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1. Veranlassung und Zielsetzung

Das Emsland ist eine Region im Westen Niedersachsens. Der 1977 gebildete Landkreis Emsland
erstreckt sich Uber eine Flache von 2.880 km?2. Einst gepragt durch groBflachige Moorniederungen
und Heidegebiete, auf denen eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung wenig ertragreich war, hat
sich das Emsland heute zu einer wirtschaftlich prosperierenden Region entwickelt. Der am 5. Mai
1950 vom Bundestag beschlossene ,Emslandplan® trug maBgeblich zu dieser Entwicklung bei. Be-
sonders die erste Umsetzungsphase des Plans zielte auf die Verbesserung der Rahmenbedingun-
gen flr die Landwirtschaft und damit auf eine groB3flachige Melioration durch Kultivierung von Moor-
und Heidebdden ab. Auch die zunehmende Entwasserung der Landschaft durch Drainage und den
Ausbau von Graben und Vorflutern wirkte sich positiv auf den landwirtschaftlichen Ertrag aus. Ins-
gesamt wurden im Rahmen des Plans rund 128.000 ha Bdden kultiviert. Zur flachenhaften Entwas-
serung des Emslands wurden tber 6.800 km Graben und Vorfluter ausgebaut und etwa 17.000 ha
Flache drainiert. Hinzu kommen Flussregulierungen und -begradigungen, die bereits im 19. Jahr-
hundert durchgefiihrt und durch den Emslandplan erweitert wurden (Landkreis Emsland 2021).

Noch heute ist das Emsland durch das dichte Entwasserungssystem gepragt, das die grofB3flachige
Landwirtschaft erméglichte. Angesichts der in den letzten Jahren verstérkt zu beobachtenden Aus-
wirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt im Emsland entstand jedoch das Bestreben,
das Wassermengenmanagement im Emsland neu zu konzipieren. Mit der Initiative ,Wasser im Ems-
land“ sollen in den kommenden Jahren Konzepte zur langfristigen Sicherung der 6ffentlichen Was-
serversorgung und MaBnahmen fir ein nachhaltiges Wassermengenmanagement mit allen relevan-
ten Akteuren diskutiert, geplant und umgesetzt werden. Mit der ,KlimaWasserKooperation Ahlde -
KliWaKo*“' und der Machbarkeitsstudie zur Nachnutzung des Speicherbeckens Geeste existieren
bereits zwei lokale Einzelprojekte, die an diese Initiative anknlpfen. Fir ein gemeinsam getragenes,
nachhaltiges Wassermengenmanagement im Emsland ist jedoch ein ganzheitlicher Ansatz unter
Einbeziehung aller Akteure unabdingbar. Dieser Ansatz wird durch das hier dokumentierte Projekt
»-Emslandplan 2.0 — nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen* verfolgt.

Ziel des am 15.12.2020 durch den Dachverband an HYDOR beauftragten Projektes ist es, alle Ak-
teure im Landkreis Emsland flr einen nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser vor dem
Hintergrund klimatischer Veranderungen und Auswirkungen auf den Wasserhaushalt zu sensibili-
sieren und eine gemeinsame Wissensbasis der hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse
zu schaffen. Gemeinsam mit allen Akteuren werden darauf aufbauend Herangehensweisen zur Ent-
wicklung und Umsetzung von Wassermengenmanagementkonzepten erarbeitet und diskutiert.

Im Rahmen dieses Projekts leisten die hier dokumentierten Arbeiten eine hydrologische und hydro-
geologische Wissensbasis flr das Projektgebiet ,Emslandplan 2.0“ und fassen die recherchierten
und mit allen Akteuren in einem Abstimmungsprozess entwickelten MaBnahmen fir ein optimiertes

1 Informationen zum Projekt verfligbar unter: https:/www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/kliwako/klima-
wasser-kooperation-zur-anpassung-des-trinkwassergewinn.html (Stand: 22.11.2021)
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Wassermengenmanagement zusammen. Die Ergebnisse der MaBnahmenmodellierung mittels ei-
nes Wasserhaushaltsmodells in einem Teilgebiet werden analysiert und Handlungsempfehlungen
fir die Umsetzung lokaler Wassermengenmanagementkonzepte abgeleitet.

2. Einbindung der Akteure

Um mdglichst alle Akteure anzusprechen und zur Partizipation bewegen zu kénnen, wurden vom
Dachverband der Wasserwirtschaft im Landkreis Emsland u. a. folgende Institutionen in den einjah-
rigen Projektverlauf eingebunden:

e die Unteren Wasserbehoérden der Landkreise Emsland, Osnabriick, Cloppenburg, der Graf-
schaft Bentheim und der Stadt Lingen (Ems),

e das Emslandische Landvolk,
e die Landwirtschaftskammer (LWK) Niedersachsen,
e die Niedersachsischen Landesforsten,

e der Niedersichsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Klistenschutz und Naturschutz
(NLWKN) als Gewasserkundlicher Landesdienst (GLD),

e das Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG),
e der Naturschutzbund Deutschland e. V. (NABU),

e der Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND),

o die Landesjagerschaft Niedersachsen,

e der Landesfischereiverband Weser-Ems,

o die Wasser- und Bodenverbande (WBV) im Landkreis Emsland,

e das Emsland Moormuseum sowie

¢ die Staatliche Moorverwaltung.

Die Einbindung erfolgte im Wesentlichen in drei Hauptveranstaltungen, in denen der laufende Pro-
jektfortschritt und Ergebnisse in Form von Fachvortragen von der HYDOR Consult GmbH vorgestellt
und im Anschluss mit den Akteuren breit diskutiert wurden. Die Projektergebnisse wurden in einer
Abschlussveranstaltung prasentiert. Die Protokolle der Veranstaltung kénnen aus Anhang 1 ent-
nommen werden. Die Veranstaltungen trugen folgende Themenschwerpunkte:

1. Veranstaltung am 3. Marz 2021 (online): Erfahrungsaustausch und Schaffung einer gemein-
samen Informationsbasis,

2. Veranstaltung am 3. Mai 2021 (online): MaBnahmen des Wasserrickhalts,

3. Veranstaltung am 30. September 2021 (vor Ort): MaBnahmenbewertung und Herangehens-
weise an lokale Wassermengenmanagementkonzepte,
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4. Abschlussveranstaltung am 2. Dezember 2021 (online): Prasentation der Projektergebnisse
und des Handlungsleitfadens zu Planung und Umsetzung lokaler Wassermengenmanage-
mentkonzepte.

Dartiber hinaus fand ein intensiver bilateraler Austausch mit Expertinnen und Experten aus verschie-
denen fachlichen Richtungen oben genannter Institutionen fir die MaBnahmenvorauswahl und -be-
wertung im Vorfeld der zweiten und dritten Veranstaltung statt (siehe Kapitel 6). Fir die Erstellung
eines Wasserhaushaltsmodells im Einzugsgebiet der Lotter Beeke im Rahmen des Projekts wurden
die Akteurinnen und Akteure vor Ort im Rahmen einer Gelandebegehung und einer Diskussion tber
MaBnahmen zur Férderung des Wasserriickhalts im Gebiet eingebunden.

3. Datengrundlage

Fir die hydrogeologische Bestandsaufnahme und die Erarbeitung von MaBnahmen des Wasser-
rickhalts in der Flache wurden die notwendigen hydrologischen und hydrogeologischen Daten bei
den fachlich zustandigen Behdérden und wissenschaftlichen Diensten recherchiert. Dabei handelte
es sich im Wesentlichen um die Dienststellen:

¢ Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kistenschutz und Naturschutz
(NLWKN),

e Landkreis Emsland - Fachbereich Umwelt -,

e WasserstraBen- und Schifffahrtsamt (WSA) Ems-Nordsee - Standort Meppen,
e Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG),

e Deutscher Wetterdienst (DWD) und

o |okale Wasserversorgungsunternehmen (WVU).

Fur die Modellierung von MaBnahmen im Einzugsgebiet der Lotter Beeke wurden zudem Daten bei
folgenden Behdrden und Verbanden recherchiert:

- Unterhaltungsverband ULV 99 ,Untere Hase*,
- Wasser- und Bodenverband Lotter Beeke und
- Servicezentrum Landentwicklung und Agrarférderung.

Die Datengrundlagen umfassten unter anderem Zeitreihen der Wasserstande des Grundwassers,
der oberirdischen Gewasser und des Klimas, rdumliche Daten des Gewéssernetzes, der Landnut-
zung und Geologie sowie Daten zur Wasserentnahme. Die raumlichen Daten wurden in einem ers-
ten Schritt auf das Projektgebiet zugeschnitten und die Zeitreihen auf ihre Plausibilitat Gberprift.
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4. Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die Erarbeitung der Grundlagen flirr nachhaltige Wassermengenmanagementkonzepte steht im Mit-
telpunkt des Projekts. Fir eine ganzheitliche Betrachtung des Wassermengenmanagements in der
Flache setzt sich das Projektgebiet daher, tber die politischen Grenzen des Landkreises Emsland
hinaus, aus den oberirdischen Einzugsgebieten der Gewasser Il. und lll. Ordnung zusammen. In-
nerhalb des Projektgebiets befinden sich somit der Landkreis Emsland und Teile der Landkreise
Grafschaft Bentheim, Osnabriick und Cloppenburg. Die Gesamtflache des zu betrachtenden Ge-
biets betragt 3.321 km2. Die naturrdumlichen Eigenschaften des Projekigebiets werden in diesem
Kapitel beschrieben.

4.1 Topographie und Gewassernetz

Das Emsland ist Teil des LandschaftsgroBraums ,Norddeutsches Tiefland®. Charakteristisch dafir
sind die groB3flachigen Moorniederungen, die vereinzelt noch bestehenden Hochmoore und die san-
digen Geestflachen im Projekitgebiet. Naturrdumlich ist das Gebiet im Westen und Norden in die
Ostfriesisch-Oldenburgische Geest und im Siid-Osten in die Ems-Hunte-Geest und Dimmer-Geest-
niederung untergliedert. Die grof3flachigen Niederungen, darunter das Bourtanger Moor und die Kis-
ten-Kanal-Moore, befinden sich im Westen und Norden, tberwiegend tiefliegend, mit Héhen unter
5 m NN bis etwa 20 m NN. Dagegen ist das Projektgebiet im Osten und Siden von glazial entstan-
denen Geestbereichen wie dem Himmling, der Ankumer Héhe, der Lingener Héhe und der Emsbi-
rener H6he gepragt. Der maximale H6henunterschied im Projekigebiet betragt etwa 100 Meter. Die
Topographie ist in Abbildung 1 anhand des Digitalen Gelandemodells (DGM25) dargestellt.

Hydrologisch ist das Projektgebiet durch die Flusslaufe Ems und Hase gepréagt, die als Hauptvorflu-
ter fungieren. Die Ems flie3t von Siiden nach Norden durch das Projektgebiet. Die Hase fliet von
Ost nach West und miindet bei Meppen in die Ems. Fir die Binnenschifffahrt spielen der Kistenka-
nal und der Dortmund-Ems-Kanal eine wesentliche Rolle. Der Dortmund-Ems-Kanal verlauft im Si-
den des Gebiets rechts der Ems. Ab Meppen ist die Ems als Bestandteil des Dortmund-Ems-Kanals
zunehmend begradigt.

Die FlieBgewasser naturlichen Ursprungs wurden geman der Bewertung nach der EG-Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL; Richtlinie 2000/60/EG) aufgrund menschlichen Eingriffs Gberwiegend als ,er-
heblich verandert® eingestuft. Hinsichtlich des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials erflllt lediglich
die Diekbdke im Einzugsgebiet der Hase einen guten 6kologischen Zustand. Alle anderen Flie3ge-
wasser |. und Il. Ordnung befinden sich gemaR der Bewertung in einem maBigen bis schlechten
Zustand bzw. Potenzial (FGG Ems 2015).

Neben diesen durch den Menschen veranderten Gewéassern natirlichen Ursprungs wurden im Rah-
men des Emslandplans groBflachige Entwasserungssysteme in den Niederungen angelegt. Uber
ein dichtes Netz kleiner Graben und Vorfluter wird noch heute Wasser aus Flachen ehemaliger
Moorniederungen abgefuhrt (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Gewassernetz fir einen Ausschnitt des Projektgebiets im Bereich des entwésserten
Bourtanger Moors

Das Speicherbecken Geeste stellt mit einer Flache von rund 230 ha das gréf3te Stillgewasser im
Projektgebiet dar. Das kinstliche Gewésser befindet sich zwischen Lingen und Meppen und dient
als Kuhlwasserbecken fir das Kernkraftwerk Emsland und die Lingener Gaskraftwerke. Das Spei-
cherbecken besitzt eine Sohlabdichtung und hat daher keinen Kontakt zum Grundwasser (Franke
et al. 2002). Die naturlichen Stillgewasser der Region haben eine geringe Ausdehnung von meist
unter 5 ha, nehmen jedoch eine gro3e Bedeutung fir die Artenvielfalt ein (Franke et al. 2002).

4.2 Klimatische Verhaltnisse

Zur Beschreibung der klimatischen Verhaltnisse im Projektgebiet wurden Daten des Deutschen Wet-
terdienstes herangezogen. Fir die Tagesmitteltemperaturen wurden Daten der Wetterstation Lingen
(Station-Nr. 3023) zwischen Januar 1960 und Juni 2020 ausgewertet. Diese wurden zwischen Juni
2020 und Dezember 2020 um Daten der Wetterstation in Meppen (Station-Nr. 3254) erganzt. Fir
die taglichen Niederschlagshdhen wurden ebenfalls Daten der Station Lingen herangezogen und ab
Juni 2020 um Daten der rund 20 km in nordwestlicher Richtung von Lingen entfernten Wetterstation
in Twist (Station-Nr. 5131) erganzt. Des Weiteren wurden tagliche Niederschlagshéhen der Station
GroB3 BerBen (Station-Nr. 1792) im Zeitraum von 1960 bis 2020 ausgewertet. Die Jahresnieder-
schlagssummen und —durchschnittstemperaturen flir Lingen sind in Abbildung 3 dargestellt.
Abbildung 4 zeigt die Jahresniederschlagssummen fur Gro3 BerBen. Dabei sind die Jahre nicht als
Kalenderjahre, sondern als hydrologische Jahre mit Beginn zum 1. November definiert, d. h. das
hydrologische Jahr 2020 reicht vom 1. November 2019 bis 31. Oktober 2020.
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Im Zeitraum 1961 bis 1990 lag die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme in Lingen bei
800 mm/a und sank im Zeitraum 1991 bis 2020 um rund 5 % auf 764 mm/a. In Grol3 Berf3en betrug
die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme zwischen 1961 und 1990 dagegen nur 746 mm/a,
und stieg im Zeitraum 1991 bis 2020 um etwa 6 % auf 793 mm/a an.

Die Jahresdurchschnittstemperatur der Station Lingen zeigt einen stetigen Anstieg von etwa 9°C in
den 60er Jahren auf derzeit etwa 11°C mit periodischen Schwankungen. Es deutet sich dartber
hinaus an, dass Jahre mit Uberdurchschnittlich hohen Niederschlagsmengen von tUber 900 mm/a
seit den 00er Jahren seltener auftreten. In den Trockenjahren 2018 bis 2020 lag die Jahresnieder-
schlagsmenge durchschnittlich bei ca. 700 mm/a. Insbesondere die Summe der Niederschlagsho-
hen in den Sommermonaten wahrend dieser Trockenjahre fiel mit rund 250 mm deutlich geringer
aus als im Mittel im Zeitraum von 1991 bis 2020 (409 mm).
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Abbildung 5: Entwicklung langjahriger durchschnittlicher Niederschlage und Temperaturen bezogen
auf das hydrologische (Halb-) Jahr fiir Lingen (Daten: DWD)

Die langjahrige Entwicklung der Niederschldge und Temperaturen fir Zeitrdume von 30 Jahren ist
in Abbildung 5 fir die Winter- bzw. Sommerhalbjahre aufgefihrt. Betrachtet man die Winterhalbjahre
(November bis April), so ist im Zeitraum 1991 bis 2020 ein Rickgang der Niederschlage um 7 % auf
354 mm im Vergleich zu den vorhergehenden Zeitrdumen festzustellen. Die Sommerniederschlage
sind hingegen verglichen mit den vorhergehenden Zeitrdumen im Mittel konstant geblieben. Bezo-
gen auf das gesamte hydrologische Jahr ergibt sich damit ein Riickgang der Gesamtniederschlage
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im Zeitraum von 1991 bis 2020. Die Reduktion der durchschnittlichen Niederschlage wird von einem
Temperaturanstieg begleitet. In den Winterhalbjahren sind die Durchschnittstemperaturen von 4,2°C
(1961 bis 1990) auf 5,3°C (1991 bis 2020) angestiegen. Die Sommerhalbjahre zeigen flr diesen
Vergleich eine Temperaturzunahme von 14,4°C auf 15,3°C.

Zusammenfassend Iasst sich im Jahresdurchschnitt eine relativ starke Temperaturzunahme um 1°C
von durchschnittlich 9,4°C im Zeitraum von 1961-1990 auf 10,4°C im Zeitraum von 1991-2020 kon-
statieren. Den Niederschlagen wirkt im Sommer eine erhéhte Evapotranspiration aufgrund des Tem-
peraturanstiegs entgegen, sodass eine Auswirkung auf den Verlauf der Grundwasserstéande lang-
fristig zu erwarten ist.

4.3 Landnutzung und Naturschutz

Die Beschreibung der Landnutzung im Projektgebiet basiert auf dem Digitalen Landschaftsmodell
(DLM25). Eine Ubersicht der Landnutzung im Gebiet ist in Abbildung 6 gegeben. Uber die Halfte der
Flache des Projektgebiets ist durch landwirtschaftliche Nutzung gepragt. Rund 52 % der Gebietsfla-
che wird als Ackerland genutzt. Diese Flachen liegen sowohl im Bereich der Geest als auch in den
Niederungen. Auf etwa 10 % der Gesamtflache, Gberwiegend in Niederungsbereichen, findet eine
landwirtschaftliche Nutzung als Griinland statt. Mit insgesamt 62 % liegt der Anteil landwirtschaftlich
genutzter Flache demnach Uber dem landesweiten Durchschnitt. Der Anteil bewaldeter Flache liegt
mit 16 % hingegen unter dem landesweiten Durchschnitt (LSN 2018).

Die als Siedlungsflachen zusammengefassten Wohn-, Industrie- und Infrastrukturflichen nehmen
einen Flachenanteil von rund 17 % ein. Ein geringer Flachenanteil von jeweils unter 3 % entféllt auf
Moore, Unland (Gehdlz, Heide) und Gewasser. Einst groB3flachige Moorgebiete wie das Bourtanger
Moor wurden aufgrund ihrer heute Uberwiegenden landwirtschaftlichen Nutzung nicht als Moor aus-
gewiesen, sodass der Anteil der Moorflachen gering ausfallt.

Die verbliebenen Moorflachen ohne primare landwirtschaftliche Nutzung stellen bedeutende Habi-
tate fir zumeist geschitzte Arten dar und sind daher Uberwiegend nach § 32 des Bundesnatur-
schutzgesetzes (BNatSchG) geschitzt. Zudem sind die gesetzlich geschitzten Flachen (berwie-
gend als EU-Vogelschutzgebiet (Richtlinie 79/409/EWG) und FFH-Schutzgebiet (Richtlinie
92/43/EWG) Teil des Biotopnetzwerks Natura 2000. Entlang der Ems erstreckt sich im Projektgebiet
ein zusammenhangendes Netz aus Natura-2000-Gebieten und Landschaftsschutzgebieten. Weitere
groBflachige Landschaftsschutzgebiete und Natura-2000-Gebiete befinden sich am Unterlauf der
Hase, im Oberlauf der Mittel- und Stidradde sowie auf dem Himmling und der Ankumer Héhe. Eine
Ubersicht der geschiitzten Flachen ist in Abbildung 7 dargestellt.
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4.4 Boden

Eine Ubersicht zu den bodenartlichen Profiltypen der Bodenkarte im MaBstab 1 : 50.000 (BK 50) ist
in Abbildung 8 dargestellt. Auf den Geestflachen sind Uberwiegend Lehmsande bzw. Sandlehme
(Pseudogley-Podsol) anzutreffen. Auf der Ségeler Geest sind darlber hinaus auch Reinsande Uber
Lehm (Podsol-Pseudogley) verbreitet. Der hohe Lehmanteil auf den Geestflachen resultiert aus den
Geschiebemergeln bzw. —lehmen, die das Ausgangssubstrat bilden (siehe nachfolgendes Kapitel
4.5 zu Geologie). Die nutzbaren Feldkapazitaten im effektiven Wurzelraum (nFKWe) liegen meist im
Bereich von rund 100 mm.

