wasserwirtschaftlicher Sicht
zeigen, auch als ,stark fallend eingestuft. Dies sind z.B. Bereiche der Goéhrde und das Uel-
zener Becken.

Um einen Bezug zum aktiven Witterungsgeschehen herstellen zu kdénnen, wurden ergan-
zend zu dieser Auswertung mit den Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) von Klima-
Hauptstationen Zeitreihen der Klimatischen Wasserbilanz (AG Bodenkunde, 1994) von 1971
— 2000 erzeugt. Fir diese Bilanzierung wurde die Berechnung der Verdunstung nach HAUDE
(1955) durchgefihrt. Nach Zuordnung zu den einzelnen Grundwassermessstellen (Landes-
grundwasserdienst & Messstellen von Wasserversorgungsunternehmen) wurden Regressi-
onsgeraden der Klimatischen Wasserbilanz in Anlehnung an Eckelmann & Renger (1981)
denen des Grundwasserstandes gegenubergestellt.
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In der Regel sind die klimatischen Wasserbilanzen ohne signifikanten Trend, wéahrend die
Zeitreihen der Grundwasserstande oft deutliche Trends aufweisen, wie am Beispiel der
Messstelle OE 74 aus dem Bereich des NLWK Luneburg dargestellt.
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Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstande

Zeitraum 1971 - 2000

Messstelle: Breetze SW Klimastation: Uelzen
Messstellenkurzbez.: OE74
NLWK-ID: 27304411
Gw.-Kérper 1D: NI11_01
Teilraum: Lineburger Geest Ost
Betreiber: NLWK Liineburg Stationsnummer: 3883
Koordinaten des Ill. Mer.: 3612522 5903579 Koordinaten: 3607628 5872262
Originalkoordinaten: 4412325 5903058
dargestellter Zeitraum: 11/1970  bis 10/2000 dargestellter Zeitraum: 1111970  bis 08/1996
Beobachtungszeitraum {(Monate): 360 Beobachtungszeitraum (Monate): 310
davon fehlen (Monate): 29 davon fehlen (Monate): 0
Steigung der Redressionsgeraden [m/al: -0,03 Steigung der Regressionsgeraden [mm/al: 0,22
max. Grundwasserstand [m1: 22,48 max. klimat Wasserbilanz [mm]: 136
min. Grundwasserstand [m]: 20,73 min. klimat Wasserbilanz [mm]: -118
Trendbewertung nach Grimm-Strehle {LFU}: -1,90%
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Zur weiteren Orientierung wurden neben den beiden Zeitreihen (Grundwasserstand und Kii-
matische Wasserbilanz) noch erganzende Angaben zu der dargestellten Grundwasser- und
der Klimamessstation hinzugeftgt, die in den beiden oben angeordneten Rahmen dargestellt
sind.

Insgesamt wurden so 9 Zeitreihen von Grundwasserstanden aus dem Land Bremen darge-
stellt und ausgewertet. Alle betrachteten Messstellen liegen aul3erhalb von Einzugsgebieten
der offentlichen Wasserversorgung und weisen fast immer Datenreihen von 1971 bis 2000
(Wasserwirtschaftsjahre) auf. Datenliicken sind durch unterbrochene Zeitreihen dargestellit.
Die so erhaltenen Ergebnisse wurden auf die einzelnen Grundwasserkorper dargestellt.

2.3.3.2.4 Beurteilung des mengenmaligen Zustands der Grundwasserkorper

Das hier vorgestellte Verfahren dient lediglich der Abschétzung des mengenmalligen Zu-
stands von Grundwasserkorpern (GWK) zum Zwecke der Berichterstattung gemall WRRL.
Fur konkrete Fragestellungen ,vor Ort“, wie z.B. fur die fachliche Bewertung von Wasser-
rechtsantragen, ist die im Folgenden dargestellte Vorgehensweise nur bedingt anwendbar.
Fur die mengenmaRige Beurteilung des Grundwassers ist nach EU-WRRL entscheidend, ob
die Grundwasseroberflache infolge von Entnahmen noch nach 2000 grofl3flachig absinken
bzw. im Bereich der Okosysteme und Oberflachengewasser soweit absinken wird, dass die-
se beeintrachtigt werden.