Die Niederungen sind von Reinsanden (Podsol, Gley) gepragt, die den gréBten Flachenanteil im
Projektgebiet besitzen. Die nutzbaren Feldkapazitaten im effektiven Wurzelraum liegen bei diesen
Bdden in der Regel bei ca. 130 bis 140 mm.

In den Moorgebieten (Bourtanger Moor, Tinner und Staverner Dose, Wildes Moor und Leegmoor bei
Papenburg, Hahnenmoor) sind Niedermoor- und Hochmoorbéden vorherrschend, die historisch je-
doch haufig eine intensive Tiefenpfliigung zu Sandmischkulturen erfahren haben, insbesondere im
Bourtanger Moor. Daraus resultiert auch eine hohe Variabilitat hinsichtlich der nutzbaren Feldkapa-
zitat bezogen auf den effektiven Wurzelraum, die von 150 bis 350 mm reichen kann.

In Flussnahe, vor allem bei Ems und Hase, finden sich Lehmschluffe, Lehmsande und Normallehme,
die als Gleye ausgepragt sind. Die nFKWe-Werte liegen dort um 130 bis 150 mm.
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4.5 Geologie und Hydrogeologie

Einen Uberblick der oberflichennahen Geologie im Projektgebiet gibt die Geologische Ubersichts-
karte im MaBstab 1 : 500.000 (GUK500) in Abbildung 9. Auf den Geestflachen befinden sich ober-
flachlich sandig-kiesige Schmelzwasserablagerungen aus der Saale-Kaltzeit, die von Geschiebe-
lehm und -mergel Uberlagert werden und lehmig-sandige Bdden ausbilden. Die Niederungen sind
dagegen von fluviatil abgelagerten Sanden der Weichsel-Kaltzeit gepragt, deren Machtigkeit dort bis
zu 40 m betragt. Die glazialen Sedimente auf den Geestflachen und in den Niederungen werden im
gesamten Projekigebiet teilweise durch wenige Meter méchtige, im Holozén entstandene Sanddi-
nen Uberlagert. Im westlichen und nérdlichen Teil des Projektgebiets bildeten sich Hoch- und Nie-
dermoore. Entlang der natlrlichen Flusslaufe lagerten sich im Holozan wenige Meter méachtiger Aue-
lehm und -sand ab.

Die wahrend der letzten drei Kaltzeiten abgelagerten Sande besitzen Machtigkeiten zwischen 25 m
und 100 m. Aufgrund ihrer sandigen Auspragung wird eine hydraulische Durchléssigkeit (ki) im Be-
reich zwischen 10+ bis 10 m/s erwartet. Auf den Geestflachen sind die oberflachennahen Grund-
wasserleiter durch Geschiebemergel bzw. -lehm bedeckt, wodurch sich gespannte Grundwasser-
verhaltnisse ausbilden kénnen. In den Niederungen sind die Grundwasserleiter hingegen weitestge-
hend unbedecki.

Zur Erfassung der hydraulischen Verhéltnisse im oberen Grundwasserleiter wurde zunachst die lan-
desweite Grundwassergleichenkarte des LBEG fur das Mittelwasserereignis im Januar 1993 heran-
gezogen (Abbildung 10). Die Neubildungsgebiete mit Grundwassersténden zwischen 30 und
65 m NN auf den Geestflachen treten deutlich hervor. Von dort flieBt das Grundwasser den Dru-
ckentlastungsgebieten bzw. Niederungen in Richtung der Hauptvorfluter Ems und Hase zu. Lediglich
im Nordosten flieBt das Grundwasser vom Himmling in nérdlicher Richtung der Jimme zu.

Im Projekigebiet befinden sich insgesamt 8 ausgewiesene Trinkwassergewinnungsgebiete (Abbil-
dung 11), davon liegen 7 vollstédndig oder teilweise im Landkreis Emsland. Zum Schutz des Grund-
wassers, zur 6ffentlichen Wasserversorgung als Trinkwasser, wurden im Projektgebiet 9 Trinkwas-
serschutzgebiete, davon vier im Landkreis Emsland, ausgewiesen. Abbildung 11 zeigt zudem die im
Rahmen des Landes-Raumordnungsprogramms (LROP) von 2017 festgelegten Vorranggebiete
Trinkwasser. Die Vorranggebiete umfassen bestehende und geplante Trinkwassergewinnungsge-
biete, die nicht als Wasserschutzgebiet festgesetzt sind sowie Gebiete mit bedeutenden Grundwas-
servorkommen zur Sicherung der Trinkwasserversorgung (ML 2017). Das Projektgebiet setzt sich
aus elf Grundwasserkérpern zusammen (Abbildung 11). Vier dieser Grundwasserkérper befinden
sind vollstandig oder mindestens zu einem Flachenanteil von mehr als 75 % im Projektgebiet:

e Obere Ems links (Uber 75 % im Projektgebiet),

o Mittlere Ems Lockergestein rechts 1,

e Mittlere Ems Lockergestein rechts 2 und

e Mittlere Ems Lockergestein links.
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5. Hydrogeologische Bestandsaufnahme

Dieses Kapitel umfasst eine eingehende Analyse der langjahrigen Entwicklung und des Ist-Zustands
der Hydrogeologie im Projektgebiet. Betrachtet werden die Grundwasserneubildung, die Grundwas-
ser- und Pegelstande und die Dargebotsreserven im Projektgebiet. Der Bestandsaufnahme dieser
betrachteten hydrogeologischen Grundlagen schlie3t sich jeweils eine Bewertung an. Zudem wer-
den hochaufgeléste und flachendeckende Grundwasserflurabstandskarten flr die drei hydrogeolo-
gischen Systemzusténde hohes, mittleres und niedriges Grundwasser prasentiert und das Vorgehen
zur Anfertigung dieser erlautert.

5.1 Entwicklung der Grundwasserneubildung

Zur Beurteilung des Wasserdargebots flr die Konzeption eines nachhaltigen Wassermengenmana-
gements ist die Kenntnis der Grundwasserneubildung und ihrer Entwicklung entscheidend. Mit dem
monatlichen groBraumigen Wasserhaushaltsmodell (ImnGROWA18) stehen flr das Land Niedersach-
sen neben langfristigen Jahresmittelwerten auch Monatsmittelwerte der Grundwasserneubildung zur
Verfligung (Ertl et al. 2019). Diese Daten mit einer rAumlichen Auflésung von 1x1 km wurden durch
das LBEG flr die hydrogeologische Bestandsaufnahme des Projektgebiets bereitgestellt. Zur Be-
stimmung der Jahres- und Monatsmittel wird dabei jeweils ein Zeitraum von 30 Jahren zugrunde
gelegt. Insgesamt liegen Daten flrr die drei Zeitrdume 1961 — 1990, 1971 — 2000 und 1981 — 2010
Vvor.

Die monatliche Entwicklung der Grundwasserneubildung fir den aktuellsten Zeitraum von 1981 bis
2010 ist in Abbildung 12 dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass die Grundwasserneubildung im
Projektgebiet Gberwiegend in den Monaten zwischen November und Marz stattfindet. Zwischen April
und Oktober ist die Grundwasserneubildung flachenhaft sehr gering oder es findet eine Grundwas-
serzehrung statt. Raumlich lassen sich im Jahresverlauf ebenfalls Unterschiede im Projektgebiet
konstatieren. So weisen die Niederungen in den Sommermonaten zumeist eine Grundwasserzeh-
rung auf. Die Grundwasserneubildung findet dort vor allem im November und Dezember statt.

Auf den Geestflachen findet dagegen kaum Grundwasserzehrung zwischen April und Oktober statt.
In den Wintermonaten ist die Grundwasserneubildung mit Gber 40 mm je Monat durchgangig hoch.
Eine Erklarung fir diese rdumlichen Unterschiede liegt im geringeren Grundwasserflurabstand in
den Niederungen verglichen zu den Geestflachen. Aufgrund des geringen Flurabstands sind die
Grundwasserspeicher dieser Gebiete schneller gefiillt, sodass der Grundwasserneubildung durch
Niederschlag in den Wintermonaten bereits ein erhdhter Abfluss durch Vorfluter aus diesen Gebie-
ten entgegensteht. In den Sommermonaten unterliegen die Gebiete geringer Grundwasserflurab-
stande einem hoéheren kapillaren Aufstieg des Grundwassers, der zu einer héheren Evapotranspi-
ration fUhrt. In der Folge findet dort in diesem Zeitraum eine Grundwasserzehrung statt.
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Abbildung 12: Mittlere monatliche Grundwasserneubildung nach mGROWA18 fiir den Zeitraum von 1981 bis 2010 im Projektgebiet
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Aus der Differenz der Grundwasserneubildung verschiedener Zeitrdume kann die Entwicklung der
jahrlichen Grundwasserneubildung der letzten Jahrzehnte im Projektgebiet abgeleitet werden. Ab-
bildung 13 zeigt die Differenz der Jahresmittelwerte der Zeitrdume 1961 bis 1990 und 1981 bis 2010.
Demnach nahm die Grundwasserneubildung im gesamten Projektgebiet um etwa 36 mm/Jahr zu.
Die Veranderung der Grundwasserneubildung ist jedoch lokal unterschiedlich ausgepragt. In einigen
Niederungsbereichen, Uberwiegend im Norden, nahm die Grundwasserneubildung um bis zu
29 mm/Jahr ab. In Moorgebieten wie dem Hahnenmoor, der Tinner Dose und den Mooren nérdlich
und sudlich des Kisten-Kanals blieb die Grundwasserneubildung konstant. Geringe Zunahmen der
Neubildungen zwischen 5 und 20 mm/Jahr sind fir die Flussniederungen, hohe Zunahmen Uber
50 mm/Jahr Gberwiegend fir die Geestflachen im Sldosten zu verzeichnen.

Die Zunahme der Grundwasserneubildung geht mit einer Zunahme der Niederschlage im Projekt-
gebiet zwischen den Zeitraumen von 1961 bis 1990 und 1981 bis 2010 einher (vgl. Kapitel 3.2).
Aufgrund der Zunahme der Niederschlage erhéht sich die Grundwasserneubildung vor allem auf
den Geestflachen. Die geringere Zunahme und teilweise Abnahme der Grundwasserneubildung in
den Niederungen kann wiederum mit einer steigenden Temperatur und der damit einhergehenden
Zunahme der Evapotranspiration erklart werden.

Um die zukinftige Entwicklung der Grundwasserneubildung vor dem Hintergrund des Klimawandels
abzuschéatzen, wurde durch das LBEG eine Projektion der Grundwasserneubildung fur die Zeit-
raume 2021-2050 und 2071-2100 unter Einbeziehung des Klimaszenarios RCP 8.5 des Weltklima-
rats (IPCC) vorgenommen. Das Klimaszenario RCP 8.5 basiert auf der Annahme eines zusatzlichen
Strahlungsantriebs von 8,5 W/m2 bis 2100 im Vergleich zu 1750 (Pachauri und Meyer 2016). Dieses
Szenario stellt einen kontinuierlichen Anstieg der globalen Treibhausgasemissionen dar und geht
damit gegenliber den anderen Klimaszenarien des IPCC vom starksten Anstieg aus (Stocker 2014).

Fir dieses Klimaszenario stehen eine Vielzahl von Klimaprojektionen zur Verflgung, aus denen
insgesamt 10 Klimaprojektionen der Projektion der Grundwasserneubildung zugrunde gelegt wur-
den (MU 2019). Die Klimaprojektionen bilden eine Bandbreite verschiedener Annahmen Uber zu-
klnftige soziobkonomische und klimatische Entwicklungen ab.

Die zugrundeliegenden Klimaprojektionen gehen von einer Zunahme der Jahrestemperatur um ca.
0,8°C bis 2,2°C flir den Zeitraum von 2021 bis 2050 im Vergleich zu 1971 bis 2000 und einer Zu-
nahme um ca. 2,6°C bis 4,9°C fiir den Zeitraum von 2071 bis 2100 aus (MU 2019). Fir den Nieder-
schlag wird fur den Zeitraum von 2021 bis 2050 eine relative Veranderung von -2 % bis 10 % im
Vergleich zu 1971 bis 2000 prognostiziert. FUr den Zeitraum von 2071 bis 2100 wird eine relative
Veranderung zwischen -12 % bis 18 % angenommen (MU 2019). Die Werte beziehen sich jeweils
auf die in der Klimawirkungsstudie Niedersachsen angegebene Region ,westliches Flachland®.
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In Abbildung 14 sind die auf den Klimaprojektionen basierenden, prognostizierten Veranderungen
der Grundwasserneubildung in den Perioden von 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 verglichen mit
der Grundwasserneubildung im Zeitraum von 1971 bis 2000 fiir das Projektgebiet dargestellt. Aus
der Abbildung wird ersichtlich, dass die Grundwasserneubildung in den Niederungen flr die nahe
Zukunft im Zeitraum 2021 bis 2050 geringfligig abnimmt. Fur den Zeitraum 2071 bis 2100 verstarkt
sich die Abnahme innerhalb der Niederungen teilweise. Auf den Geestflachen ist fir den Zeitraum
2071 bis 2100 dagegen eine Zunahme der Grundwasserneubildung zu verzeichnen.

Der Abbildung liegen die aus den Klimaprojektionen gemittelten Grundwasserneubildungsraten zu-
grunde. Aufgrund groBer Unsicherheiten hinsichtlich zuklnftiger soziobkonomischer und klimati-
scher Entwicklungen geht mit den zugrunde gelegten Klimaprojektionen jedoch eine hohe Band-
breite der prognostizierten Veranderungen einher. Die Ergebnisse der einzelnen Klimaprojektionen
besitzen grundsétzlich die gleiche Wahrscheinlichkeit (MU 2019). Die dargestellten, mittleren Ver-
anderungen geben somit nur einen méglichen Trend wieder, der innerhalb eines Schwankungsbe-
reichs sowohl abnehmender als auch zunehmender Grundwasserneubildungsraten liegt.

5.2 Zeitliche Entwicklung der Grundwasser- und Pegelstiande

Far die flachendeckende Analyse der Grundwasser- und Pegelstandentwicklung im Projektgebiet
wurden Zeitreihen der Grundwasserstande seitens des NLWKN und der Wasserversorgungsunter-
nehmen und Zeitreihen der Wasserstande der oberirdischen Gewéasser seitens der WSA und des
NLWKN zur Verfugung gestellt. Die Analyse der Daten erfolgte flr den Zeitraum zwischen 1950 bis
2020. Eine Trendanalyse wurde fir den Zeitraum zwischen 1991 bis 2020 fir die Grundwasser-
messstellen und die Oberflachengewéasserpegel durchgefihrt. Insgesamt wurden 674 von
1.241 Ganglinien von Grundwassermessstellen ausgewertet. Eine Auswahl der Grundwassermess-
stellen erfolgte bei mehrfach verfilterten Messstellen nach dem Kriterium, nur die Ganglinie der ober-
flachennah verfilterten Messstelle zu verwenden, sofern diese keine groBen Datenliicken aufweist.
Far die Auswertung der Pegelstédnde wurden 39 von 50 Pegel im Projekigebiet herangezogen. Pegel
mit unvollstandigen Daten Uber einen Zeitraum von mehr als 10 Jahren wurden nicht in die Analyse
einbezogen. Abbildung 15 zeigt die rdumliche Verteilung der Messstellen und Pegel.

5.2.1 Methodik

Fiur die Auswertung der Wasserstandsganglinien wurden zunachst Monatsmittelwerte berechnet,
sofern bei einer Zeitreihe mehr als eine Messung pro Monat vorlag. Um die mittlere Entwicklung der
Wasserstande der Grundwassermessstellen und Pegel des gesamten Messzeitraums abzubilden,
wurden die Wasserstande jeder Zeitreihe durch Subtraktion des entsprechenden Mittelwerts der
Zeitreihe zentriert. Aus den zentrierten Wasserstanden wurde anschlieBend Uber alle Messstellen
hinweg das Monatsmittel sowie die Quantile berechnet. Daraus ergibt sich eine mittlere Zeitreihe,
die die Entwicklung aller zugrunde gelegten Ganglinien widerspiegelt. Die Vorgehensweise wurde
analog fur die Zeitreihen der Pegel durchgefuhrt.
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Die Methodik der Trendanalyse orientiert sich an der Grundwasserverordnung (GrwV Anlage 6) und
der Oberflachengewasserverordnung (OGewV Anlage 13). In einem ersten Schritt wurden die Mess-
daten je Messstelle und Zeitraum auf eine Normalverteilung mittels Shapiro-Wilk-Test Uberprift. Im
Falle einer Normalverteilung der Daten wurden Ausrei3er ermittelt und aus dem Datensatz entfernt.

Die Bestimmung der statistischen Signifikanz eines Trends in den Daten erfolgte anschlieBend an-
hand eines t-Tests. Lag keine Normalverteilung der Daten vor, wurde der Mann-Kendall-Test zur
Bestimmung der statistischen Signifikanz eines Trends in den Daten angewendet. Als Signifikanz-
niveau wurde ein Wert von 5 % zugrunde gelegt. Bei einem Signifikanzniveau Uber 5 % bis 10 %
wurde die Entwicklung der Messwerte als ,Tendenz® eingestuft.

Fir Messstellen, die einen signifikanten Trend oder eine Tendenz aufwiesen, wurde zusatzlich die
Magnitude des Trends je Messstelle und Zeitraum berechnet. Die Bestimmung der Magnitude ori-
entiert sich am fiir Niedersachsen modifizierten Grimm-Strele-Verfahren. Die prozentuale Steigung
einer Ganglinie berechnet sich demnach aus dem Verhéaltnis der Steigung ihrer Regressionsgeraden
in cm pro Jahr und der Spannweite ihrer Extremwerte in cm (NLWKN 2013). Zur Bestimmung der
Regressionsgerade wurde das Kleinste-Quadrate-Verfahren angewendet. Die Unterteilung der be-
rechneten Magnituden erfolgte in folgende Klassen:

e Stark fallend: <-1%

e Fallend: -1 % bis -0,5 %
e Leicht fallend: -0,5 % bis < 0 %
e Leicht steigend: >0 % bis 0,5 %
e Steigend: 0,5 % bis 1 %

e Stark steigend: >1%

Bei zusammenhangenden Datenlicken von (ber 20 % der Léange des betrachteten Gesamtzeit-
raums innerhalb einer Zeitreihe wurde keine Trendanalyse durchgeflihrt.

5.2.2 Grundwasserstiande

Abbildung 16 zeigt die langfristige mittlere Entwicklung der ausgewéahlten Grundwasserganglinien
im Zeitraum von 1950 bis 2021. Dargestellt ist die monatliche Abweichung der Grundwasserstande
in Meter vom langjahrigen Mittel. Die mittlere Ganglinie weist in den 1950er und 60er Jahren hohe
Wasserstande mit Ausnahme in den Trockenjahren 1959/60 und 1965 auf. Dagegen folgt in den
1970er Jahren eine Periode, die von niedrigen Wasserstanden, meist unter dem langjahrigen Mittel,
gepragt ist. Hierbei handelt es sich woméglich bereits um die Folgen der Entwasserung im Rahmen
des Emslandplans der 50er Jahre. Die hohen Wasserstande in den 1990er Jahren gehen mit
Feuchtperioden und Hochwasserereignissen einher. Etwa ab 2000 sind dagegen stetig abneh-
mende Grundwasserstande erkennbar, die Uberwiegend unterhalb des langjahrigen mittleren Was-
serstands liegen. Insbesondere in den Trockenjahren 2018 und 2019 sind im direkten Vergleich zu
anderen Trockenperioden wahrend des Zeitraums niedrigere mittlere Wassersténde zu verzeichnen.
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Die durchgefiihrte Trendanalyse fir den Zeitraum 1991 bis 2020 bestéatigt den abnehmenden Trend
der Grundwassersténde. Abbildung 17 zeigt die rdumliche Verteilung der Ergebnisse der Trendana-
lyse im Projektgebiet. Fallende bis stark fallende Grundwasserstande mit statistischer Signifikanz
treten vor allem bei Grundwassermessstellen auf den Geestflachen auf. Die Ganglinien der Grund-
wassermessstellen in den Niederungen weisen dagegen meist keine statistische Signifikanz auf. Bei
den Messstellen der Niederungen mit statistisch signifikantem Ergebnis entspricht die prozentuale
Steigung einem leicht fallenden bis fallenden Trend. Lediglich eine Messstelle im Nordwesten weist
einen leicht steigenden Trend auf.

Die Ergebnisse der Trendanalyse decken sich mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen. So
wurden im Rahmen von Untersuchungen des mengenmanigen Zustands und der Trendentwicklung
verschiedener Grundwasserleiter im Projektgebiet ebenfalls fallende Trends in den Geestbereichen
und gleichbleibende Trends in den Niederungen festgestellt (NLWKN 2017; Fugro Germany Land
GmbH 2018).
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Abbildung 16: Entwicklung der mittleren Grundwasserstiande zwischen 1950 und 2021 (dunkelblau:
Mittelwert der Messwerte je Monat; hellblau: 2,5%-97,5%-Quantile der Messwerte je Monat)

Das raumliche Muster der Trendentwicklung lasst sich durch die klimatischen Bedingungen und
durch die noch immer wirkende Entwasserung der Landschaft erklaren. Die verstéarkte Evapotrans-
piration in den Sommermonaten, die sich vor allem in den Niederungen auswirkt, und die zusétzliche
Entwasserung der Niederungen durch Drainagen und Grabensysteme wird dort durch den Zustrom
von Grundwasser aus den Geestflachen in die Druckentlastungsgebiete kompensiert.
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Die Grundwasserdruckhdhen in den Niederungen bleiben dadurch weitestgehend konstant mit Aus-
nahme der saisonalen Schwankungen und Schwankungen durch Extremereignisse. Der Grundwas-
serzustrom in die von Entwasserung gepragten Druckentlastungsgebiete, wirkt sich jedoch auf die
Geestflachen aus. Dort kann der verstarkte Grundwasserabstrom nicht durch die Grundwasserneu-
bildung kompensiert werden und fihrt zu den beobachteten, teils kontinuierlich abnehmenden
Grundwasserdruckhdhen.

5.3 Pegelstande

Die langfristige mittlere Entwicklung der Pegelstande ist in Abbildung 18 dargestellt. In den 1950er
und 1960er Jahren sind hohe Schwankungen der Pegelstédnde zu erkennen. Diese sind jedoch auf
die geringe Anzahl der flr diesen Zeitraum zur Verfligung stehenden Daten zuriickzufiihren. Mit
zunehmender Pegelerrichtung und Datenerfassung, insbesondere an stauregulierten FlieBgewas-
sern, ab etwa 1972 fallt die Gewichtung der Pegel mit hoher periodischer Schwankung geringer aus.
In der Folge reduziert sich die annuelle Schwankung des Mittelwerts. Trocken- und Feuchteperioden
lassen sich durch Niedrig- und Hochwasserstande dennoch erkennen.
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Abbildung 18: Entwicklung der mittleren Pegelstande zwischen 1950 und 2021 (dunkelblau: Mittelwert
der Messwerte je Monat; hellblau: 2,5 % - 97,5 %-Quantile der Messwerte je Monat)
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Im Gegensatz zu den Grundwasserstanden weisen die Pegel langfristig konstante Wasserstéande

auf. Diese Beobachtung deckt sich mit den Ergebnissen der Trendanalyse der Pegel (Abbildung 19).
Uber den Zeitraum von 1991 bis 2020 weist lediglich ein Pegel eine statistische Signifikanz mit leicht
fallendem Trend auf. Die Gbrigen Pegel, fir die eine Trendanalyse durchgefihrt wurde, weisen hin-

gegen keinen statistisch signifikanten Trend auf. Dieses Ergebnis nicht signifikanter Trendentwick-

lungen der Pegelganglinien im Projektgebiet deckt sich ebenfalls mit
tersuchungen (Hdlscher et al. 2017; Hélscher et al. 2019).

5.4 Bestimmung des Grundwasserflurabstands

den Ergebnissen anderer Un-

Der Grundwasserflurabstand ist definiert als der Abstand zwischen der Gelandeoberkante und der
Grundwasseroberflache (Abbildung 20). In Bezug auf das Wassermengenmanagement und die Er-

arbeitung von MaBnahmen des Wasserriickhalts spielt diese hydrogeologische GréBe eine ent-

scheidende Rolle. Eine flachendeckende und hochauflésende Berechnung des Flurabstands im Pro-

jektgebiet ist daher unerlasslich. In diesem Kapitel werden die im Rahmen des Projekis erstellten

Flurabstandskarten vorgestellt und das Vorgehen zur Ausarbeitung dieser erlautert.
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Abbildung 20: Begriffsbestimmung des Flurabstands bei gespanntem und ungespanntem Grundwas-

ser (Hannappel und Limberg 2007)(Hannappel und Limberg 2007)
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5.4.1 Datenaufbereitung

Vor der Berechnung des Flurabstands wurde die Grundwasseroberflache im Projektgebiet zu den
Zeitpunkten der drei hydrogeologischen Systemzustidnde hohes Grundwasser (HGW), mittleres
Grundwasser (MGW) und niedriges Grundwasser (NGW) aus Punktmessungen flachendeckend re-
gionalisiert. Zur Auswahl der Zeitpunkte der drei Systemzustédnde wurde die mittlere Wasserstands-
zeitreihe aller verwendeten Messstellen des NLWKN und der lokalen Wasserversorgungsunterneh-
men (vgl. Kapitel 5.2.1) berechnet. Die Zeitpunkte wurden nach den folgenden Kriterien ausgewahit:

1. ein hoher, mittlerer bzw. niedriger gemittelter Wasserstand Uber alle Messstellen hinweg (Ab-
bildung 21),
eine moglichst groBe Anzahl Messstellen mit Messwerten zu den Zeitpunkten,

3. die Aktualitat der Zeitpunkte und

4. eine moglichst geringe Abweichung der Messstellen zum gemittelten Wasserstand.
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Abbildung 21: Entwicklung der mittleren Grundwasserstéande zwischen 1950 und 2021 mit fiir die Be-
stimmung des Flurabstands ausgewahlten Zeitpunkten der Systemzustande hohes (HGW), mittleres
(MGW) und niedriges Grundwasser (NGW)

Folgende Zeitpunkte ergaben sich fir niedrige, mittlere und hohe Grundwasserstande:

Tabelle 1: Zeitpunkte der hydrogeologischen Systemzusténde zur Erstellung der Karten des Flurab-
stands

BezugsgréBe Zeitpunkt Abweichung vom langjahrigen
mittleren Grundwasserstand

Niedriges Grundwasser (NGW) September 2019 -85cm

Mittleres Grundwasser (MGW) Mai 2018 t0cm

Hohes Grundwasser (HGW) Méarz 1994 +76.cm
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Die gewahlten Zeitpunkte beziehen sich jeweils auf den gesamten Monat. Lag fur eine Messstelle
mehr als ein Wasserstand zu den jeweiligen Zeitpunkten vor, wurde das arithmetische Mittel der
Messwerte dieser Messstelle gebildet. Insgesamt wurden Daten von 674 Grundwassermessstellen
zur Regionalisierung verwendet. Eine Auswahl der Grundwassermessstellen erfolgte bei mehrfach
verfilterten Messstellen nach dem Kriterium, nur die oberflaichennah verfilterte Messstelle zu ver-
wenden. Die Daten der Messstellen wurden auf Vollstandigkeit und Plausibilitat Gberprift. Die Stand-
orte der verwendeten Messstellen sind Abbildung 15 zu entnehmen.

Zusatzlich zu den Grundwassermessstellen wurden die Wasserstandsdaten der Oberflachenwas-
serpegel zu den drei Zeitpunkten zusammengetragen. Da dieser Datenbestand mit insgesamt
39 Pegeln zur Einbeziehung der Oberflachengewasser in die Regionalisierung zu gering ist, wurden
Stltzpunkte entlang der FlieBgewasser erstellt. Diese Stiitzpunkte wurden entlang der Gewésser
1. und 2. Ordnung in einem Abstand von ca. 2 km gesetzt. An diesen Stitzpunkten wurde die Ge-
lAndehdhe aus einem zugrundeliegenden Digitalen Gelandemodell abgegriffen. Die abgegriffene
Gelandehdhe entspricht bei Oberflachengewéassern der Wasseroberflache zum Zeitpunkt der Auf-
nahme der DGM-Daten. Um zu garantieren, dass die abgegriffene Gelandehdhe je Stlutzpunkt der
Wasseroberflache entspricht, wurde jeweils die niedrigste Héhe im Umkreis von 50 m um die Stitz-
punkte verwendet.

Zu beachten ist, dass die extrahierten Werte aus dem zugrundeliegenden DGM die Wasseroberfla-
che im Bereich der FlieBgewasser zum Zeitpunkt der Datenakquise fiir das DGM abbilden und daher
nicht mit dem Wasserstand der gewahlten Zeitpunkte tbereinstimmen. Um von den abgegriffenen
Hbhen des DGM auf den Wasserstand zu den drei Zeitunkten zu schlieBen, wurden die mittleren
Abweichungen zwischen den gemessenen Wasserstanden der Pegel und den aus dem DGM abge-
griffenen H6hen der Wasseroberflache an den Pegeln berechnet (Tabelle 2). Die berechneten Dif-
ferenzen wurden anschlieBend mit den abgegriffenen Héhen der Stiitzpunkte verrechnet. Insgesamt
wurden ca. 1.000 Stitzpunkte in die Regionalisierung einbezogen.

Die Aufbereitung und statistische Auswertung der Wasserstandsdaten erfolgte mit der Software R
in der Version 4.0.3 (R Core Team 2021).

Tabelle 2: Abweichungen zwischen gemessenen Pegelwasserstanden und aus dem DGM1 abgegrif-
fenen Hohen der Wasseroberflache an den FlieBgewésserpegeln

BezugsgroBe Anzahl  Mittlere Abweichung zwischen Maximale Abweichungen zwischen
Pegel Pegelwasserstand und extra-  Pegelwasserstand und abgegriffe-
hierter Gelandehdhe ner Gelandehéhe
NGW (09/2019) 23 -36 cm -99 cm; +24 cm
MGW (05/2018) 24 -21cm -79 cm; +30 cm
HGW (03/1994) 25 +68 cm -43 cm; +221 cm
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5.4.2 Regionalisierung mittels Variographie und Kriging

Die Ubertragung der punktuell vorliegenden Informationen in die Flache erfolgte durch ein geosta-
tistisches Verfahren. Verwendet wurde das auf der Variogrammanalyse beruhende Kriging-Verfah-
ren, welches in der Modellierung von Grundwasseroberflachen vielfach Anwendung findet (Uetrecht
et al. 2019). Das Kriging-Verfahren basiert auf der Annahme, dass eine raumliche Korrelation zwi-
schen den Datenpunkten vorliegt, die durch die Variographie abgebildet werden kann. Die Analyse
und Ermittlung der Variographie erfolgte mit der Software R und der Erweiterung gstatin der Version
2.0-6 (Pebesma E.J. 2004; Gréaler et al. 2016). Durch die Berechnung und Darstellung der experi-
mentellen Semivarianz fiir verschiedene Intervalle des Abstands zwischen den Messpunkten ergibt
sich das experimentelle Semivariogramm. An dieses wurde ein Variogramm-Modell manuell ange-
passt, um die flr die Regionalisierung notwendigen Parameter zu bestimmen.

Abbildung 22 zeigt das omnidirektionale experimentelle Semivariogramm der Punktdaten und das
angepasste Variogramm-Modell fir den Zeitpunkt Mai 2018 (mittleres Grundwasser — MGW). Im
Semivariogramm wurde die Distanz zwischen den Punktdaten gegen die Semivarianz aufgetragen.
Je kleiner die Semivarianz ist, desto gréBer ist die Korrelation zwischen den Punktdaten gleichen
Abstands zueinander. In der Abbildung wird ersichtlich, dass die Semivarianz mit wachsender Dis-
tanz (Range) der Punktdaten zueinander zunimmt. Die rdumliche Korrelation der Punktdaten nimmt
entsprechend ab. Uber einem Schwellenwert der Semivarianz (Sill) von 60 und einer Range von
etwa 35.000 m besteht keine raumliche Korrelation der Daten zueinander.
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Abbildung 22: Omnidirektionales experimentelles Semivariogramm der Messdaten fiir das MGW (Mai
2018) und angepasstes exponentielles Variogramm-Modell

Diese Beziehung wurde mathematisch durch ein sphérisches Modell angepasst. Eine Varianz zwi-
schen Datenpunkten mit geringen Abstanden nahe Null (Nugget) ist nicht erkennbar, da das ange-
passte Modell in Abbildung 22 durch den Nullpunkt verlauft.
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Zur Analyse, ob eine richtungsbezogene Abhangigkeit (Anisotropie) der Daten vorliegt, eignet sich
die Darstellung eines zweidimensionalen experimentellen Variogramms (Abbildung 23). Daraus geht
fir die Messdaten zum Zeitpunkt des MGW deutlich hervor, dass die Daten in Richtung Nordost-
Sldwest Uber einen gréBeren Abstand geringere Semivarianzen aufweisen. Dagegen ist in nord-
westlicher bzw. stidéstlicher Richtung fiir Messdatenabstande gréBer 35 km eine starke Zunahme
der Semivarianz sichtbar, die auf einen regionalen Trend (,Drift) zurickzufuhren ist.

Die Anisotropie und Drift werden durch die entsprechend ausgerichteten geomorphologischen Ele-
mente in der Region hervorgerufen. |hre Ausrichtung spiegelt sich in der Grundwasserdruckflache
wider. So wird der starke Abfall der Grundwasserdruckflache, von den Geestflachen nach Nordosten
zu den Hauptvorflutern Ems und Hase hin, durch die Drift abgebildet. Entsprechend erfolgte eine
Anpassung an das omnidirektionale Variogramm-Modell in Richtung 25° und mit einem Anisotropie-
Verhaltnis von 0,7.
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Abbildung 23: Zweidimensionales experimentelles Semivariogramm der Messdaten fiir den Zeitpunkt
des MGW im Mai 2018

Die genannten Parameter des Variogramm-Modells fir den Zeitpunkt des MGW (Mai 2018) sind
nachfolgend tabellarisch zusammengefasst:

Tabelle 3: Variogramm-Parameter der Regionalisierung des Grundwasserstands fiir den Zeitpunkt
des mittleren Grundwassers im Mai 2018

Name des Parameters Modellparameter
Variogramm-Modell Sphérisch

Sill 60

Range 35.000 m

Nugget 0

Anisotropie 25°; 0,7

Die ermittelten Parameter des Modells wurden im nachsten Schritt zur Regionalisierung der Punkt-
daten durch das Ordinary Kriging-Verfahren zum Zeitpunkt des MGW angewendet.
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Zur Regionalisierung wurde die Software Surfer® in der Version 9.11.947 (Golden Software 2021)
verwendet. Das Ergebnis der Regionalisierung wurde mehrfachen manuellen Plausibilitdtskontrollen
unterzogen, bevor eine abschlieBende Regionalisierung erfolgte. Zur Visualisierung der Ergebnisse
wurde die Software QGIS in der Version 3.16.6 (QGIS Development Team 2021) verwendet.

Die Regionalisierung der Punktdaten fir die Zeitpunkte des NGW und des HGW erfolgte, anders als
fir das MGW, mittels Kriging-Verfahrens mit externer Drift (engl. External Drift Kriging). Grund daflr
ist, dass dieses Verfahren das Hinzuziehen der rdumlichen Struktur der zuvor regionalisierten
Grundwasserdruckflache des MGW unterstitzend zu den Punktdaten erméglicht. Hohe Unsicher-
heiten durch fehlende oder fehlerhafte Datenpunkte werden so in den betreffenden Gebieten redu-
ziert (Méhler et al. 2014). Die Regionalisierung mittels Kriging mit externer Drift erfolgte mit der Funk-
tion ,hydrokrige* der R-Erweiterung hydroTSM in der Version 0.6-0 (Zambrano-Bigiarini 2020). Die
Anpassung eines Variogramm-Modells an das experimentelle Variogramm erfolgt bei dieser Funk-
tion automatisiert.

In den Gebieten ungespannten Grundwassers ist der Flurabstand als die Abweichung zwischen der
Gelandeoberflache und der Grundwasseroberflache definiert. Folglich wurde die Differenz zwischen
dem DGM und der regionalisierten Grundwasseroberflache der drei Zeitpunkte berechnet, um den
Flurabstand in diesen Gebieten zu bestimmen. Gebiete mit bedeckten Grundwasserleitern, in denen
potenziell gespanntes Grundwasser auftritt, wurden mit Hilfe der Hydrogeologischen Ubersichts-
karte im MaB3stab 1 : 200.000 (HUEK200) ermittelt.

Als Gebiete mit potenziell gespanntem Grundwasser wurden die Flachen der HUEK200 definiert, in
denen bindige Deckschichten des Miozéns und Pleistozans ausgewiesen wurden. Da die Grund-
wasseroberflache bei gespannten Verhéltnissen der Unterkante der bindigen Deckschicht ent-
spricht, wurden Bohrdaten des LBEG (NIBIS Kartenserver) hinsichtlich der Lage der Unterkante der
Deckschicht ausgewertet. Insgesamt wurden 60 Bohrungen verwendet. Diese punktuellen Daten
wurden wiederum mittels Ordinary Kriging-Verfahren regionalisiert und der Abstand der regionali-
sierten Unterkante zur Gelandeoberkante berechnet. Ist dieser Abstand gréBer als der berechnete
Flurabstand des ungespannten Grundwassers, liegen gespannte Verhaltnisse vor. In einem letzten
Schritt erfolgte das Zusammenfligen des Flurabstands der Flachen ungespannten und gespannten
Grundwassers zu einer flachendeckenden Karte fiir das gesamte Projektgebiet.

Das Digitale Gelandemodell dient zur Berechnung des Flurabstands, indem die regionalisierte
Grundwasseroberflache von der Gelandehdhe subtrahiert wird. Dartiber hinaus hat das DGM direk-
ten Einfluss auf die Regionalisierung, da die Wasserstéande der Gewasserstitzpunkte aus dem DGM
abgegriffen werden. Anfanglich wurde zur Berechnung des Flurabstands das DGM5 verwendet, wel-
ches fiir das gesamte Projektgebiet vorliegt. Das DGM1 bietet gegenliiber dem DGM5 eine hdhere
Auflésung, welche insbesondere beim Abgreifen von Wasserstanden in schmalen oder steilen Flie3-
gewassern zu einer héheren Genauigkeit fihren kann. Da mit der Nutzung des DGM1 jedoch auch
ein erhéhter Rechenaufwand einhergeht, wurde der Grundwasserflurabstand zunachst nur in einem
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Teilgebiet auf Basis des DGM1 berechnet und mit dem Grundwasserflurabstand auf Basis des
DGMS5 verglichen. Die Lage der Gewasserstiitzpunkte war bei der Berechnung des Flurabstands
unter Verwendung des DGM1 identisch zur Berechnung mittels des DGM5.
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Abbildung 24: Differenz der berechneten Flurabstande basierend auf dem DGM1 und dem DGMS5 fiir
ein Teilgebiet

In Abbildung 24 ist die Differenz der berechneten Flurabstédnde basierend auf dem DGM1 und dem
DGMS5 dargestellt. Fir das DGM1 wurde im Vergleich zum DGM5 beobachtet, dass die Geléande-
oberflache Uberwiegend um wenige Zentimeter bis zu einem Meter niedriger ausfallt. Die gré3ten
Abweichungen zeigten sich im Bereich der FlieBgewésser Il. und Ill. Ordnung. Dies hat zur Folge,
dass der Flurabstand basierend auf dem DGM1 im Vergleich zum DGM5 nahe den Gewassern mit
Stltzpunkten héher und in den Gebieten mit gréBerer Entfernung zu den Gewassern etwas geringer
ausfallt (Abbildung 24). Die Differenzen sind hauptsachlich auf die unterschiedliche Genauigkeit der
beiden Digitalen Gelandemodelle beim Abgreifen der Gewasserhdéhen zuriickzufiihren. Aufgrund
dieser groBen Differenzen wurde die Berechnung des Grundwasserflurabstands auf Basis des
DGM1 fiir das Projektgebiet, sofern Daten verfligbar waren, wiederholt.