Als Beurteilungskriterien lassen sich heranziehen:

¢ Verhéltnis von genehmigter Enthahmemenge zur Grundwasserneubildung.

e Verhdltnis von tatsachlicher Entnahmemenge zur Grundwasserneubildung.

o Verlauf von Ganglinien des Grundwasserstands. Um die Reaktion des GWK auf Ent-
nahmen erkennen zu kénnen, werden Grundwasserstandsganglinien tUber einen Zeit-
raum von 1971-2000 ausgewertet, im Einzelfall auch kiirzere Zeitreihen (siehe vor-
stehendes Kapitel). Um das grof3flachige Verhalten des Grundwasserspiegels fir den
gesamten GWK beurteilen zu kénnen, werden nur solche Messstellen analysiert, die
nicht im Absenkungsbereich von Entnahmestellen liegen. Nahere Erlauterungen zur
Auswertung der Messreihen sind dem vorstehenden Kapitel zu entnehmen.

e Weitere Informationen, wie z.B. das Schuittungsverhalten von Quellen, die Abfluss-
entwicklung in Oberflachengewdassern, Kenntnisse Uber Beeintrachtigungen von O-
berflachengewdassern (sofern diese nicht bereits Gegenstand eines Wasserrechts-
verfahrens waren) oder grundwasserabhangigen Landokosystemen, Ergebnisse von
Fachgutachten sowie Vor-Ort-Kenntnisse.
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Die mengenméalige Beurteilung erfolgt in 2 Schritten (vgl. Abb. 2.3.3.2.4-1):

1)

)

Im ersten Schritt (Erstmalige Beschreibung) werden diejenigen GWK identifiziert, far
die mit Sicherheit ein Risiko in Bezug auf die Erreichung der mengenméafigen Quali-
tatsziele ausgeschlossen werden kann. Dies sind die GWK, in denen die genehmigte
Entnahmemenge weniger als 10% der Grundwasserneubildung betragt. Fir diese
Grundwasserkoérper sind zwar im weiteren die grundwasserabhangigen Landdkosys-
teme und Oberflachengewasser aufzulisten, es ist aber diesbeziiglich keine weitere
Risikobetrachtung erforderlich, da auch fur diese Schutzgiter eine Gefahrdung auf-
grund des geringen Entnahmeanteils auszuschlief3en ist.

Im zweiten Schritt (Weitergehende Beschreibung) werden fiir die GWK, in denen die
genehmigte Entnahmemenge mehr als 10% der Neubildung betragt, vertiefte Be-
trachtungen durchgefiihrt. Hierbei ist zu unterscheiden, ob der GWK im Festgestein
oder im Lockergestein liegt. Eine weiter differenzierte Auswertung fir vergleichbare
hydrogeologische Bereiche (Marschen, Niederungen etc.) wird nicht vorgenommen.

(a) In Lockergesteinsgebieten werden im Rahmen der Weitergehenden Beschrei-
bung zum einen die tatsachlichen Entnahmen ermittelt und zum anderen die
Ganglinien des Grundwasserstands an ausgewéhlten Messstellen analysiert.
Von einer ausreichenden Messstellendichte wird in erster Ndherung ausgegan-
gen, wenn bei einem angenommenen Reprasentativitatsbereich von 50 km2 je
Messstelle der Grundwasserkérper zu mindestens 50% von diesen Bereichen
bedeckt ist.
= Die Ganglinien, die der Wasserwirtschaftsverwaltung bereits vorliegen, wer-
den um einzelne Datenreihen von den Wasserversorgungsunternehmen er-
ganzt. Die so vorhandenen Ganglinien werden unter Berlicksichtigung der
klimatischen Verhdltnisse fur den betrachteten Messzeitraum (in der Regel
von 1971-2000, Wasserwirtschaftsjahre) ausgewertet. Ergibt sich fir mindes-
tens 2/3 der Messstellen eines GWK kein anhaltend stark fallender Trend
nach dem modifizierten Verfahren von GRIMM-STRELE (siehe vorstehendes
Kapitel), so sind keine weiteren Betrachtungen fir den Gesamtkdrper not-
wendig: der GWK in seiner Gesamtheit ist nicht gefahrdet.