5.4.3 Ergebnisse

Das Ergebnis der Regionalisierung der Grundwasserstande, der Grundwassergleichenplan, ist fir
einen Ausschnitt im Westen des Projektgebiets in Abbildung 25 dargestellt. Darin ist die Ems als
Hauptvorfluter erkennbar, sowie die lokal gekriimmten Grundwassergleichen. Westlich der Ems
grenzt das Bourtanger Moor mit geringem Gefalle, nordéstlich der Ems befinden sich Geestflachen.
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Das zunehmende Gefélle wird in diesem Bereich durch die hohe Dichte der Grundwassergleichen
abgebildet.
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Abbildung 25: Ausschnitt der Grundwassergleichenplan fiir das MGW (Mai 2018) im Projektgebiet

Einen Ausschnitt der Flurabstandskarte fiir die drei Zeitpunkte des NGW, MGW und HGW zeigt
Abbildung 26. Darin werden die geringen Flurabstande in den Niederungen der Ems und im Bour-
tanger Moor deutlich mit Flurabstdnden von 2 bis 5 m bei niedrigen Grundwasserstéanden bis hin zu
Flurabstédnden kleiner 0,5 m bei hohen Grundwasserstanden. Nach Nordosten nimmt der Flurab-
stand zur Geest hin zu und weist dort zu allen Zeitpunkten Flurabstéande tGber 5 m auf. Vereinzelt
befinden sich dort Bereiche gespannten Grundwassers.

Die Grundwassergleichenplane und Flurabstandskarten des gesamten Projektgebiets sind den An-
hangen 2 und 3 zu entnehmen. Die erstellten Grundwassergleichenplane bilden die Strukturen der
Grundwasseroberfliche gut ab und sind daher dem Grundwassergleichenplan des LBEG
(HK50GWO) (Abbildung 10) hinsichtlich der Lage der regionalen Grundwassergleichen und der
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Abbildung 26: Ausschnitt der Flurabstandskarten, oben: NGW (09/2019), mittig: MGW (05/2018),
unten: HGW (03/1994)
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FlieBrichtung des Grundwassers &hnlich. Im Unterschied zur HK50GWO weisen die erstellten Kar-
ten jedoch einen deutlich héheren Detailgrad auf, da sie firr eine lokale statt landesweite Betrachtung
auf einer héheren Dichte der Stitzpunkte und Grundwassermessstellen sowie auf dem DGM1 und
DGMS5 beruhen. Der héhere Detailgrad erzeugt wiederum plausiblere Flurabstande, die fir die Kon-
zeption des lokalen Wassermengenmanagements im Projektgebiet notwendig sind.

Die dargestellten Grundwasserflurabstande in Anhang 3 basieren tiberwiegend auf dem DGM1. Le-
diglich im Osten des Gebiets standen keine Daten des DGM1 zur Verfligung. In diesen Bereichen
werden die auf Basis des DGMS5 berechneten Grundwasserflurabstédnde dargestellt.

Zur detaillierten Betrachtung eines Teilgebiets und zur MaBnahmenplanung wird die Verwendung
des DGM1 fir die Bestimmung des Flurabstands empfohlen. Die Bereiche der Flurabstandskarten,
die auf dem DGMS5 basieren, geben dennoch einen guten Uberblick und vervollstandigen die Uber-
sicht Gber die Flurabstande im gesamten Projektgebiet. Sie ermdglichen damit die nachfolgende,
vollstandige Ausweisung geeigneter Gebiete flir MaBnahmen des Wasserrlckhalts im gesamten
Projektgebiet (Kapitel 5.5). Fir eine detaillierte Betrachtung und MaBnahmenplanung in den Gebie-
ten, in denen kein DGM1 vorlag, wird die Verwendung des DGM1 zur Berechnung des Flurabstands
empfohlen.

5.5 Entwicklung der nutzbaren Dargebotsreserven

Die mengenmaBige Bewirtschaftungsgrundlage der Grundwasserkdrper in Niedersachsen bildet der
Runderlass ,Mengenmafige Bewirtschaftung des Grundwassers“ des MU vom 29.05.2015 (RdEtl.
d. MU 2015) . In Anlage 1 des Runderlasses sind das nutzbare Grundwasserdargebot und die nutz-
bare Dargebotsreserve je Grundwasserkérper aufgelistet. Die Bestimmung der Dargebotsreserve
erfolgt durch Abzug regional spezifischer Abschlage (Ergiebigkeits-, Versalzungs- und Oko-Ab-
schlag) vom Trockenwetterdargebot. Das nutzbare Dargebot setzt sich aus den genehmigten Ent-
nahmemengen nach Stand 05/2014 und der nutzbaren Dargebotsreserve zusammen.

Das nach dieser Methode bestimmte, nutzbare Grundwasserdargebot ist in Abbildung 27 dargestellt.
Das nutzbare Dargebot der Grundwasserkdrper im Projekigebiet variiert sehr stark von 2 bis
67 Mio. m%/a. Da das Dargebot jedoch direkt von der Flache der Grundwasserkdrper abhangt, fallt
es bei kleinen Grundwasserkérpern naturgeman geringer aus als bei groBflachigen Grundwasser-
kérpern. Far drei der Grundwasserkérper betragt die bereits genehmigte Entnahmemenge Uber
50 % des gesamten nutzbaren Dargebots. Bei keinem der Grundwasserkérper liegt zum Zeitpunkt
des Erlasses eine vollstandige Ausnutzung des Dargebots vor.

Die genehmigten Entnahmemengen in Abbildung 28 wurden durch Zuarbeit der Unteren Wasserbe-
hérden der Landkreise Emsland, Cloppenburg und Osnabriick sowie der Stadt Lingen (Ems) aus
den Eintragen des Wasserbuchs entnommen und nach Rechtszwecken kategorisiert. Dabei wurden
lediglich aktuelle Wasserrechte im aktiven Zustand und mengenbilanzrelevante Wasserrechte er-
fasst.
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Wasserrechte zur Wasserkraftnutzung und fur den Betrieb von Warmepumpen wurden daher nicht
in die Bilanzierung einbezogen. Die Wasserrechte zur Kiihlwassernutzung von Oberflachenwasser
wurden hingegen in der Bilanzierung bertcksichtigt, da die Mengen dieser Nutzungsart erheblich
sind und Auswirkungen auf die Beschaffenheit des Wassers (Temperaturanderung) zu erwarten
sind. Da das entnommene Wasser jedoch wieder den Oberflachengewéassern zugeflhrt wird, ergibt
sich durch diesen Rechtszweck kein direkter mengenmagiger Eingriff in den hydrologischen Kreis-
lauf. Far die eingetragenen Wasserrechte mit hohen Entnahmemengen wurde eine manuelle Plau-
sibilitdtsprifung durchgefuhrt.

Aus Abbildung 28 geht hervor, dass die 6ffentliche Wasserversorgung mit insgesamt 54 % den
GroB3teil der zuldssigen Jahresentnahmen aus dem Grundwasser im Projektgebiet einnimmt. Etwa
18 % und 16 % der gesamten zulassigen Jahresentnahmen aus dem Grundwasser entfallt auf die
Betriebswasserversorger und die landwirtschaftliche Beregnung. Die unter dem Rechtszweck
~Sonstiges“ zusammengefassten, zulassigen Jahresentnahmen fir das Grundwasser umfassen
noch etwa 8 %. Die Ubrigen Rechtszwecke nehmen dagegen eine untergeordnete Rolle ein. Bezo-
gen auf die zuldssige Jahresentnahme aus Oberflachengewassern liegen die Wasserrechte bei al-
len Rechtszwecken in der Summe unter 2 Mio. m¥/a. Lediglich flr die Nutzung als Kihlwasser liegt
die zulassige Jahresentnahme mit ca. 24 Mio. m%/a weitaus héher, was auf die Bewirtschaftung des
Speicherbeckens Geeste zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 28: Aktuelle Erfassung der Entnahmerechte; (Quelle: Digitale Wasserbiicher mit Zusatzin-
formationen der UWB (LK Emsland, Stadt Lingen, LK Cloppenburg, LK Osnabriick)

Um die Entwicklung der Entnahmen und die damit einhergehende Dargebotsreserve zwischen 2010
und 2020 abzubilden, wurden die tatsachlichen Entnahmemengen je Grundwasserkdrper ausge-
wertet. Hierbei wurden die Daten der dffentlichen Wasserversorger herangezogen, da nur diese li-
ckenlos verfligbar waren und durch diese der Uberwiegende Teil der Entnahmen aus dem Grund-
wasser abgebildet wird. Demnach erfolgte in allen Grundwasserkdrpern ein Anstieg der tatsachli-
chen Grundwasserentnahmen (Abbildung 29). Fur die drei Grundwasserkorper, die vollstandig im
Projektgebiet liegen (Mittlere Ems Lockergestein rechts 1 und 2 sowie Mittlere Ems Lockergestein
links), nahm die Entnahme um 8 % bis 38 % zu. Zwischen 2018 und 2020 blieb die tatséchliche
Entnahme jedoch konstant oder nahm in einigen Grundwasserkdérpern ab.
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Abbildung 29: Entwicklung der tatsachlichen Grundwasserentnahme durch die 6ffentlichen Wasser-
versorger je Grundwasserkérper

Fir die zukinftige Entwicklung ist dennoch mit einem Anstieg der Wasserentnahmen durch die 6f-
fentliche Wasserversorgung und die Landwirtschaft zu rechnen. So nahm die genehmigten Entnah-
memengen in den vollstindig im Projektgebiet gelegenen Wasserkérpern seit 2014 um
ca. 1,6 Mio. m3/a zu (Abbildung 30). Fir den teilweise im Projektgebiet liegenden Grundwasserkor-
per ,Obere Ems links* verdoppelte sich die genehmigte Enthnahmemenge seit 2014 von 0,45 auf
0,8 Mio. m%a.
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Abbildung 30: Entwicklung der Entnahmerechte von 2014 — 2021 je Grundwasserkoérper
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6. MaBnahmen fur den Wasserruckhalt in der Flache
6.1 Hintergrund und politischer Rahmen

Die Trocken- bzw. Dirreperioden der letzten Sommer flhrten zu Wasserstress fur Pflanzen mit er-
heblichen Auswirkungen auf Okosysteme und die Landwirtschaft. Gleichzeitig waren die letzten
Jahre vermehrt von intensiven Stark- und Dauerregen gepragt, die Hochwasser, aber auch Uberflu-
tungen abseits von gréBeren Flissen mit sich brachten und zu erheblichen Sachschaden sowie zur
Gefahrdung von Menschenleben fihrten. Aufgrund des immer haufigeren Auftretens solcher Extre-
mereignisse hat sich die Diskussion um dezentrale WasserriickhaltemaBnahmen in den letzten Jah-
ren bundesweit intensiviert.

Der letzte Monitoringbericht (UBA 2019) zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) aus dem Jahr 2019 dokumentiert auf Bundesebene ein vermehrtes Auftreten niedriger Grund-
wasserstande und eine signifikante Abnahme der mittleren Abflussh6he im hydrologischen Som-
merhalbjahr. Als Ziele werden in diesem Zusammenhang die ,Férderung der dezentralen Nieder-
schlagsversickerung als Beitrag zur Grundwasserneubildung®, die ,verstarkte raumordnerische Si-
cherung von Wasserressourcen® und ,planerisches Hinwirken auf angepasste Nutzungen bei sin-
kenden Grundwasserneubildungsraten® genannt. Diese Ziele beziehen sich auf die in der urspring-
lichen DAS aus dem Jahr 2008 (Bundesregierung 2008) genannten Querschnittsthemen ,Raum-,
Regional- und Bauleitplanung sowie Bevdlkerungsschutz® und implizieren damit bereits die Notwen-
digkeit des Zusammenwirkens von Akteuren aus unterschiedlichen Disziplinen.

Neue Strukturen, die fir einen Wasserriickhalt geschaffen werden, missen jedoch auch den Anfor-
derungen der Entwasserung bei Stark- und Dauerregen entsprechen. Die Bund/Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) definiert in ihrer Strategie fiir ein effektives Starkregenrisikomanage-
ment (LAWA 2018a) Rahmenbedingungen und Handlungserfordernisse, aus denen Aufgaben des
Starkregenrisikomanagements verschiedener Akteure auf kommunaler, privater und verwaltungs-
fachlicher Ebene hervorgehen.

Mégliche Auswirkungen von Starkregen sind bei der kommunalen Infrastruktur-, Flachennutzungs-,
Bebauungs- und Stadtplanung im Rahmen der Flachenvorsorge angemessen zu berlcksichtigen.
Oberflachenabfluss sollte vermieden, nattrlicher Wasserriickhalt hingegen geschaffen und bewahrt
werden. Konkret wird die Verantwortung der Landwirte fiir die Einhaltung der guten fachlichen Praxis
genannt, um Bodenerosion und Oberflachenabfluss zu vermeiden. Auch strukturelle Elemente wie
Hecken und Grlnstreifen sollten erhalten oder neu angelegt werden. Die Aufgaben der Forstwirt-
schaft liegen in der Anlage geeigneter Holzlagerplatze und der gezielten Wasserversickerung und
Vermeidung langer FlieBwege, wodurch Verklausungen und Uberflutungen in Siedlungsgebieten re-
duziert werden kénnen (LAWA 2018a). MaBnahmen zur Férderung des Wasserrlickhalts in der FI&-
che sind daher in Hinblick auf einen klimaresilienten Wasserhaushalt und damit einhergehender
Sicherung der Daseinsvorsorge unausweichlich. In der Praxis werden solche Wasserrlickhaltemaf3-
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nahmen haufig entweder im Kontext der Hochwasser- und Sturzflut-, Erosions- oder Dirreproble-
matik gedacht und geplant. Die Auswirkungen kdnnen jedoch weitreichend sein und muissen voll-
umfanglich erfasst werden. So kann sich z. B. eine Aufforstung entschéarfend auf das Hochwasser-
risiko und die Erosionsgefahrdung auswirken, aber gleichzeitig die Grundwasserneubildung verrin-
gern und damit den Wasserstress in Trockenperioden potenziell verscharfen.

Daher ist eine sorgfaltige, auf die regionalen Herausforderungen angepasste Auswahl der Wasser-
rickhaltemaBnahmen und die Quantifizierung aller ihrer relevanten Auswirkungen fur die erfolgrei-
che Umsetzung neuer Wassermengenmanagementkonzepte unabdingbar.

6.2 Grundlagen und Ansatze fir WasserriickhaltemaBnahmen

Auf verschiedenen politischen Ebenen und mit unterschiedlichem Fokus auf die standértlichen Ge-
gebenheiten wie Landbedeckung und -nutzung werden WasserriickhaltemalBnahmen zusammen-
getragen, diskutiert und evaluiert. Folgende Kataloge und Standardwerke wurden fiir die Voraus-
wahl potenziell geeigneter MaBnahmen zusammengetragen:

e EU-Katalog (nwrm.eu) naturvertraglicher WasserrtickhaltemaBnahmen (Office International
de 'Eau 2021),

¢ MalRnahmenkatalog des Forschungsprojektes ,Instrumente zur Férderung naturvertragli-
cher dezentraler WasserrtickhaltemaRnahmen (NWRM)“ des Bundesamts fir Naturschutz,

e LAWA-BLANO MaBnahmenkatalog (LAWA 2015),

¢ DWA-Themenheft T5/2015: Wasserriickhalt in der Flache durch MaBnahmen in der Land-
wirtschaft (DWA 2015) sowie die aktuell im Entwurf befindliche?

o _Nationale Wasserstrategie" des BMU mit den wichtigsten Herausforderungen und Zielen
fur die Entwicklung der Wasserwirtschaft in Deutschland.

Im Pilotprojekt nwrm.eu (Office International de 'Eau 2021) werden sogenannte Natural Water Re-
tention Measures (NWRM) als Ubergeordnetes Konzept und nicht als genau definierter Katalog von
MaBnahmen verstanden. Die in Abbildung 31 aufgelisteten 53 NWRM aus den Sektoren Landwirt-
schaft, Forst, Gewasser und Aue sowie Siedlung stellen zum Teil ErganzungsmaBnahmen (Supp-
lementary Measures) im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie dar, die gezielt zur Behebung bzw. Min-
derung von Problemen beziiglich des Wasser- oder Stoffhaushalts in Einzugsgebieten geférdert und
umgesetzt werden sollen. NWRM fokussieren vor allem auf

e Multifunktionalitat,

e den natUrlichen Wasserriickhalt der Béden und Grundwasserleiter,

e Wiederherstellung oder Erhalt wasserabhangiger Okosysteme und

e eine naturnahe Umsetzung.

In einem aktuell laufenden Forschungsvorhaben des Bundesamts fir Naturschutz (BfN) mit dem
Titel ,Instrumente zur Fdérderung naturvertraglicher dezentraler WasserrickhaltemalRnahmen

2 https://www.bmu.de/download/nationale-wasserstrategie
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(NWRM)* (UFOPLAN FKZ 3519841000) wurden solche NWRM Ubernommen, die gleichzeitig Na-
turschutzmaBnahmen darstellen, fehlende MaBnahmen ergénzt und im Hinblick auf ihre synergisti-
schen Wirkungen bewertet. Das Ergebnis stellt eine Weiterentwicklung der urspriinglichen 53
NWRM dar, jedoch mit naturschutzfachlichem Schwerpunkt und es zeigt, dass je nach Zielstellung
eine Anpassung der MaBnahmenliste notwendig ist.

Sektor LANDWIRTSCHAFT Sektor HYDROMORPHOLOGIE

AD1 Wiesen und Weiden NO1 Becken und Teiche

A02 Pufferzonen und Hecken NO2 Feuchtgebietsrenaturierung und -bewirtschaftung

A03 Fruchtfolge NO3 Wiederherstellung und Management von Uberschwemmungsflachen

AD4 Streifenkultur entlang den Héhenlinien N04 Remdaandrierung

A05 Zwischenkulturanbau NO5 Renaturierung des Flussbetts

A06 Direkisaat Anbauverfahren NO6 Renaturierung und Wiederanschluss saisonaler Wasserlaufe

AD7 Reduzierte Bodenbearbeitung NO7 Wiederanbindung von Altarmen und &hnlichen Elementen

A08 Begriinung NO8 Flussbettrenaturierung

A09 Frihsaat NO9 Beseitigung von Ddmmen und anderen Langsbarrieren

A10 Traditionelle Terrassenkultur N10 Natirliche Uferbefestigung

A11 Permanente Fahrwege N11 Beseitigung des Uferschutzes

A12 Reduzierte Besatzdichte N12 Renaturierung von Seen

A13 Mulchen N13 Wiederherstellung der natirlichen Infiltration in das Grundwasser
N14 Renaturierung von Polderflachen

Sektor FORSTWIRTSCHAFT Sektor STADT- UND RAUMPLANUNG

FO1 | Auenstreifen U01 Griundacher

FO2 | Erhaltung von Waldflachen in Quellgebieten U02 Regenwassergewinnung

FO3 | Aufforstung in Einzugsgebieten von Wasserspeicherbecken U03 Durchlassige Oberflachen

F04 | Gezielte Bepflanzung zum Auffangen von Niederschlag U04 Versickerungsmulden

FO5 | Landnutzungsdnderung UD5 Kandle und Rinnen

F06 | Dauerwald UO6 Filterstreifen

FO7 | "Wasserschonende® Fahrweise UQ07 Sickergruben

FO8 | ZweckmaRige Gestaltung von StralRen und Bachquerungen U08 Sickergraben

F09 | Sedimentfang-Teiche U09 Regengarten

F10 | Totholz U10 Speicherbecken

F11 | Stadtischer Waldpark U11 Rickhaltebecken

F12 | Baume in Stadtgebieten U12 Infiltrationsbecken

F13 | Schutzbauten gegen Abflussspitzen in bewirtschafteten Waldern

F14 | Oberflachenabflussgebiete in Moorwaldern

Abbildung 31: Liste der 53 NWRM gemaB EU-Katalog (nhach nwrm.eu)

Der von der LAWA (2015) herausgegebene LAWA-BLANO-Katalog stellt eine Harmonisierung der
MaBnahmen zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), der EG-Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie (HWRM-RL) und der EG-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) dar. Vor
allem die erganzenden MaBnahmen 61 — 87 Abflussregulierungen und morphologische Verdnde-
rungen (siehe Tabelle 4) sind flr den dezentralen Wasserriickhalt relevant, besonders die MaB-
nahme Nr. 65 ,MaBnahmen zur Férderung des natlrlichen Wasserriickhalts* bezieht sich direkt auf
eine ganze Bandbreite mdglicher MaBnahmen.