= Ergibt sich fir den betrachteten Messzeitraum ein Abwaértstrend, so ist zu be-
urteilen, ob sich in den letzten Jahren ein quasi-stationdrer Zustand fir die
Messstellen aufgrund der lang anhaltend konstanten Entnahmen eingestellt
hat. Liegt hier fir mehr als 2/3 der Messstellen kein stark fallender Trend vor,
so gilt auch dieser GWK als nicht gefahrdet. Ist fur mehr als 1/3 der Mess-
stellen ein stark fallender Trend auch in den letzten Jahren zu verzeichnen, so
sind zusatzliche Informationen zu den Messstellen (vgl. oben) einzubeziehen
und die tatsdchlichen Entnahmen zu betrachten. Messstellen, deren Grund-
wasserstande durch KulturbaumalBnahmen (z.B. Wasserhaltung in den Mar-
schen und/oder Mooren) beeinflusst sind, wurden nicht in die abschlieRende
Beurteilung des GWK einbezogen.

= |Ist die Messstellendichte fiir einen GWK nicht ausreichend, so erfolgt die Be-
urteilung auf der Grundlage der oben angefiihrten zusatzlichen Informationen
und der Daten zu den Entnahmen.

(b) In Festgesteinsgebieten (im Lande Bremen nicht vorhanden) ist die Messstellen-
dichte zur Erfassung der vielfach sehr komplexen Grundwasserstromungsver-
haltnisse i.d.R nicht ausreichend. Daher erfolgt im Festgestein die Beurteilung
des mengenmaliigen Zustands aufgrund der oben angeflhrten Informationen
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und Daten zu den tatsachlichen Entnahmen.
Sowohl im Lockergestein als auch im Festgestein sind grundsatzlich folgende Betrachtungen

anzustellen:

e Liegen Vor-Ort-Kenntnisse Uber eine aktuelle Gefahrdung von grundwasserabhangi-
gen Landdkosystemen nach WRRL vor, so ist der GWK als intensiver zu untersuchen
einzustufen, sofern die Beeintrachtigung nicht bereits Gegenstand eines Wasser-
rechtsverfahrens ist.

e Analog ist bei bekannter Schadigung von Oberflachengewassern vorzugehen. Im
Unterschied zu den Landdkosystemen ist hier jedoch nicht nur die aktuelle und zu-
kunftige Schadigung zu betrachten, sondern auch seit langerem anhaltende Beein-
trachtigungen, die dazu fuhren werden, dass fir das Oberflaichengewéasser das Ziel
des guten Zustands gefahrdet ist. Davon ausgenommen sind Beeintrachtigungen von
Oberflachengewassern die bereits in Wasserrechtsverfahren betrachtet worden sind.

Erstmalige Beschreibung ( Genehmigte

Weitergehende Beschreibung ( Genehmigte
Entnahme > 10% GW-Neubildung )

Entnahme < 10% GW-Neubildung ) Nein
Ja
\4 A4 \4
Lockergestein: Festgestein Grundsatzliche Betrachtungen
ausreichende Messstellen?
Ja Nein
\4 i A4 \4 \4
30 Jahre: Méogliche Beurteilungsgrundlagen Liegen Vor-Ort-Kenntnisse Liegen Vor-
| Stark fallender sind z.B.: Tatsachliche Entnahmen, fiir eine Beeintrachtigung Ort-Kenntnisse
Trend Analyse der von Oberflachen- fur eine
bei <1/3 der Quellschittungsmessungen, gewassern durch Beeintrachtigung
Messstellen? Abfluss in Oberflachengewassern, GW-Entnahmen von GW-abhangigen
Gutachten, Vor-Ort-Kenntnisse. vor, die nicht bereits Landdkosystemen
J Nei Beurteilung: Gefahrdung? Gegenstand eines ab 2000 durch
a ein Wasserrechtsverfahrens GW-Entnahmen
sind? vor?

Ist ein quasi- )

stationarer Nein Ja

Zustand erreicht? Nein Ja .

Nein Ja
Ja | Nein
Yy A4 YWw_VY %V A4 \4

Grundwasserkorper nicht gefahrdet

Grundwasserkdrper méglicherweise gefahrdet

GW = Grundwasser

Abb. 2.3.3.2.4-1:

Ablaufschema zur Beurteilung des mengenmaéaRigen Zustandes der

Grundwasserkorper (GWK).

In den Berichten zu den Grundwasserbetrachtungsraumen werden die Ergebnisse fur die
einzelnen Grundwasserkorper aufgelistet und dokumentiert.
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2.3.4  Sonstige anthropogene Belastungen

Es sind keine sonstigen anthropogenen Einwirkungen auf den Zustand des Grundwassers
vorhanden.

2.4 Schutzwirkung der Deckschichten

In der Bohrdatenbank Niedersachsen sind die Informationen zu Bohrungen, d.h. den er-
bohrten Gesteinen, in Form von ,Schichtenbeschreibungen” gespeichert. Sie enthalten An-
gaben zur Art des Gesteins, seiner Entstehung und seinen Eigenschaften. Informationen zur
Durchlassigkeit der Gesteine sind nicht direkt erfasst. Die Schichtenbeschreibungen der
Bohrungen in der ,Bohrdatenbank Niedersachsen* wurden mit Hilfe eines automatisierten
Retrievals auf ihre Durchlassigkeit untersucht. Dadurch wurde jede Schicht als gut, mittel
oder gering durchlassig angesprochen. Ubereinander liegende Schichten gleicher Durchlas-
sigkeit wurden zu einer (hydraulischen) Einheit zusammengefasst, wobei sehr geringméchti-
ge Schichten vernachlassigt wurden.

Diese Ergebnisse wurden fir die Charakterisierung der Deckschichten so umgesetzt, dass
nur jenen Bohrungen, die von der Oberflache ab mindestens zehn Meter durchgehend ge-
ringdurchldssige Schichten aufweisen, eine hohe Schutzfunktion der Grundwasseruberde-
ckung zugeordnet wurde. Eine mittlere Schutzfunktion der Grundwassertberdeckung wiesen
Bohrungen mittlerer Durchléssigkeit und wechselnder Machtigkeit auf. Allen anderen Boh-
rungen wurde keine Schutzfunktion zugeordnet.

Um von der punktuellen Aussage einer Bohrung zu einer flachenhaften Aussage zu kom-
men, wurde jeder Bohrung eine Wirkungsflache von 1 km? zugeordnet. AnschlieRend wurde
eine Berechnung von Voronoj-Polygonen durchgefiihrt.

Ein Voronoi-Polygon entsteht, wenn um Punkte (hier Bohransatzpunkte) Kreise mit einem
fest definierten Radius gelegt werden. Dabei kann es vorkommen, dass sich Kreise nah be-
nachbarter Punkte iberschneiden. In diesem Fall wird der Uberlappungsbereich durch die
Gerade, die die beiden Schnittpunkte der Kreise (Mittelsenkrechte) verbindet, geteilt. Ma-
thematisch definiert sind Voronoi-Polygon wie folgt: Jedem Probenamepunkt wird der Telil
der Gesamtflache zugewiesen, der naher zum ihm als zu jedem anderen Probenamepunkt
liegt. Auf diese Weise entsteht eine Partitionierung der Gesamtflache in Polygone, die man
Voronoi-Polygone nennt. So wird die flachenhafte Darstellung einzelner Punkte von Nach-
barpunkten nicht verdeckt oder verfalscht.