Dartber hinaus sind die landwirtschaftlichen MaBnahmen mit den Nummern 28 und 29 zu nennen,
bei denen es prinzipiell um die Anlage von Gewasserschutzstreifen oder Bewirtschaftungsmafnah-
men (z. B. reduzierte Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau etc.) geht, um N&hrstoffeintréage in
Oberflachengewésser- und Grundwasserkdrper durch Verringerung von Oberflachenabflusses und
Erosion zu reduzieren.
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Tabelle 4: LAWA-BLANO MaBnahmen Nr. 61 - 87 (Quelle: LAWA 2018bLAWA 2018b)

Handlungsfeld

Gewasserstruktur

LAWA-BLANO MalBnahmenkatalog

Mafnahmen der WRRL

Belastungstyp nach
WRRL, Anhang Il

Abflussregulierungen
und morphologische
Verdnderungen:
Morphologie

Durchgangigkeit

Abflussregulierungen
und morphologische
Verdnderungen:

Durchgingigkeit

Wasserhaushalt

Abflussregulierungen
und morphologische
Veranderungen:
Wasserhaushalt

Mr.

0

Tl
T2

73
74
75
7
78

9
ad
a1

a2

a3

a4

a5
86

a7

68

69

TG

61
62
63

65
66
67

Malnahmenbezeichnung

Malnahmen zur Habitatverbesserung durch Initiieren/Zulaszen einer
eigendynamischen Gewésserentwicklung

Malnahmen zur Habitatverbesserung im vorhandenen Profil

Malnahmen zur Habitatverbesserung im Gewéasser durch Laufverdnderung, Ufer
oder Sohlgestaltung

Malnahmen zur Habitatverbesserung im Uferbereich

Malnahmen zur Auenentwicklung und zur Verbesserung von Habitaten

Anzchluss von Seitengewassern, Altarmen (Quervernaetzung)

Malnahmen zurVerbesserung des Geschiebehaushaltes brw. Sedimentmanagement

Malnahmen zur Reduzierung der Belaztungen die aus Geschiebesntnahmen
resultieren

Malnahmen zur Anpassung/Optimierung der Gewazserunterhaltung
Malnahmen zur Verbeszserung der Morphologie an stehenden Gewassern

Malnahmen zur Reduzierung der Belastungen infolge Bauwerke fiir die Schifffahrt,
Hafen, Werften, Marinas

Malnahmen zur Reduzierung der Geschiebe- /Sedimententnahme bei Kiisten- und
Ubergangsgewissern

Ma E.l_'!a hmen zur Reduzierung der Belastungen durch Sandvorspilungen bei Kisten-
und Ubergangsgewassern

Malinahmen zur Reduzierung der Belastungen infolge Landgewinnung bei Kiisten-
und Ubergangsgewassern

Malinahmen zur Reduzierung anderer hydromorphologischer Belastungen

Malnahmen zur Reduzierung anderer hydromorphologischer Belastungen bei
stehenden Gewaszemn

Malnahmen zur Reduzierung anderer hydromorphologischer Belastungen bei
Kiisten- und Ubergangsgewassern

Malnahmen zur Herstellung der linearen Durchgingigkeit an Talsperren,
Riickhaltebecken, Speichern und Fischteichen im Hauptschluss

Malnahmen zur HerstellungVerbesserung der linearen Durchgéangighkeit an
Staustufen,Flusssperren, Abstirzen, Durchléssen und sonstigen wasserbaulichen
Anlagen gemal DIN 4048 bzw. 19700 Teil 13

Technische und betriebliche Maltnahmen vorrangig zum Fischschutz an
wasserbaulichen Anlagen

Malnahmen zur Gewahrleistung des erforderlichen Mindestabflusses
Verkiirzung von Rickstaubersichen

Sonstige Malknahmen zur Wiederherstellung des gewdssertypischen
Abfluzsverhaltens

Malnahmen zur Reduzierung von nutzungsbedingten Abflussspitzen
Malnahmen zur Forderung des natirlichen Wasserriickhalts
Malnahmen zurVerbeszerung des Wasserhaushalts an stehenden Gewassem

Malnahmen zur Reduzierung der Belastungen infolge Tidesperrwerke/-wehre bei
Kiisten- und Ubergangsgewassern
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Das DWA-Themenheft T5/2015 (DWA 2015) behandelt schwerpunktméaBig MaBnahmen im land-
wirtschaftlichen Bereich, die sich auf die Flachennutzung, Landschaftsstruktur und Flurneuordnung
beziehen. Dabei werden fir den Wasserrlickhalt relevante Themen wie die Bewirtschaftungsfakto-
ren, Drainagen und andere Entwasserungsstrukturen, Schlaggestaltung und Wegentwasserung so-
wie Landschaftsstrukturelemente bewertet. Es zeigen sich deutliche Uberschneidungen mit den
MaBnahmen 28 und 29 des LAWA-BLANO-Katalogs.

Darliber hinaus werden spezielle Anlagen fir den Wasserrlickhalt genannt, u.a. nattrliche und
kiinstliche Gelandemulden, Erdbecken, Mulden, Rickhaltebecken, Kleinstaurdume und Polder in
Auen. Diese kdnnen mit oder ohne oberirdischen Auslass konzipiert sein. In den obersten Einzugs-
bereichen der Gewasser kénnen spezielle MaBnahmen implementiert werden, z.B. Mulden-Rigolen-
Systeme, flache Wélle im Gerinneverlauf mit Abflussdrossel und Kleinstriickhalte an Wegedammen.
Seibert und Auerswald (2020) befassen sich ebenfalls mit dem effektiven Wasserrtickhalt im 1andli-
chen Raum. Neben ausflhrlichen Beispielen bieten die Autoren Werkzeuge zur Quantifizierung. Zu-
dem werden verschiedene Bewirtschaftungsvarianten und Mdéglichkeiten zur nachhaltigeren Ab-
flussfihrung auf Schlagebene, u. a. auch im Rahmen der Flurneuordnung, thematisiert.

Der Masterplan Ems 2050 (Gortheil und Kuchta 2017) sieht WasserriickhaltemaBnahmen im Gebiet
flussabwarts der Schleuse Herbrum vor. Dies betrifft jedoch nur den nérdlichen Teil des Projekige-
bietes. Als MaBnahmen wird die Offnung bzw. der Riickbau von Sommerdeichen und Verwallungen
vorgesehen, u. a. in Tunxdorf/Vellage. Zudem sollen Durchstiche bzw. Wiederanschliisse von Ma-
andern und Nebenrinnen als RevitalisierungsmaBnahmen erfolgen, u. a. oberhalb von Tunxdorf.
Deichriickverlegungen sind neben der gesteuerten Hochwasserrtickhaltung (Polder) als MaBnah-
men im Nationalen Hochwasserschutzprogramm (NHWSP) (LAWA 2014) vertreten und gelten im
Allgemeinen als sehr wirksame HochwasserschutzmaBnahmen.

6.3 Vorauswahl potenziell geeigneter MaBnahmen fiir das Projektgebiet

Aus den verschiedenen Quellen und Katalogen wurde eine Bandbreite an MaBnahmen zusammen-
getragen, die als grundsétzlich anwendbar und geeignet flir das Emsland angesehen werden kén-
nen. Grundlage der Vorauswahl potenzieller WasserriickhaltemaBnahmen flr das Projektgebiet ist
zum einen das Gewassernetz mit seinen ausgedehnten und dichten Grabensystemen, die bis heute
weite Teile des Emslands entwassern. Zum anderen wurde die Landnutzung mit iberwiegend land-
wirtschaftlichen Nutzflachen mit Flachenanteilen von 52,2 % Ackerland und 9,6 % Grinland sowie
untergeordnet auch Wald (16,3 %) und Siedlungsflachen (16,6 %) bertcksichtigt.

In den vorangegangenen Kapiteln wurde herausgearbeitet, dass sich das Projektgebiet vor allem
durch fallende Grundwasserstande auszeichnet. Auch das héhere Verdunstungspotenzial aufgrund
steigender Temperaturen impliziert ein sich verringerndes Wasserdargebot und einen erhdhten
Wasserstress in Sommermonaten. Aus diesen Griinden sind in Hinblick auf die Wirkung potenzieller
WasserrlckhaltemaBnahmen besonders solche MaBnahmen zu favorisieren, die die Resilienz des
Wasserhaushalts gegenuber Trockenperioden férdern.
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Das Uberflutungsrisiko durch Hochwasser und Sturzfluten muss dabei ebenfalls beriicksichtigt wer-
den.

Die Vorauswahl der WasserriickhaltemaBnahmen wurde mit ausgewahlten Stakeholdern aus den
Bereichen der Wasserwirtschaft (NLWKN, WVU, WBYV, Landesfischereiverband), der Landwirtschaft
(Landwirtschaftskammer, Landvolk) und der Forstwirtschaft (Forstamt Weser-Ems) sowie der Staat-
lichen Moorverwaltung diskutiert.

Dabei wurden die MaBnahmen erértert, sodass die Vorauswahl durch die Stakeholder eingegrenzt
und erweitert werden konnte. Die Ergebnisse der bilateralen Gesprache lieferten die Grundlage fur
die breite Diskussion in der zweiten Veranstaltung zum Erfahrungsaustausch und zum Abgleich des
Wissenstands mit dem Schwerpunkt ,Wasserriickhaltemalinahmen®.

In Tabelle 5 ist die Vorauswahl der WasserrtickhaltemaBnahmen mit Kategorisierung und sektoraler
Einordnung zusammengefasst. Die detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise und der einzelnen
MaBnahmen finden sich in Anhang 4.
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Tabelle 5: Vorauswahl potenziell geeigneter MaBnahmen fiir den Wasserriickhalt in der Flache

Kategorie Subkategorie MaBnahme

Primarer Sektor

Sekundarer Sektor

Rickhaltebecken/Speicherbecken
Anlagen zur

Wasserspeicherung oder Infiltrationsbecken

Versickerung
Flache Verwallungen

Alle Sektoren

Alle Sektoren

Alle Sektoren

Aktive/passive Stauhaltung im Graben

Gewasser und Aue

Landwirtschaft

T Eingriffe in
e = . Gesteuerte Drainage Landwirtschaft -
= Entwdsserungssysteme
[1*]
- Grabenriickbau Gewadsser und Aue Landwirtschaft
1]
E
= Kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung Gewadsser und Aue Landwirtschaft
(an]
Anhebung der Gewdssersohle/Umbau des Gewasserprofils Gewadsser und Aue -
MaRnahmen zum
Okologischen Remadandrierung/Flusslaufverlangerung Gewadsser und Aue -
Gewadsserausbau
Wiederanschluss von Altarmen Gewadsser und Aue -
Deichriickverlegung Gewasser und Aue -
E Direktsaat Anbauverfahren Landwirtschaft -
T o
E Landwirtschaft Reduzierte Bodenbearbeitung/Mulchsaatverfahren Landwirtschaft -
[1*]
% Pufferzonen und Hecken Landwirtschaft -
=
[ &)
Z Forstwirtschaft Waldumbau Forst -
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6.4 Synergieeffekte und Konfliktpotenziale von WasserrickhaltemaBnahmen

Aufgrund verschiedener Unsicherheiten bei der Prognose von Klimafolgen wird in der DAS gefor-
dert, dass flexible und nachsteuerbare MaBnahmen bei der Auswahl bevorzugt werden sollten. Zu-
dem werden MaBnahmen mit Synergieeffekten fir verschiedene Felder von Klimafolgen (z.B. Ent-
scharfung der Sturzflut- oder Hochwassergefahr und von Niedrigwassersituationen) favorisiert. In
diesem Zusammenhang werden hydromorphologische MaBBnahmen, z. B. Wiederanbindung von Alt-
armen und Deichrlickverlegungen, und die Erhdéhung des Wasserriickhalts in der Flache genannt
(Bundesregierung 2008).

Weitere synergistische Potenziale bestehen zum Naturschutz. So kann ein Gewasserumbau unter
gegebenen Umsténden als RenaturierungsmaBnahme umgesetzt werden, um neben dem Wasser-
rickhalt im Sinne der Wasserwirtschaft gleichzeitig die naturschutzfachliche Zielerreichung zu for-
dern. Bei MaBnahmen mit besonders hohen Synergieeffekten ist zudem eine erhéhte und breitere
Akzeptanz zu erwarten. Daher ist es sinnvoll, solche Synergien bei der Planung mit zu berlicksich-
tigen.

Haufiger Gegenstand aktueller Diskussionen zur Anpassung der Wasserwirtschaft an den Klima-
wandel sind die Zielkonflikte der MaBnahmen. Eine AnpassungsmafBnahme der Wasserwirtschaft
zur Deckung des steigenden Trinkwasserbedarfs kann z. B. die Erhéhung der Grundwasserforder-
menge sein, die mit einer zusatzlichen Erschépfung der Grundwasservorrate verbunden ist. Daraus
entsteht ein Zielkonflikt mit der EG-WRRL einerseits (mengenmaBiger Zustand) und mit der Land-
wirtschaft andererseits (Beregnungsbedarf). WasserriickhaltemaBnahmen werden — neben der
Wassereinsparung und der ErschlieBung neuer Ressourcen — als zentraler Baustein angesehen,
um solche Zielkonflikte bei der Anpassung der Wasserwirtschaft an den Klimawandel zu mildern
(IWW und IKU GmbH 2021).

So wurde bereits in einer landertbergreifenden Analyse der Themenfelder Niedrigwasser, Trocken-
heit/Darre und Niederschlagswasser/Starkniederschlage des IWW (2019) herausgearbeitet, dass
der Wasserrickhalt in allen drei Themenfeldern eine wichtige Rolle spielt.

Gleichzeitig fihrt die konkrete Umsetzung von WasserriickhaltemaBnahmen jedoch zu neuen Kon-
flikten, die im Zusammenhang mit der konkreten Umsetzung stehen. Im Wesentlichen handelt es
sich um folgende konfliktbehafteten Themenfelder:

¢ Flachenentzug oder Nutzungseinschrankung (z. B. durch den Bau von Infiltrationsbecken
oder Veranderung der Flachenzugénglichkeit durch die Remaandrierung),

e Okologische Durchgéangigkeit (z. B. durch Stauhaltung) und
e Ertragsminderung (z. B. aufgrund von Direktsaat).

Die Konflikte mUssen im Vorfeld identifiziert und erértert werden, um die Umsetzung méglicher Was-
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serrlickhaltemaBnahmen zu priifen und zu priorisieren. Dabei sind hinreichende Kenntnisse der re-
gionalen Wasserwirtschaft und Hydrogeologie sowie die friihzeitige Einbeziehung aller relevanten
Akteure besonders wichtig, um die Voraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung zu schaffen
(IWW und IKU GmbH 2021).

6.5 Potenziell geeignete Bereiche fur den Wasserriickhalt

Der Wasserrtckhalt in der Flache kann ober- sowie unterirdisch (Erhéhung der Grundwasserneubil-
dung) erfolgen. Um potenziell geeignete Flachen fir einen Wasserrickhalt zu identifizieren, wurden
Datensatze zur Topographie, Landnutzung, Geologie, Hydrogeologie und Bodenkunde ausgewer-
tet. Daraus wurden thematische Karten mit folgenden Schwerpunkten erzeugt:

e Eignung von Flachen flr die Wasserinfiltration (Versickerungsfahigkeit),
e Eignung far MaBnahmen an Drainagesystemen und Gewéssern Ill. Ordnung und

e Eignung fur FlachenmaBnahmen in der Land- und Forstwirtschaft.

Dazu war die Entwicklung individueller Algorithmen notwendig, die die relevanten Flacheneigen-
schaften fur die entsprechenden MaBnahmentypen bertcksichtigen.

6.5.1 Eignung von Flachen fiir die Wasserinfiltration

Zur Ermittlung der Eignung von Flachen fur die Wasserinfiltration in das Grundwasser (z. B. Uber
Infiltrationsbecken) wurde die Landnutzung, Hangneigung, der Flurabstand und die hydraulische
Durchlassigkeit (ki-Wert) der oberen 2 Meter miteinbezogen. Um eine Klassifikation der hydrauli-
schen Durchlassigkeit vornehmen zu kénnen, wurden die Informationen der Geologischen Karte im
MaBstab 1:25.000 (GK25) herangezogen, da es sich um die detailliertesten verfligbaren Flachenin-
formationen der oberflachennahen Geologie handelt. Die Wertebereiche in Tabelle 6 wurden so ge-
wahlt, dass die Versickerungsfahigkeit des Materials geman DWA-A 138-1 (DWA 2020) hinreichend
abgebildet wird. Demnach gelten Materialien mit ki-Werten <10 m/s als nicht versickerungsféhig
und solche mit k-Werten zwischen 102 und 10® m/s als versickerungsféhig. Zusatzlich wurde hier
ein Ubergangsbereich fiir Durchlassigkeiten zwischen 10 und 10 m/s eingefiihrt, um Geschiebe-
lehme nicht Sanden gleichzusetzen.

Abbildung 32 zeigt das FlieBschema des Algorithmus zur Flachenausweisung dargestellt. Als geeig-
net wurden landwirtschaftliche Nutzflachen, Siedlungs- und Waldflachen mit geringer Hangneigung
< 5 %, ausreichendem Flurabstand von mehr als 2,5 Metern und einer hydraulischen Durchlassigkeit
> 105 m/s angesehen. Bei hoheren Hangneigungen, geringeren Flurabstédnden oder hydraulischen
Durchlassigkeiten wurde die Eignung eingeschrankt bzw. abgesprochen. Moorflachen wurden als
ungeeignet eingestuft, da der Bau von Versickerungsbecken im Moor als zu invasiv angesehen wird.
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Tabelle 6: Klassifikation der Durchlassigkeitsklassen nach Petrographie bzw. Genese

Wertebereich der Durchlassigkeitsklasse nach

Petrographie/Genese g‘(ﬁ;ﬁ;‘:;gi‘;lt [m/s] Hydrogeologischer Kartieranleitung

Grobsand, fluviatil/glazifluviatil 108 bis 10-° hoch bis maBig

Mittelsand, fluviatil/glazifluviatil 108 bis 10-° hoch bis maBig

Feinsand, fluviatil/glazifluviatil 103 bis 10 hoch bis maBig

Sandmischkultur 108 bis 10-° hoch bis maBig

Torfe 10 bis 10¢ gering

Auelehm 10 bis 10® gering

Hochflutlehm 10 bis 10® gering

Sand-Schluff (Geschiebelehm) 10 bis 10® gering

Ton-Schluff (Geschiebelehm) <106 gering bis auBerst gering

Schluff, Ton, Mergel (Geschiebemergel) <106 gering bis auBerst gering

Ton <106 gering bis auBerst gering

Tonstein, Tonmergelstein <106 gering bis auBerst gering
Flacheneignung fur die N PrY—

. e . andnutzung
Wasserinfiltration e

Acker, Griinland,
Siedlung, Wald

Hangneigung 25 % m—

<5% ungeeignet
4——Flurabstand <15 m —————————

ein hrankt
gesc ran oder >2,5m
geeignet 1

Moor

&

Min. hydraulische Durchldssigkeit | . _
in den oberen 2 Metern <10°m/s

>10° m/s

Abbildung 32: Algorithmus zur Ermittlung der Eignung von Flachen fiir die Wasserinfiltration

Nach Anwendung des Algorithmus zur Ermittlung potenziell geeigneter Flachen flr die Wasserinfilt-
ration auf das Projektgebiet ergibt sich die Karte in Abbildung 33. Ungeeignete Flachen finden sich
als gréBere zusammenhangende Gebiete, die Moore sind oder zu geringe Flurabstande aufweisen.

Kleinteilige Flachen in hangigen Lagen werden hingegen durch die Hangneigung begrenzt. Dort sind
unter Umstanden Verwallungen in Abflussbahnen sinnvoller. MaBig geeignete Flachen zeichnen
sich in den Niederungen durch einen geringen Flurabstand, auf den Geestflachen hingegen durch
geringer durchlassige Lehmbdden aus. Flr die Wasserinfiltration geeignete Flachen bestehen in der
Regel aus sandigem Untergrund sowie héheren Flurabstanden und finden sich dort, wo es flach ist,
z. B. an der Ems und der Hase mit gewissem Abstand zur Vorflut oder nérdlich des Himmlings.
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6.5.2 Eignung fiir MaBnahmen an Entwasserungssystemen und zum 6kologischen
Gewasserausbau

Um die Eignung von MaBnahmen an Entwasserungssystemen und fiir den 6kologischen Gewasser-
ausbau zu beurteilen, werden die Flachenparameter der Landnutzung und des Flurabstands heran-
gezogen. Bei der Eignung wird erneut zwischen Moor- und sonstigen Flachen unterschieden, da die
Bemessung der Flurabstande nutzungsbezogen erfolgt (siehe Abbildung 34).

ungeeignet

1

<0m

» Flurabstand —_—

i

Moor
>0,5m
Flacheneignung fir Mallnahmen A - T
g g g L qut gee:|ignet elngesch ran
an Entwasserungssystemen und 5 geeignet
zum okologischen Gewasserausbau
m

>1
Acker, Grinland,

Siedlung, Wald

» Flurabstand

I

<0,5m

I

ungeeignet

Abbildung 34: Algorithmus fiir die Eignung von Flachen fiir MaBnahmen an Entwasserungssystemen
und zum 6kologischen Gewasserausbau

In Abbildung 35 sind die Berechnungsergebnisse nach Anwendung des Algorithmus dargestellt. Es
zeigt sich, dass sich viele Flachen fir MaBnahmen an Drainagen und Gewassern dritter Ordnung
eignen, da die nutzungsspezifischen mittleren Flurabstdénde ausreichend hoch sind. Nur vereinzelte
Flachen, die sich meist in Gewasseroberlaufen befinden eignen sich aufgrund der sehr geringen
Flurabstande nicht fir einen Wasserrickhalt.

Die Moorflachen sind in Abbildung 35 orange hervorgehoben. Haufig liegen dort die mittleren Flur-
abstédnde bei > 0,5 Metern, z. B. auf den verbleibenden Moorflichen des Bourtanger Moors, den
Moorflachen sldlich von Papenburg, der Tinner und Staverner Dose sowie dem Hahnenmoor. Von
den Akteuren (Staatliche Moorverwaltung) wurde im Rahmen der Erarbeitung der MaBnahmenvor-
auswahl hervorgehoben, dass der sehr schwache Wasserrlickhalt im Untergrund aufgrund der his-
torischen Tiefenpfligung zur Herstellung der Sandmischkulturen eine wesentliche Herausforderung
far den Erfolg der MaBnahmen darstellt.
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6.5.3 Eignung fur FlachenmaBnahmen in der Land- und Forstwirtschaft

Die Eignung fur FlachenmaBnahmen in der Landwirtschaft sowie Forstwirtschaft wurde vereinfacht
anhand der Landnutzung ausgewiesen. Detaillierte Eignungsprifungen bedurfen einer standortab-
hangigen Analyse, da die Umsetzung der Mulch- bzw. Direktsaat fruchtfolge- bzw. kulturabhéngig
sind und das Potenzial fir den Waldumbau von den Bestédnden und dem Waldzustand abh&ngt. In
Abbildung 36 sind die potenziellen Gebiete fiir die FlachenmaBnahmen dargestellt. Da der Flachen-
anteil der landwirtschaftlichen Nutzflachen und der Waldflachen gemeinsam tber 75 % des Unter-
suchungsgebietes darstellen, besitzen die FlachenmaBnahmen grundsétzlich ein hohes Potenzial
fir den Wasserrtckhalt.

6.6 Wasserwirtschaftliche Einheiten

Die ermittelten potentiell geeigneten Flachen aus Kapitel 6.5 widerspiegeln Flachen vergleichbarer
Eigenschaften hinsichtlich ihrer Wasserrtickhaltewirkung bezogen auf den jeweiligen MaBnahmen-
typ. Im Rahmen eines ganzheitlichen Wassermengenmanagements sollten jedoch MaBnahmen aus
allen Subkategorien gleichermafen berlcksichtigt werden. Vor diesem Hintergrund wurden die ge-
eigneten Flachen fir die Wasserinfiltration und die MaBnahmen an Drainagesystemen und Gewas-
sern lll. Ordnung sowie die geeigneten Flachen flr die MaBnahmen der Land- und Forstwirtschaft
in Ubersichtskarten kombiniert.

Die Ubersichtskarten sind Anhang 5 entnehmbar. Daraus gehen in den Niederungen groBflachige
Gebiete mit Eignung fir landwirtschaftliche MaBnahmen sowie MaBnahmen an Drainagesystemen
und Gewassern Ill. Ordnung hervor. Auf den Geestflachen werden die Gebiete um die Eignung zur
Wasserinfiltration erweitert. Neben diesen groBflachigen Gebieten sind zudem kleinrAumige Flachen
verschiedener MaBnahmeneignung ersichtlich. Die Flachen vergleichbarer Eigenschaften hinsicht-
lich der MaBnahmeneignung kdnnen zu groB3flachigen wasserwirtschaftlichen Einheiten zusammen-
gefasst werden. Die wasserwirtschaftlichen Einheiten sind als eine Grundlage bei der lokalen Maf3-
nahmenkonzeption anzusehen. Einerseits kdnnen MaBnahmen im Planungsprozess anhand der
Einheiten direkt ausgeschlossen bzw. einbezogen werden. Andererseits bietet das Konzept der was-
serwirtschaftlichen Einheiten den Vorteil, dass bereits bestehende lokale Wassermengenmanage-
mentkonzepte innerhalb einer Einheit auf andere Gebiete aufgrund vergleichbarer naturraumlicher
Voraussetzungen Ubertragen werden kénnen und dadurch der Planungsaufwand reduziert wird.

6.7 Bewertung der MaBnahmen

Die Bewertung stellt ein Instrument zur objektiven Einschatzung der Eignung von Wasserrtickhalte-
mafBnahmen und ihrer Priorisierung dar. Zu Grunde liegt ein Indikator-basierter Ansatz, der eine
differenzierte Bewertung ermdglicht. Der Bewertung mafBnahmenspezifischer Indikatoren ging ein
Diskussionsprozess unter Beteiligung von Expertinnen, unter anderem des GLD, der LWK Nieder-
sachsen und des Landesfischereiverbands Weser-Ems, voraus. Nachfolgend wird der Bewertungs-
ansatz mit seinen Indikatoren erldutert und die Ergebnisse dargestellt.
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6.7.1 Erlauterung der Wirkungsindikatoren und Umsetzungshemmnisse

Die vorausgewahlten MaBnahmen (vgl. Kapitel 6.3) wurden in eine maBnahmenspezifische Bewer-
tungsmatrix tberfuhrt. Die Bewertung der MaBnahmentypen erfolgte anhand definierter wasserwirt-
schaftlicher, boden- und stoffhaushaltlicher, naturschutzfachlicher sowie soziokultureller Wirkungs-
indikatoren und Umsetzungshemmnissen (Tabelle 7).

Tabelle 7: Wirkungsindikatoren mit ihren Gewichtungen und der Umsetzungshemmnisse

Indikator/Hemmnis Indikatorengewich-
tung
Okologischer Zustand / Potenzial der Oberflichenwasser- 10
. kérper ’
Wirkungs- Hydromorphologie Lzs
indikatoren 0,25
Wasserhaushalt
PR 0,25
Durchgangigkeit 025
Chemische Qualitdtskomponenten ’
MengenmaBiger Zustand der Grundwasserkorper 2,0
Chemischer Zustand der Grundwasserkérper \ 1,0
Verringerung des Hochwasserrisikos 0,5
Biodiversitat, semiaquatische Habitate \ 0,5
Genehmigungsaufwand
Umsetzungs-
hemmnisse Akzeptanz der Betroffenen ‘
Flachenspezifitat bezogen auf das Untersuchungsgebiet

Wirkungsindikatoren

Die Auswahl der Indikatoren beruhte auf den Projektzielen, ein Wassermengenmanagementkonzept
zu erarbeiten und besonders geeignete MaBnahmen zum Wasserrtickhalt in der Flache zu identifi-
zieren. Dariliber hinaus orientierte sich die Indikatorenauswahl an den Zielen der EG-WRRL, der EG-
HWRM-RL und an naturschutzfachlichen Zielen. Insgesamt wurden neun Indikatoren definiert. Die
Priorisierung der Ziele wurde mittels Gewichtung der Indikatoren zum Ausdruck gebracht. So be-
kommt der Indikator ,mengenmaRiger Zustand der Grundwasserkorper als zentrales Projektziel
eine Gewichtung von 2. Dagegen ist eine geringere Gewichtung der Wirkungsindikatoren ,Verringe-
rung des Hochwasserrisikos” und ,Biodiversitat, aquatische Habitate* aufgrund der Zielstellung des
Projektes berechtigt und erwiinscht. Die Wirkungsindikatoren werden nachfolgend erlautert.

Okologischer Zustand / Potenzial der Oberfldchenwasserkérper und unterstiitzende Komponenten

Die EG-WRRL schreibt fiir die Zielerreichung den guten ékologischen Zustand fur Oberflachenwas-
serkdrper bzw. das gute 6kologische Potenzial fir kiinstliche und erheblich veranderte Oberflachen-
gewasser vor. Durch ihren Einfluss auf den Wasser- und Stoffhaushalt (z.B. durch Verzégerung von
Abfluss und Nahr- und Schadstoffriickhalt) sowie morphologische Eigenschaften (z.B. durch natur-
nahe Gestaltung der Gewassersohle) von Oberflachengewéassern kébnnen die MaBnahmen eine Ver-
anderung der Struktur und Funktionsfahigkeit von aquatischen Okosystemen und deren Lebensge-
meinschaften bewirken. Die vier nach EG-WRRL unterstiitzenden Komponenten des 6kologischen
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Zustands wurden nach Ricksprache mit dem GLD zusétzlich zum ékologischen Zustand / Potenzial
als Indikatoren in die Bewertung aufgenommen und mit einem Gewichtungsfaktor von 0,25 verse-
hen.

MengenméBiger Zustand der Grundwasserkérper

Das Projektziel des Wasserrtickhalts in der Flache widerspiegelt das Ziel der EG-WRRL einer Ver-
besserung des mengenmaBigen Zustands von Grundwasserkdrpern. MaBnahmen zur Erhéhung der
Grundwasserneubildung tragen maBgeblich zur Verbesserung des mengenmaBigen Zustands des
Grundwassers bei. Zudem fihren MaBnahmen zur Verringerung der FlieBgeschwindigkeit im Ge-
rinne oder das Erhéhen des Sohlniveaus zu einem geringeren hydraulischen Gradienten in Bezug
auf den Grundwasserstand. Der Grundwasserleiter wird dadurch weniger beansprucht und der Ba-
sisabfluss stabilisiert.

Chemischer Zustand der Grundwasserkérper

Die Erreichung des guten chemischen Zustands der Grundwasserkérper stellt ein weiteres Ziel der
EG-WRRL dar. Die Wirkung der MaBnahmen sollte demnach darauf abzielen, dass Belastungs-
pfade unterbrochen und Belastungsquellen reduziert werden, um die Verlagerung von Nahr- und
Schadstoffen mit dem Sickerwasser ins Grundwasser zurlickzuhalten.

Verringerung des Hochwasserrisikos

Die EG-WRRL definiert Hochwasser als ,zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das normaler-
weise nicht mit Wasser bedeckt ist* und spricht damit flussseitiges Hochwasser an. Uberflutungen
kdnnen jedoch auch infolge von Starkregen abseits von FlieBgewassern auftreten. Bei Uberflutun-
gen infolge von Starkregen und Hochwasser handelt es sich zwar im Hinblick auf den Entstehungsort
und den Ort der Wirkung um unterschiedliche Prozesse, jedoch teilen die Phanomene auch Ge-
meinsamkeiten. Vorbeugungen vor Uberflutungen infolge von Starkregen, z. B. durch eine Erhéhung
des Bodenwasserriickhalts, hemmen schlieBlich auch die Hochwasserentstehung. Die Speicherung
und Verzdgerung von Direktabfluss und Abfluss aus dem Gerinne sowie der Bodenwasserrickhalt
in der Flache definieren daher diesen Indikator.

Biodiversitit, semiaquatische Habitate

Biodiversitat kann auf folgenden unterschiedlichen funktionalen Ebenen geférdert werden (Naturka-
pital Deutschland — TEEB DE 2012):

- auf genetischer Ebene,

- auf Ebene der Artendiversitat,

- auf Okosystemebene und

- auf der Ebene der funktionalen Diversitat, welche die Vielfalt an 6kologischen Funktionen

und Prozessen innerhalb von Okosystemen beschreibt.

Der Erhalt und die Entwicklung aquatischer, uferbegleitender und terrestrischer Habitate hat eine
hohe Relevanz fur die Férderung von Biodiversitat auf allen funktionalen Ebenen.
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Umsetzungshemmnisse

Bei der Umsetzung von WasserrlickhaltemaBnahmen kann es zu potentiellen Konflikten oder
Hemmnissen bei der Umsetzung kommen. Im Synthesedokument Nr. 9 (Office International de 'Eau
2015) werden diesbezlglich die Finanzierung, Zustandigkeiten fir Unterhaltungskosten, Akzeptanz
bei Beteiligten und der Offentlichkeit sowie die begrenzte Flachenverfiigbarkeit genannt. Die As-
pekte sind von zentraler Bedeutung fir die Umsetzungschancen von WasserriickhaltemaBnahmen.
Sie finden bei der Bewertung in Form der Beurteilung von Umsetzungshemmnissen BerUcksichti-
gung. Insgesamt wurden drei Umsetzungshemmnisse definiert (Tabelle 10), die nachfolgend erlau-
tert werden.

Genehmigungsaufwand

Die Umsetzung bestimmter MaBnahmen kann mit einem erhéhten Genehmigungsaufwand einher-
gehen. So sind beispielsweise flir das Anlegen von Rickhalte- und Infiltrationsbecken Genehmigun-
gen zum Einleiten von Stoffen in das Grundwasser nach § 9 des WHG notwendig. MaBnahmen am
Gewasser zum Um- und Riickbau erfordern hingegen eine Planfeststellung nach § 68 WHG. Dar-
Uber hinaus sind maBnahmenspezifisch gesetzliche Grundlagen wie die EG-WRRL, EG-HWRM-RL
und UVPG zu beachten. Ein erhéhter Genehmigungsaufwand kann zu zeitlichen Verzégerungen bei
der MaBnahmenumsetzung oder einer geringeren Akzeptanz seitens der beteiligten Akteure flhren.

Akzeptanz der Betroffenen

Konflikte kénnen bei der Umsetzung von WasserriickhaltemaBnahmen entstehen, wenn die Be-
troffenen, wie beispielsweise Flacheneigentimer und Bewirtschafter, oftmals Landwirte oder Grund-
stlickeigentiimer, die geplanten MaBnahmen nicht akzeptieren. Eine MaBnahme kann zu Ertrags-
einbuBen, erhdhtem Arbeitsaufwand oder Flachenverlust fuhren. Sind die Nachteile einer MaB-
nahme gréBer als die Vorteile durch finanzielle Férderung, Entschadigung oder reduziertem Sach-
schaden bei Niedrigwasser oder Uberschwemmungen, sinkt die Akzeptanz und je nach AusmaB der
Nachteile kdnnen die Betroffenen mit Widerstand reagieren.

Fldachenspezifitdt bezogen auf das Untersuchungsgebiet

Die Umsetzung vieler WasserrickhaltemaBnahmen ist an gebietsspezifische Eigenschaften wie die
Hangneigung, den Grundwasserflurabstand, die Landnutzung oder die Bodenart geknlpft (vgl. Ka-
pitel 6.5). Die Eignung von Flachen zur MaBnahmenumsetzung stellt damit lokal ein mafBgebliches
Hemmnis bei der Auswahl und Umsetzung geeigneter MaB3nahmen dar.

6.7.2 Eignungsbewertung

Die Bewertungen der Wirkungsindikatoren und Umsetzungshemmnisse jeder RiickhaltemaBnahme
stitzen sich auf Erkenntnisse aus recherchierten Projekten, auf eine Fachliteraturrecherche sowie
die gutachterliche Einschatzung von Experten vor Ort und des GLD. Die Bewertung der Wirkungen
von WasserritickhaltemaBnahmen beruht auf einer finfstufigen Bewertungsskala (Tabelle 9). Das
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Bewertungssystem der Umsetzungshemmnisse wurde gemaf Tabelle 10 dreistufig aufgebaut. Den
Bewertungsstufen wurden jeweils Werte zugeordnet. Das Ergebnis der einzelnen Bewertungen fin-
det sich in Anhang 6.

Tabelle 8: Bewertungssystem fiir die Wirkungsindikatoren der WasserriickhaltemaBnahmen

Symbol Wert Erlauterung

++ +2 Sehr positive Wirkung

+ +1 Positive Wirkung

o 0 Keine erhebliche Wirkung zu erwarten

- -1 Negative Wirkung

-- -2 Sehr negative Wirkung

Tabelle 9: Bewertungssystem fiir die Umsetzungshemmnisse der WasserriickhaltemaBnahmen

Symbol  Wert Erlauterung

o 0 Keine Genehmigung erforderlich / hohe Akzeptanz / Gberall anwendbar

Moderater Genehmigungsaufwand / maBige Akzeptanz, ggf. Widerstande / im Uiberwiegenden

Teil des Gebietes anwendbar

Hoher Genehmigungsaufwand / geringe Akzeptanz, viele Widerstande / nur in wenigen Teilen

des Gebietes anwendbar

Berechnung des Wirkungsindex

Flr jede WasserrlckhaltemaBnahme wurde ein Wirkungsindex berechnet. Der maBnahmenspezifi-
sche Wirkungsindex (Swrwm) setzt sich aus dem Summenprodukt der spezifischen Wirkungsindikato-
ren (ex) und ihren Gewichtungen (wi) geteilt durch den maximalen Wirkungsindex zusammen (Glei-
chung 1). Der maximale Wirkungsindex entspricht einer fiktiven MaBnahme mit einer durchgehen-
den Bewertung mit ,,++*.

9
5 _ Dik=1€k * Wy
WRM — 9
2 * Zk:l Wk Gl. 1

Der spezifische Wirkungsindex Swrw liegt zwischen 0 und 1 und gibt die gesamtheitliche Wirkung
einer WasserriickhaltemaBnahme wieder.

Berechnung des Hemmnisindex

Analog zum Wirkungsindex berechnet sich der maBnahmenspezifische Hemmnisindex Bwrm. Die
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Bewertungen der drei Umsetzungshemmnisse gehen dabei ohne spezifische Gewichtung in die Be-
rechnung ein:

3
1
BWRMzm*zhk Gl 2
k=1

Priorisierung der MaBnahmen

Durch die maBnahmenspezifische Bewertung von Wirkungen und Hemmnissen kdnnen besonders
geeignete MaBnahmen jeder MaBBnahmenkategorie identifiziert werden. Dies erfolgt durch die Er-
stellung einer Rangfolge der WRM auf Basis des Quotienten aus Wirkungsindex und Hemmnisindex.