Auf dieser Basis dieser Voronoj-Polygone wurde die Berechnung der Flachenanteile je
Grundwasserkorper durchgefiihrt werden. Die Flachenanteile ,unbekannt* wurden ,ungins-
tig“ gleichgesetzt.

Eine stoffliche Bewertung der Grundwassertiberdeckung (Ruckhalteeigenschaften, Pufferka-

pazitat etc.) ist erst fur die Bewertung der Verschmutzungsempfindlichkeit bzw. fir die kon-
krete MalRnahmenplanung erforderlich und erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt.
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25 Grundwasserabhangige Oberflachengewasser und Landtkosysteme

Die Erfassung der GW-abhangigen Okosysteme in Niedersachsen und Bremen lehnt sich an
die Methode des in der LAWA-Arbeitshilfe, Punkt 1.2.1.4 (Stand 30.04.2003) zur Anwendung
empfohlenen LAWA-Projektes ,Erfassung, Beschreibung und Bewertung grundwasserab-
hangiger Oberflachengewasser und Landdkosysteme hinsichtlich von Grundwasser ausge-
hender Schadigungen* an.

Die Auswertung umfasst hiernach die Arbeitsschritte:

o Ermittlung der Gebiete der landesweiten/selektiven Biotopkartierungen mit grund-
wasserabhangigen Okosystemen

e Beschrénkung der ermittelten Gebiete auf solche auf3erhalb von Hochmoorstandor-
ten nach BUK 50

« Verschneidung mit grundwasserabhangigen Boden nach BUK 50

e Beschrankung der grundwasserabhangigen Okosysteme auf solche in Natura 2000-
Gebieten und auf grundwasserabhangiges Grinland in Naturschutzgebieten auf3er-
halb von Natura 2000-Gebieten.

Im Folgenden werden die 0.g. Arbeitsschritte zur Ermittlung der GW-abhangigen Okosyste-
me in Niedersachsen und Bremen naher erlautert.

25.1 Ermittlung der Gebiete der landesweiten/selektiven Biotopkartierungen mit
grundwasserabhangigen Okosystemen

2.5.1.1 Festlegung der grundwasserabhéngigen Kartiereinheiten

Die Zuordnung der Grundwasserabhangigkeit zu den Kartiereinheiten der Biotopkartierungen
von Niedersachsen und Bremen erfolgt in Anlehnung an die ,Liste der zu erfassenden
grundwasserabhangigen Lebensrdume und Biotoptypen Deutschlands”, welche im Rahmen
des 0.g. LAWA-Projektes erstellt wurde und mit dem Bundesamt fiir Naturschutz abgestimmt
ist.

Die Kartieranleitung der landesweiten Biotopkartierung gliedert sich in Obergruppen, Erfas-
sungseinheiten und Untertypen. Es wird auf der Ebene der Erfassungseinheiten - bzw. bei
Erfassungseinheiten, die weiter untergliedert sind, auf der Ebene der Untertypen - unter-
schieden zwischen ,in der Regel grundwasserabhangig” und ,je nach Auspragung grund-
wasserabhangig” (s. Anlage 1).

Die Oberflachengewéasser nehmen eine Sonderstellung ein und sind gesondert in Anlage 1
gekennzeichnet (siehe Kap. 2.5.1.2).

Nahezu ausschlieBlich auf Hochmoorstandorten anzutreffende Erfassungseinheiten/ Unter-
typen 2Werden nicht zu den grundwasserabhangigen Lebensrdumen gezahlt (siehe auch Kap.
2.5.2)".

Fur Bremen liegt als Auswertung fir die Stadtgemeinde Bremen die Grundlagenkarte der
~Eingriffs-/Ausgleichskonzeption“ (ILN 2000) zu Grunde. Hier wurde eine Luftbildbefliegung
aus dem Jahr 1999 auf grober Biotoptypenebene ausgewertet. Auf3erdem wurde die Kartie-

Y Nur sehr wenige untere Naturschutzbehorden in Niedersachsen verfiigen derzeit Uber eine digitale, flachen-
deckende Biotoptypenkartierung im Rahmen ihrer Landschaftsrahmenplanung.

% Diese Abweichung von der ,Liste der zu erfassenden grundwasserabhangigen Lebensrdume und Biotoptypen
Deutschlands” des LAWA-Projektes erfolgt gemaR Vorgabe der Fachgruppe Grundwasser vom 18.09.2003 (vgl.
Anlage 1).
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rung der besonders geschiitzten Biotope nach § 22 a Bremisches Naturschutzgesetz heran-
gezogen.

25.1.2 Gebiete der landesweiten/selektiven Biotopkartierung mit grundwasser-
abhangigen Okosystemen

Bezogen auf Niedersachsen wird ein Gebiet der landesweiten Biotopkartierung als ,,Gebiet

mit grundwasserabhéngigen Okosystemen® dargestellt, sofern unabh&ngig vom Flachenan-

teil mindestens eine der in diesem Gebiet vorkommenden Erfassungseinheiten oder Unterty-

pen nach Anl. 1 grundwasserabhangig oder je nach Auspragung grundwasserabhéngig ist.

Analog zur Methodik des LAWA-Projektes werden alle Oberflachengewdasser als vom
Grundwasser abhéngig eingestuft, da eine Entscheidung, welche Oberflachengewéasser vom
Grundwasser abhangig sind, auf dieser Bearbeitungsebene nicht méglich ist.

Fur Bremen erfolgt die Ermittlung der GW-abh&angigen Landdkosysteme analog zu Nieder-
sachsen, allerdings kann aufgrund der gréberen Definition der Biotoptypen keine differen-
Zierte Zuordnung zu den einzelnen Einheiten der niedersachsischen Biotopkartierung nach
DRACHENFELS & MEY (1990) erfolgen.

Eine in der Grundlagenkarte der ,Eingriffs-/Ausgleichskonzeption (ILN 2000) abgegrenzte
Flache beinhaltet im Gegensatz zur niedersachsischen landesweiten Biotopkartierung stets
nur einen bestimmten Biotoptyp, der diese Flache in voller Grof3e einnimmt. Die Verortung
der GW-abhangigen Okosysteme gestaltet sich hier insofern einfacher.

2.5.2. Beschrankung der ermittelten Gebiete auf solche aulerhalb von Hoch-
moorstandorten nach der BUK 50

Aus der Liste der im Schritt 1 ermittelten Gebiete entfallen die Hochmoore, da diese Nieder-

schlag-gespeist sind.

2.5.3. Verschneidung mit grundwasserabhangigen Béden nach BUK 50

Jene Gebiete der Biotopkartierungen beider Lander, die nur je nach Auspragung Gw-
abhangige Okosysteme aufweisen, werden zur weiteren Eingrenzung und Bestatigung ihrer
Grundwasserabhangigkeit mit den vom Niedersachsischen Landesamt fur Bodenforschung
auf der Grundlage der BUK 50 ermittelten grundwasserabhangigen Boden verschnitten.
Hierzu zahlen semiterrestrische Béden, Niedermoore und grundwasserbeeinflusste Um-
bruchsbéden. Semiterrestrische Boden werden durch den Einfluss des Grundwassers ge-
pragt. Zu diesen Bdden zéhlen Auenbdden, Gleye und Marschen in jeweils unterschiedlicher
Typenbildung und Auspragung.