MaBnahmen verschiedener Subkategorien wirken auf unterschiedlichen Ebenen. Zur nachhaltigen
Foérderung des Wasserrtckhalts in der Flache ist daher lokal die Umsetzung von MaBBnahmen ver-
schiedener Subkategorien anzustreben. Um in die Priorisierung MaBnahmen aller MaBnahmenka-
tegorien trotz potentiell geringerer Wirkung oder héherem Umsetzungshemmnis einzuschlie3en, er-
folgte die Erstellung der Rangfolge jeweils flir MaBnahmen innerhalb einer Subkategorie.

6.7.3 Einordnung der Ergebnisse

Der Vorteil des fur die Bewertung angewendeten Indikator-spezifischen Ansatzes liegt vor allem in
der Moglichkeit einer differenzierteren Bewertung der einzelnen MalBBnahmen. Die Bewertung der
MaBnahmen erfolgt dabei mit geeigneten, problemspezifischen Indikatoren. Die resultierende Prio-
risierung stellt eine Entscheidungshilfe fiir die Umsetzung von MaBnahmen dar. Sie dient dagegen
nicht dem kategorischen Ausschluss von WasserrlickhaltemaBnahmen. Trotz der Priorisierung soll-
ten stets MaBnahmen aus allen Subkategorien bzw. Handlungsfeldern zur Diskussion stehen.

Die Ergebnisse der Bewertung und die abschlieBende Priorisierung sind Anhang 6 entnehmbar. Im
Ergebnis kdnnen folgende MaBBnahmen als priorisiert eingestuft werden:
¢ Ruckhalte-/Speicherbecken und Infiltrationsbecken,
o Gesteuerte Drainage, Stauhaltung in gering wasserfihrenden Graben, Rickbau von (tro-
ckenfallenden) Graben auf Extensivgrinland,
e Kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung und Anhebung der Gewéassersohle,
o Direktsaat und Mulchsaatverfahren mit reduzierter Bodenbearbeitung und

¢ Waldumbau.

Die Priorisierung kann bei der detaillierten Betrachtung von Teilgebieten aufgrund bestimmter
Standortgegebenheiten jedoch unterschiedlich ausfallen. Fir diese gebietsspezifische Bewertung
bietet der Indikator-basierte Bewertungsansatz die Mdglichkeit flexibler Anpassungen und Erweite-
rung der Indikatoren. Die differenzierte Bewertung ermdglicht zudem eine sinnvolle Kombination von

MaBnahmenbiindeln, um Synergien von MaBnahmen in Bezug auf ihre Wirkung zu maximieren.
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7. Fallstudie: Modelltechnische Wirkungsanalyse von Wasserrickhalte-
maBnahmen im Einzugsgebiet der Lotter Beeke

Die Wirkung von WasserriickhaltemaBnahmen wurde mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell SWAT
(Soil & Water Assessment Tool) fiir das Einzugsgebiet der Lotter Beeke modelliert. Bei SWAT han-
delt es sich um ein etabliertes, prozessbasiertes Modell zur Simulation von Quantitat und Qualitat
von Oberflachen- und Grundwasser. SWAT bildet die Prozesse der Niederschlag-Abfluss-Bezie-
hung auf Basis physikalischer Modelle ab. Prozesse wie die Grundwasserbewegung werden hinge-
gen vereinfacht abgebildet. Eine zeitlich kontinuierliche Diskretisierung des Modells kann mit einer
taglichen bis jahrlichen Auflésung erfolgen. Raumlich ist eine Modellierung kleinster Einzugsgebiete
<1 km?2 bis hin zu ganzen Kontinenten méglich (Guse et al. 2019). In das Modell gehen Daten zu
Topographie, Landnutzung, Boden und Klima sowie hydrologische, hydrogeologische und landwirt-
schaftliche Parameter und Randbedingungen ein. Im Ergebnis quantifiziert das Modell Wasserhaus-
haltsgréBen wie den Gewasserabfluss, die Grundwasserneubildung und die Evapotranspiration im
Modellgebiet.

7.1 Auswahl und Charakterisierung des Modellgebiets

Im Rahmen der zweiten Projektveranstaltung, bei der mdgliche WasserriickhaltemaBnahmen vor-
gestellt wurden, und im Rahmen des Austauschs mit dem GLD und der LWK erhielten MaBBnahmen
an Drainagesystemen und Gewassern lll. Ordnung groBBe Zustimmung. Die Auswahl des Modellge-
biets orientierte sich demnach auf ein zur Umsetzung dieser MaBnahmen (vgl. Kapitel 6.5.2) geeig-
netes Gebiet. Zur Auswahl des Modellgebiets wurden zusatzlich zur Karte geeigneter Flachen aus
Kapitel 6.5.2 die Grundwasserflurstande und ihre Veranderungen zwischen niedrigen und hohen
Grundwasserstanden anhand der erstellten Flurabstandskarten visualisiert. Im Ergebnis ist in den
Niederungen des gesamten Projektgebiets eine flachendeckende Absenkung des Grundwassers
zwischen hohem Grundwasser im Marz 1994 und niedrigem Grundwasser im September 2019 um
1-1,5 m zu verzeichnen (Abbildung 37). In den Niederungen sinkt der Grundwasserstand der oberen
Grundwasserleiter damit auf etwa durchschnittlich 2 m unter GOK (Anhang 3). Weitere Vorausset-
zungen fir die Auswahl eines Modellgebiets waren zudem das Vorhandensein eines Pegels am
Auslass eines Einzugsgebiets sowie ein dichtes Grabennetz im Einzugsgebiet. Die Auswabhl fiel da-
bei auf das Einzugsgebiet der Lotter Beeke.

Das Einzugsgebiet der Lotte Beeke weist im Mittel- und Unterlauf eine gute Eignung zur Umsetz-
barkeit dieser MaBnahmen auf. Ferner existieren durch den Pegel Lotten im Unterlauf der Lotter
Beeke taglich gemessene Wasserstande und daraus abgeleitete Abflisse. Letztere sind zur Kalib-
rierung des Modells zwingend erforderlich.
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Abbildung 37: Differenz der berechneten Grundwasserflurabstande der Zeitpunkte hohen und niedri-
gen Grundwassers im gesamten Projektgebiet

70



Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R

I 1

[] Modellgebiet b

Landnutzung
Ackerland

[ Grunland

B Wald

I Siedlung

I Geholz, Unland

B Moor

—— Fliessgewasser
I. und Il. Ordnung

—— Fliessgewasser
lll. Ordnung

I Stchendes Gewasser

st []
p> S mers.
aneberb

4km  HYDOR

Datengrundlage: DLM25 (LGLN)
Kartengrundlage: DTK200 (BKG)
Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)

Abbildung 38: Landnutzung im Modellgebiet nach ATKIS DLM25
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Die Lotter Beeke ist ein linker Nebenfluss der Hase. Sie entspringt stidlich der Gemeinde Lengerich
auf der Lingener H6he. Nach Norden flieBend miindet sie westlich des Orts Lotten in die Hase. Auf
gut 20 km Uberwindet sie dabei einen Héhenunterschied von rund 40 m. Die Flache ihres Einzugs-
gebiets betragt 91 km2. Im Siden wird das Einzugsgebiet durch die Lingener H6he und einen ent-
sprechend starkeren Héhengradienten gepragt. Nérdlich ist das Gebiet durch die Niederung mit ge-
ringem Gradienten und Hangneigungen von fast ausschlie3lich kleiner 1 % charakterisiert.

Abbildung 38 zeigt die Landnutzung im Einzugsgebiet. Die Landnutzung als Ackerland lberwiegt
mit etwa 65 % und liegt damit Gber dem prozentualen Anteil an Ackerland im Projektgebiet. Dagegen
fallt der Anteil der als Griinland genutzten Flachen mit 4 % im Vergleich zum Projektgebiet geringer
aus. 21 % der Landbedeckung entfallen auf bewaldete Gebiete auf den Geestflachen im Siden
sowie auf den Bereich der Miindung der Lotter Beeke. Etwa 9 % der Flache sind besiedelt. Die
vereinzelt vorhandenen Moorflachen nehmen einen Flachenanteil von nur ca. 0,2 % ein.

Hinsichtlich der Bodenart dominieren in den Niederungen des Einzugsgebiets Reinsande. Auf den
Geestflachen im Siiden und Sidwesten des Gebiets sind dagegen Uberwiegend Lehmsande anzu-
treffen.

Die Lotter Beeke ist nach §§ 38 bis 40 des Niedersadchsischen Wassergesetz (NWG) ein Gewasser
[I. Ordnung. Das FlieBgewasser und seine Nebengewasser Il. Ordnung, der Hestruper Mihlenbach
und der Lengericher Dorfbach, werden aufgrund der im Rahmen des Emslandplans umgesetzten
Landentwéasserung als erheblich verandert eingestuft.

Im Zuge der Umsetzung der Landesentwasserung wurden die vorhandenen FlieBgewasser vertieft.
Die Miindung der Lotter Beeke wurde flussabwérts der Hase versetzt, sodass der Gewasserverlauf
verklirzt und das Sohlgefalle der Lotter Beeke erhéht wurde. Das Einzugsgebiet der Lotter Beeke ist
zudem gepragt durch das dichte Grabensystem, das im Rahmen des Emslandplans zur Entwéasse-
rung ausgebaut wurde. Im Oberlauf der Lotter Beeke befindet sich der Saller See, der Anfang der
1970er Jahre als Hochwasserriickhaltebecken angelegt wurde.

Die Lotter Beeke und ihre Nebengewasser Il. Ordnung weisen ein unbefriedigendes dkologisches
Potenzial auf. Um ihre 6kologische Durchgangigkeit und ihre Funktion als Laich- und Aufwuchsge-
wasser zu gewahrleisten, wurden in den vergangenen 10 Jahren Sohlschwellen und Staue im Un-
terlauf zu Sohlgleiten zuriickgebaut.

7.2 Datengrundlagen und -aufbereitung

In die Modellierung flieBen zahlreiche Datengrundlagen ein, die im Vorfeld bei den fachlich zustan-
digen Behoérden und wissenschaftlichen Diensten recherchiert wurden. Die Datengrundlagen sind in
Tabelle 10 zusammengefasst.

Die raumlichen Daten wurden auf das Gebiet zugeschnitten. Das DGM5 wurde mit dem DGM1 hin-
sichtlich der Erfassung des Gewassernetzes und der Hangneigung verglichen. Dabei zeigte sich,
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dass die FlieBgewasser aus dem DGM5 &hnlich gut wie aus dem DGM1 extrahiert wurden (Abbil-
dung 39). Die Hangneigung unterscheidet sich zwischen beiden DGM’s im Mittel um 1 %. Der deut-
lich héhere Detailgrad des DGM1 stellt in der Modellierung des Einzugsgebiets somit keine erhebli-
che Zunahme der Genauigkeit dar, die den héheren Rechenaufwand bei Verwendung des DGM1
rechtfertigen wirde. Als Grundlage der Modellierung wurde daher das DGM5 verwendet.

Tabelle 10: Datengrundlagen fiir das Erstellen eines Wasserhaushaltsmodells mit Datenquelle

Bezeichnung

Beschreibung

Datenquelle

DGM5

Digitales Gelandemodell in der rAumlichen Auflé-
sung 5m

BKG Uber LK EL

ATKIS BASIS DLM

Digitales Landschaftsmodell im MafBstab 1:25.000

BKG Uber LK EL

BK50 Bodenkarte im Maf3stab 1:50.000 LBEG
FlieBgewéassernetz Verlauf der FlieBgewasser I, II., lll. Ordnung NLWKN
Klimatische Zeitreihen | DWD-Station Lingen (3023) von 1951-2019 DWD
Niederschlagszeitreihe | DWD-Station Lingen (3023) von 1951-2019, DWD
DWD-Station Hasellinne (2049) von 1941-2020,
DWD-Station Firstenau (4683) von 1931-2020,
DWD-Station Berge (5826) von 1941-2020
Zeitreihe der Glo- DWD-Station Belm (342) von 2011-2020 DWD

balstrahlung

Bewirtschaftung der

Angebaute Kulturarten je Schlag im Jahr 2020 als

SLA Niedersach-

Schlage 2020 Vektordatei sen
Abflusszeitreihe Pegel | Zeitreihe des aus dem gemessenen Wasserstand NLWKN
Lotten berechneten Abflusses am Pegel Lotten von 1973-
2020
Querbauwerke Lage der Querbauwerke in den Gewassern Il. Ord- | NLWKN
nung
Gewasserprofil Unterlagen zum geplanten Ausbau der Lotter LK EL und ULV
Beeke und ihrer Graben im EZG sowie Feldmes- 99 ,Untere Hase*
sungen der Gewassergeometrie
Entwurfsunterlagen Entwurfsunterlagen zum Ausbau des Saller Sees ULV 99 ,Untere
Saller See Hase*
Lage und Parameter Unterlagen zum Bau von Drainagen WBYV Lotter
der Drainagen Beeke
Wasserentnahme Wasserentnahmerechte fir Grund- und Oberfla- LK EL

chenwasser
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\FIieBgewésser basierend auf DGM5
— FlieBgewasser basierend auf DGM1

Abbildung 39: Vergleich der aus dem DGM1 und DGM5 extrahierten FlieBgewésser und Abflussbahnen

im Modellgebiet

Daten zur Bodenart wurde aus den bodenartlichen Profiltypen der Bodenkarte im Mal3-
stab 1 : 50.000 entnommen und eine Tabelle mit den Parametern je Bodenart erstellt. Die raumli-
chen Daten wurden in eine Rasterdatei mit einer rdumlichen Auflésung von 25 m konvertiert.

Die Landnutzung wurde aus dem ATKIS Basis-DLM und der Bewirtschaftung der Schlage 2020 des
SLA Niedersachsen abgeleitet. Die Landnutzung wurde entsprechend der in SWAT mitgelieferten

Landnutzungstabelle in 18 Klassen unterteilt:
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- Urbane Flachen (unterteilt nach geringer, mittlerer und dichter Besiedlung),

- Industrieflachen,

- Infrastrukturflachen,

- Bewaldete Flachen (unterteilt in Laubwald, Nadelwald und Mischwald),

- Feuchtgebiete,

- Unland,

- Grlnland,

- Ackerland (unterteilt in Mais, Kartoffel, Getreide ohne Mais jeweils mit und ohne Drainage),
- Wasser.

Um eine Aussage fir die landwirtschaftlich genutzten Flachen hinsichtlich der Drainage abzuleiten,
wurden Unterlagen des WBYV Lotter Beeke und bodenkundliche Daten basierend auf der BK50 her-
angezogen. Die Lage der drainierten Flachen im Gemeindegebiet Gersten wurde aus den vom WBV
Lotter Beeke zur Verfiigung gestellten Unterlagen entnommen. Fir diese Flachen zeigte sich, dass
sich diese nahezu vollstandig auf Bdéden befinden, die als Gley ausgewiesen wurden. Um drainierte
Flachen fiir das Gbrige Modellgebiet auszuweisen, wurde die durch das LBEG aus der BK50 abge-
leitete Karte der Grundwasserstufe herangezogen. Die Grundwasserstufe gibt anhand der Horizon-
tierung der grundwasserbeeinflussten Béden Ruickschlisse auf den Grundwasserstand unter der
Gelandeoberflache. Die dokumentierten drainierten Flachen im Gemeindegebiet Gersten befinden
sich Uberwiegend in Gebieten, die mit sehr tiefer bis mittlerer Grundwasserstufe ausgewiesen wur-
den. Aufgrund der Aussage verschiedener Akteure bei der Gelandebegehung vor Ort, dass nur etwa
50 % der landwirtschaftlichen Flachen im Gebiet drainiert werden, wurden nur die Flachen mit tiefer
oder flacherer Grundwasserstufe als drainiert ausgewiesen. Der Anteil der daraus abgeleiteten drai-
nierten Flachen im Gebiet betragt rund 40 %. Die Uberschneidung der dokumentierten und aus der
BK50 abgeleiteten drainierten Flachen liegt bei 60 %. Abbildung 40 zeigt die dokumentierten und
ausgewiesenen drainierten Flachen.

Die Zeitreihen der DWD-Wetterstationen wurden auf eine tagliche Auflésung sowie das monatliche
Mittel je Station aggregiert. Fir die Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit wurden
die Daten der Wetterstation Lingen im Modell verwendet. Daten zur Globalstrahlung wurden der
Station Belm entnommen. Diese klimatischen GréBen wurden fiir das gesamte Modellgebiet als
raumlich konstant angenommen.
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Abbildung 40: Lage der dokumentierten drainierten landwirtschaftlich genutzten Flachen basierend
auf Unterlagen des WBYV Lotter Beeke und der mittels BK50 abgeleiteten drainierten Flachen
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Fir den Niederschlag wurde eine tagliche Korrektur nach Richter 1995 vorgenommen. Die Nieder-
schlagskorrektur dient zur Reduzierung des je nach Art des Messgerats durch Wind, Benetzung und
Verdunstung auftretenden systematischen Messfehlers. Beim Niederschlag handelt es sich im Ge-
gensatz zu den anderen klimatischen GréBen um eine kleinrAumig variable GréBe. Jedoch ist es in
der verwendeten, aktuellen Softwareversion von SWAT nur méglich, Daten einer Niederschlagssta-
tion einzubinden und auf das gesamte Modellgebiet angewendet werden. Um die Variabilitat des
Niederschlags dennoch abzubilden, wurde eine distanzgewichtete, mittlere tagliche Niederschlags-
menge aus den umliegenden Niederschlagsstationen berechnet. In die Berechnung gingen die ge-
messenen Niederschlagsmengen der Stationen in Lingen, Hasellinne, Berge und Firstenau ein. Zur
Berechnung der taglichen mittleren Niederschlagsmenge wurde das /nverse Distance Weighting-
Verfahren (IDW) angewendet. Durch das Verfahren wird aus den Niederschlagsmengen der Statio-
nen ein gewichteter Mittelwert berechnet. Die Gewichtung erfolgt anhand der Distanz zwischen den
Stationen und dem Mittelpunkt des Modellgebiets.

Aus der Entwurfsplanung der Entwasserung des Gebiets Lotter Beeke wurden die FlieBgewasser-
parameter Tiefe, Breite, Gefélle und Hangneigung entnommen, um daraus die Gewassergeometrie
fur alle Gewasser im Gebiet abzuleiten. Die durch den Landkreis Emsland stichprobenartig vermes-
senen Gewasserprofile dienten dabei zur Validierung der abgeleiteten Gewassergeometrie.

7.3 Modellaufbau und -kalibrierung

Zunachst wurde das DGM5 in SWAT eingelesen, um das Gewassernetz zu extrahieren. Die mini-
male Einzugsgebietsflache der zu extrahierenden FlieBgewasser wurde dafir auf 0,05 km? gesetzt.
Diese Einstellung bewirkt, dass lediglich FlieBgewéasser und Abflussbahnen mit einem Einzugsge-
biet gréBer 0,05 km? extrahiert werden. Das berechnete FlieBgewassernetz wurde anschlieBend mit
dem FlieBgewassernetz, welches durch das NLWKN zur Verfligung gestellt wurde, verglichen.
FlieBgewassern, die sich mit dem Datensatz des NLWKN deckten, wurden die entsprechenden Ge-
wassergeometrie-Parameter zugewiesen. Bei den (brigen FlieBgewassern wurde angenommen,
dass es sich um Abflussbahnen handelt. Die aus dem DGM5 extrahierten Parameter der Abfluss-
bahnen wurden beibehalten. Nach der Berechnung des Gewassernetzes erfolgt die Unterteilung des
Modellgebiets in Subeinzugsgebiete. Daflir wurde der Gebietsauslass am Pegel Lotten definiert. Der
Pegel befindet sich sidlich des Orts Lotten etwa 3,5 km flussaufwarts der Miindung in die Hase. Das
Ruckhaltebecken Saller See wurde als Vektordatei in SWAT eingelesen und Volumen und Flache
bei Normal- und Maximalabfluss angegeben.

Im nachsten Schritt wurden die rdumlichen Daten der Bodenart und Landnutzung eingelesen. Fla-
chen gleicher Bodenart, Landnutzung und Hangneigungsklasse werden in SWAT zu so genannten
Hydrologic Response Units (HRU) zusammengefasst. Die aus dem DGM5 abgeleitete Hangneigung
wurde in folgende drei Klassen unterteilt:

- <1 0/0’
- 1-3%und
- >3 %.