Von diesen Gebieten, die nur ja nach Auspragung Gw-abhangige Okosysteme aufweisen,
werden nur die Gebiete/Gebietsteile, welche von einem der o.a. Béden eingenommen wer-
den, im Weiteren als grundwasserabhéngige Okosysteme gefiihrt.

2.5.4 Beschrankung auf GW-abhangige Okosysteme in Natura 2000-Gebieten und
grundwasserabhangiges Grunland in Naturschutzgebieten auf3erhalb von Natu-
ra 2000-Gebieten

Die nach den vorangehenden Schritten ermittelten GW-abhangigen Okosysteme Nieder-

sachsens und Bremens werden auf solche in FFH-Vorschlagsgebieten und Européischen

Vogelschutzgebieten sowie auf GW-abhangiges Grinland in Naturschutzgebieten (NSG)

auferhalb von Natura 2000-Gebieten beschrankt 3.

® GemaR Beschluss der Fachgruppe Grundwasser vom 18.09.2003.
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Die in Niedersachsen zu grundwasserabhangigem Grinland zahlenden Erfassungsein-
heiten/ Untertypen der landesweiten Biotopkartierung sind in Anlage 1 mit ,x“ gekennzeich-
net.

Da in Bremen mit einer marginalen Ausnahme alle Grinland-Naturschutzgebiete innerhalb
von Européischen Vogelschutz- und/oder vorgeschlagenen FFH-Gebieten liegen, wird auf
eine getrennte Darstellung der NSG auf3erhalb von NATURA 2000-Gebieten verzichtet.

In der Stadtgemeinde Bremerhaven gibt es derzeit weder NATURA-2000-Gebiete noch Na-
turschutzgebiete mit GW-abhangigem Grunland.
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2.6 Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Als Ergebnis der Bestandsaufnahme wurden diejenigen Grundwasserkorper identifiziert, die
im Rahmen des ab 2006 durchzufiihrenden Monitoring-Programms intensiver zu untersu-
chen sind. Fur diese Grundwasserkorper konnte jeweils fir den mengenméafigen Zustand
oder fur den qualitativen Zustand — aufgrund von Belastungen aus diffusen oder aus Punkt-
quellen — nicht der gute Zustand attestiert werden. Ziel des Monitorings wird es sein, aus
dieser Gruppe diejenigen Grundwasserkorper zu ermitteln, die im Jahr 2015 ohne Umset-
zung einer MalBhahmenplanung den guten Zustand nicht erreichen werden, und fir diese
MaRnahmenplanung die notwendigen Hintergrundinformationen bereitzustellen.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme werden in den Berichten zu den Grundwasserbe-
trachtungsraumen im Einzelnen dargestellt.

2.7 Prufung der Auswirkungen von Veranderungen des Grundwasserspiegels

Die Prufung der Auswirkungen von Veranderungen des Grundwasserspiegels ist, soweit
zum gegenwartigen Zeitpunkt moglich, bereits in Kapitel 2.3.3 ,Beschreibung der Belastung
durch Entnahmen und kunstliche Anreicherungen® dargestellt. Eine Ermittlung derjenigen
Grundwasserkorper, fur die nach Artikel 4 weniger strenge Ziele festzulegen sind, kann erst
nach der Auswertung der Ergebnisse des Monitorings erfolgen.

2.8 Uberpriifung der Auswirkungen der Verschmutzung auf die Qualitat des
Grundwassers

Die Uberpriifung der Auswirkungen der Verschmutzung auf die Qualitat des Grundwassers
ist, soweit zum gegenwartigen Zeitpunkt mdglich, bereits in den Kapiteln 2.3.1 und 2.3.2
verfahrensméalRig beschrieben. Eine Ermittlung derjenigen Grundwasserkorper, fur die nach
Artikel 4 weniger strenge Ziele festzulegen sind, kann erst nach der Auswertung der Ergeb-
nisse des Monitorings erfolgen.
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