77



Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYDéR

Die klimatischen Zeitreihen der ausgewahlten Wetterstationen sowie die Mittelwerte der Klimapara-
meter wurden in das Modell eingespeist. Da die Daten der Globalstrahlung der Station Osnabriick
erst ab Dezember 2010 und die klimatischen Daten der Station Lingen nur bis Mitte 2020 vorliegen,
erfolgt die Modellierung von 2011 bis 2019 Uber einen Zeitraum von 9 Jahren. Die ersten zwei Jahre
wurden dabei von SWAT als so genannten ,warm-up“ Zeitraum genutzt. In diesem Zeitraum stabili-
sieren sich Modellparameter, die fir die nachfolgenden Jahre als Eingangsparameter fungieren.
Modellergebnisse werden erst nach dem ,warm-up“ Zeitraum, d.h. von 2013-2019 ausgegeben.

Neben den genannten Datensatzen gehen in die Modellierung zahlreiche weitere Parameter ein.
Die Parameterwerte sind in SWAT bereits voreingestellt, kdnnen jedoch beliebig verandert und auf
das Modellgebiet angepasst werden. Basierend auf den zur Verfligung stehenden Datengrundlagen
wurden folgende Parameter verandert:

Tabelle 11: Voreinstellung von Modellparametern auf Basis bestehender Datengrundlagen

Parameter Einheit | Parameterwert

Grundwasserflurabstand, ab dem kapillarer | m Mittelwert des berechneten Flurab-

Aufstieg in die ungeséattigte Bodenzone stands zum Mittelwasserzeitpunkt Mai

auftritt 2018 auf Basis des DGM1 je Subein-
zugsgebiet

Grundwasserflurabstand, ab dem Basisab- | m Mittelwert des berechneten Flurab-

fluss in die Vorfluter auftritt stands zum Niedrigwasserzeitpunkt
September 2019 auf Basis des DGM1 je
Subeinzugsgebiet

Unterkante des oberen GWK m 20

Flurabstand des unteren GWK m 30

Unterkante des unteren GWK m 100

Rezessionskonstante des Basisabflusses a | 1/Tag 0,022-0,026

Tiefe der Drainageschlauche m 1

Abstand der Drainageschlduche m 12

Radius der Drainageschlauche cm 5

Nutzbare Feldkapazitat mm/mm | Mittelwert je Bodenart auf Basis der
BK50

Far die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration (PET) wurde die weit verbreitete und fir
humide Gebiete geeignete Methode nach Penman-Monteith im Modell eingestellt. Das Einlesen von
Datenséatzen zur PET ist in der verwendeten SWAT-Version nicht mdglich.

Der Abfluss im Gewéasser wurde anhand des Muskingum-Verfahrens modelliert.
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7.3.1 Modellkalibrierung

Der Modellzeitraum von 2013 bis 2019 wurde in den Kalibrierungszeitraum von 2013 bis 2016 und
den Zeitraum fir den anschlieBenden Modelltest von 2017 bis 2019 unterteilt. Die Modellkalibrierung
dient der Anpassung von simulierten an gemessene WasserhaushaltsgréBen. Dabei kénnen nicht
messbare Parameter und Randbedingungen fiir das Modellgebiet indirekt justiert werden. Die Giite
des kalibrierten Modells wird anschlieBend in einem Modelltest flr einen unabhangigen Zeitraum
bewertet. Der Modellkalibrierung geht die Sensitivitdtsanalyse voraus. Durch diese lasst sich der
Einfluss der zu justierenden Parameter auf die jeweilige WasserhaushaltsgréBe bestimmen. Para-
meter mit einem geringen Einfluss, also einer geringen Sensitivitat, bleiben in der nachfolgenden
Kalibrierung unberiicksichtigt.

Die Sensitivitatsanalyse und Kalibrierung des Modells wurde anhand der taglichen Abflisse fir die
in Tabelle 12 aufgelisteten Parameter mit dem Programm SWAT+ Toolbox in der Version 0.7.6
durchgeflihrt. Die Sensitivitatsanalyse ergab, dass der Evaporations-Kompensationsfaktor esco und
die Rezessionskonstante a des Basisabflusses die hochste Sensitivitat mit 0,51 und 0,22 aufweisen.
Acht der 14 Parameter wiesen einen geringen Einfluss auf den Abfluss mit einer Sensitivitat kleiner
gleich Null auf. Fur die Kalibrierung wurden nachfolgend nur die sechs Parameter mit einer Sensiti-
vitat gréBer Null berticksichtigt. Fir die unberiicksichtigten Parameter mit geringerer Sensitivitat wur-
den die voreingestellten Werte des SWAT-Modells verwendet.

Als GitemalB der Kalibrierung diente die Nash-Sutcliffe Effizienz (NSE). Dieses Glitemalf basiert auf
den absoluten quadratischen Abweichungen zwischen Simulation und Beobachtung. Stimmen die
beobachtete und simulierte Zeitreihe Uberein, nimmt der NSE den Wert 1 an. Der NSE wurde in
insgesamt 400 Modelllaufen anhand eines Optimierungsalgorithmus durch Anpassung der Modell-
parameter optimiert. Als weiteres Gitemal wurde die prozentuale Abweichung (Pbias) zwischen
beobachtetem und kalibriertem Abfluss berechnet. Fir den monatlichen Abfluss im Zeitraum
2013-2016 betragt der NSE des kalibrierten Modells 0,89 und der Pbias 0,6 %. Damit liegt nach
Moriasi et al. (2007) eine sehr gute Modellanpassung vor.

Abbildung 41 zeigt die beobachteten und simulierten monatlichen Abflisse im Kalibrierungszeit-
raum. Wahrend der Wintermonate und im Frilhsommer ist im gesamten Zeitraum eine Ubereinstim-
mung zwischen beobachteten und simulierten Abflissen erkennbar. Dagegen wird der Abfluss in
den Sommermonaten etwa zwischen Juli und September durch das Modell unterschatzt. Die gerin-
gen modellierten Abflisse gehen mit einer Uberschatzten Evapotranspiration (Abb. 43) einher. Diese
weist im Vergleich mit der vom DWD auf Basis des AMBAV-Modells berechneten realen Evapotrans-
piration héhere Werte in den Sommermonaten auf. Die Abweichung im Abfluss Ende Juni 2016 kann
zudem auf das Starkregenereignis vom 23.6.2021 (DWD 2016) zurlickgefihrt werden. Starknieder-
schlage treten haufig rdumlich eng begrenzt auf. Daher ist nicht auszuschlieBen, dass die gewéhlten
punktuellen Messstationen dieses Ereignis im Modellgebiet nicht in vollem Ausmaf3 reprasentieren
und der simulierte Abfluss im Ergebnis unterschatzt wird.
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Tabelle 12: Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse und Modellkalibrierung

Parameter | Erlauterung Einheit | Sensi- | Kalibrier-
tivitat | ter Wert

alpha_bf Rezessionskonstante a des Basisabflusses 1/d 0,22 0,024
bf_max Basisabflussrate des Subeinzugsgebiets mm 0,02 1,33
revap_co Koeffizient des kapillaren Aufstiegs von Grundwas- 0,00 /

ser in die ungesattigte Bodenzone

lat_ttime FlieRzeit des Zwischenabflusses d -0,02 /
esco Evaporations-Kompensationsfaktor (je geringer, 0,51 0,13
desto gréBer ist Beitrag tieferer Bodenschichten zur
Evaporation)
epco Pflanzenaufnahme-Kompensationsfaktor (je héher, 0,02 | 0,003

desto gréBer ist der Beitrag tieferer Bodenschichten
zur Wasseraufnahme)

cn2 Curve Number-Wert bei mittlerer Bodenfeuchte 0,00 /

cn3_swf Korrekturfaktor des Bodenwasserhaushalts bei -0,03 /
feuchten Bodenverhaltnissen

latg_co Koeffizient des Zwischenabflusses 0,15 0,8

perco Koeffizient zur Anpassung der Bodenfeuchte, damit 0,14 0,19
Perkolation auftritt

tile_lag Verzbgerungszeit des Drainageabflusses d -0,02 /
tile_drain Drainagekoeffizient mm/d -0,04 /
awc Nutzbare Feldkapazitat des Bodens mm/mm | -0,04 /
k Gesiéttigte hydraulische Leitfahigkeit des Bodens mm/hr -0,01 /

7.3.2 Modelltest

Das kalibrierte Modell wurde im nachsten Schritt auf den Zeitraum von 2017 bis 2019 angewendet.
Die simulierten monatlichen Abfliisse wurden mit den flr das Modellgebiet vorhandenen Daten ab-
geglichen. Die simulierten monatlichen Abflisse weisen eine sehr gute Anpassung mit einem NSE
von 0,9 zu den beobachteten Abflissen am Pegel Lotten auf. Lediglich in den Monaten mit Niedrig-
abfluss von etwa Juli bis November ist eine Unterschatzung des Abflusses erkennbar (Abbil-
dung 41). Aufgrund dieser Unterschatzung féllt die prozentuale Abweichung fur den Modelltest-Zeit-
raum mit 7,5 % deutlich héher aus als fir den Kalibrierungszeitraum. Dennoch liegt die prozentuale
Abweichung nach Moriasi et al. (2007) noch im Bereich einer sehr guten Modellanpassung.
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Abbildung 41: Modellierter und gemessener mittlerer monatlicher Abfluss am Pegel Lotten

7.3.3 Modellierte WasserhaushaltsgroBen

Die vom Modell berechneten WasserhaushaltsgréBen sind in Abbildung 42 dargestellt. Sofern Lite-
raturwerte oder externe Modellergebnisse fiir einen Vergleich verfligbar waren, wurden diese mit
den modellierten WasserhaushaltsgréBen verglichen.
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Abbildung 42: Jahrliche Summe der modellierten WasserhaushaltsgréoBen im Einzugsgebiet liber den
Modellzeitraum von 2013-2019

Flr eine Einschatzung der modellierten Evapotranspiration wurden Daten der Evapotranspiration
aus dem agrarmeteorologischen Modell AMBAV des DWD Uber Gras (DWD Climate Data Center
2019) herangezogen. Die Gegenulberstellung zeigt Abbildung 43. Die mittlere reale Evapotranspira-
tion wird durch das SWAT Modell im Vergleich zum AMBAV-Modell um rund 17 % Uberschétzt. Dies
ist vor allem auf die Uberschatzung der Verdunstung in Trockenjahren zuriickzufiihren. In den (ibri-
gen Jahren ist dagegen eine Unterschatzung von bis zu 20 % wahrend der Vegetationsperiode er-
kennbar.
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Abbildung 43: Monatliche modellierte reale Evapotranspiration

Die Grundwasserneubildung wurde mit dem langjahrigen Mittelwert des mGROWA-Modells des
LBEG im Zeitraum von 1981-2010 verglichen. Diese betrégt im Einzugsgebiet rund 260 mm.

1.0 —— Mittlerer simulierter Grundwasserstand
— Mittelwert der Grundwasserstiande der GWM im Gebiet
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Abbildung 44: Gemittelte Grundwasserganglinien der GWM im Modellgebiet und der jeweiligen
Teileinzugsgebiete

Der Flurabstand wird in SWAT (ber ein festgesetztes Teileinzugsgebiet gemittelt. Dadurch kénnen
kleinrdumige Unterschiede der Flurabstéande durch Gelandeerhebungen oder durch den Einfluss der
Entwasserungsgraben im jeweiligen Gebiet nicht durch das Modell abgebildet werden. Ein direkter
Vergleich zu punktuellen Grundwassermessstellen ist dadurch erschwert. In Abbildung 44 wurden
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daher die Ganglinien der im Gebiet vorhandenen Grundwassermessstellen mit Messwerten zwi-
schen 2013 und 2019 gemittelt und vergleichend dazu der mittlere Flurabstand der jeweiligen Tei-
leinzugsgebiete dargestellt. Die absoluten Differenzen zwischen simulierten und beobachteten Flur-
absténden sind auf die flichenhafte Diskretisierung der Aquifere in SWAT zurlickzuftihren. So wird
der Flurabstand Uber eine festgesetzte Flache gemittelt, wohingegen die Messstelle einen punktu-
ellen Ausschnitt des Aquifers darstellt, der vom Gebietsmittel abweichen kann. Fur die Wirkungs-
analyse von WasserrtickhaltemaBnahmen steht jedoch die Grundwasserdynamik und ihre Veran-
derung durch die MaBnahmen im Vordergrund. Diese Dynamik geht aus der Darstellung in Abbil-
dung 44 hervor und wird daher durch das Modell gut nachgebildet.

7.4 Wirkungsanalyse von WasserriickhaltemaBnahmen

Das erstellte Modell des Einzugsgebiets der Lotter Beeke dient der Quantifizierung der MaBnah-
menwirkung. Dazu wurden verschiedene MafBB3nahmen simuliert und die Ergebnisse mit den Modell-
ergebnissen ohne Berilcksichtigung der MaBnahmen verglichen. Die Vorgehensweise und Ergeb-
nisse werden nachfolgend erlautert.

7.4.1 Auswahl der MaBnahmen

Die landwirtschaftlichen FlachenmaBnahmen zielen auf einen Wasserrlckhalt durch Verringerung
von Oberflachenabfluss und Erosion ab (vgl. Kapitel 6.2). Aufgrund des Uberwiegend sandigen Bo-
dens und der geringen Hangneigung von im Mittel 1,2 % auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
spielt der Oberflachenabfluss im Modellgebiet jedoch nur eine untergeordnete Rolle. Die Modellum-
setzung der MaBnahme des Waldumbaus entfallt im Gebiet aufgrund des geringen bewaldeten Fla-
chenanteils. Ferner ist eine Modellierung von Anlagen zur Versickerung aufgrund der groben raum-
lichen Diskretisierung des Grundwasserkdrpers in SWAT nicht zielfihrend.

Als geeignete und umsetzbare Malinahmen fir die Wirkungsanalyse im Modellgebiet ,Lotter Beeke®
wurden daher folgende MaBnahmen im Gewasser identifiziert:

- Anhebung der Gewéssersohle,
- Rudckbau der Drainage und
- aktive Stauhaltung im Graben.

Implementierung der RlickhaltemalBnahmen in SWAT

Die MaRnahme ,Riickbau der Drainage* wurde im gesamten Modellgebiet angewendet. Dazu wurde
die Drainage auf allen drainierten Flachen deaktiviert. Dies fuhrt zur Versickerung des Wassers im
Bodenspeicher in den Grundwasserkorper und damit zu einer Férderung der Grundwasserneubil-
dung und einer Verzdgerung des Abflusses.

Zur Umsetzung der Maflinahme ,,Anhebung der Grabensohle* wurde die Sohle aller Gewasser im
Modellgebiet um eine einheitliche Héhe von 50 cm angehoben. In den Entwasserungsgraben wird
die Sohle entsprechend auf etwa 1,3 m bis 1,5 m angehoben. Das Sohlgefélle bleibt durch die An-
hebung aller Gewéasser um eine einheitliche Héhe unveréndert. Um den Abfluss bei Hochwasser zu
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garantieren, wurden die Querprofile der Gewéasser im Modell aufgeweitet. Dafir wurde vereinfacht
angenommen, dass die Béschungsneigung jedes Gewassers konstant bleibt. Die Gewéasser wurden
dementsprechend um 0,8 bis 2 m verbreitert.

Die MalRnahme ,Aktive Stauhaltung” wurde aufgrund des hohen Implementierungsaufwands in ei-
nem Teilgebiet des kalibrierten Modellgebiets fir ein Gewasser durchgefiihrt. Bei dem Gewasser
handelt es sich um einen Entwasserungsgraben, der in den Unterlauf der Lotter Beeke miindet, und
seine Nebengraben. Die Implementierung der Stauhaltung erfolgt in SWAT Uber das Anlegen eines
Rickhaltebeckens (Reservoir oder Pond) mit Auslass an der Gewassermiindung. Das Volumen des
Rickhaltebeckens entspricht dabei dem Stauvolumen des Grabens. Fir das Rickhaltebecken kén-
nen saisonal variable Stauziele festgelegt werden. Die Stauziele werden Uber ihre jeweiligen Stau-
volumina definiert. Die Berechnung der Stauvolumina erfolgte auf Basis der recherchierten Gewas-
sergeometrie fir Gewasser lll. Ordnung im Modellgebiet.

Tabelle 13: saisonale Stauhéhen fiir die Modellierung der MaBnahme "Aktive Stauhaltung™ mit SWAT

Stauhdhe h im Graben | Stauziel [unter Dauer des Stauziels
Bdschungsoberkante]

60 cm 120 cm Mérz — April

100 cm 80 cm Mai — September

140 cm 40 cm Oktober — Februar

Die Stauh6éhe auBerhalb der Vegetationsperiode wurde auf 140 cm gesetzt (Tabelle 13). Bei einer
Grabentiefe von 180 cm entspricht dies einem Stauziel von 40 cm unter Béschungsoberkante. Um
die Befahrbarkeit und Frihjahrsbestellung der landwirtschaftlichen Flachen zu gewéhrleisten, wird
die Stauh6he von Mérz bis April auf 60 cm reduziert. Eine optimale Wasserversorgung der Feld-
frichte nach Renger et al. (2020) auf sandigem Boden wird in der anschlieBenden Vegetationsperi-
ode dagegen bei einem mittleren Grundwasserflurabstand zwischen 50 und 100 cm erreicht. Daher
wurde die Stauhdhe im Graben flr die Vegetationsperiode von Mai bis September auf 100 cm erhdht
und das Stauziel damit auf 80 cm unter Bédschungsoberkante gesetzt (Tabelle 13).

7.4.2 Ergebnisse der MaBnahmenmodellierung
MalBnahme ,Rlickbau der Drainage*

Durch einen Rickbau der Drainage entféllt der Drainageabfluss in die Vorfluter. Der Anteil des Nie-
derschlags, welcher vorher den Drainageabfluss gebildet hat, versickert stattdessen im Boden und
gelangt in den Grundwasserleiter. Die Grundwasserneubildung nimmt zu. Durch den Anstieg des
Grundwassers erhdht sich der Gradient zwischen Grundwasser und Vorfluter, sodass der Basisab-
fluss zunimmt. Etwa 90 % der zusétzlichen Neubildungsmenge gelangt als Basisabfluss in die Vor-
fluter. Zudem nimmt der kapillare Aufstieg von Wasser aus dem Grundwasserleiter aufgrund des
angestiegenen Grundwasserspiegels zu.
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Durch die Veréanderung des Abflusses in den Vorflutern von Drainage- zu mehr Basisabfluss kommt
es zu einer zeitlichen Verschiebung und Dampfung des Abflusses (Abbildung 45). Abflussspitzen in
den Wintermonaten werden gedampft und der Abfluss im Frihjahr verzégert, sodass sich der Nied-
rigwasserabfluss ebenfalls verzdégert und seine Dauer verklrzt wird.
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Abbildung 45: Modellierter mittlerer monatlicher Abfluss am Pegel Lotten mit und ohne MaBnahme
,»RuUckbau der Drainage“
Der Grundwasserspiegel steigt aufgrund der Zunahme der Grundwasserneubildung im Gebiet im
Mittel um 15 cm im Winter- und um 10 cm im Sommerhalbjahr an. Die Anhebung des Grundwasser-
stands variiert dabei lokal in Abh&ngigkeit von der Dichte der drainierten Fldchen (Abbildung 46). In
Bereichen mit héherer Dichte der drainierten Flachen steigt der Grundwasserspiegel durch die Mal3-
nahme entsprechend starker an, in den Wintermonaten um bis zu 65 cm und in den Sommermona-
ten um bis zu 40 cm.
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Abbildung 46: Anderung des Grundwasser

stands je Teileinzugsgebiet durch die MaBnahme "Riickbau der Drainage™
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MaRnahme ,Anhebung der Gewéssersohle*

Die Anhebung der Gewassersohle bewirkt eine Verringerung des Gradienten zwischen Grundwas-
ser und FlieBgewésser. Dies geht mit dem Ruckhalt von Grundwasser und einem um etwa 20 %
reduzierten Basisabfluss einher. Durch den Rickhalt des Grundwassers steigt der Grundwasser-
spiegel an, wodurch der kapillare Aufstieg von Grundwasser zunimmt. In Folge des reduzierten Ba-
sisabflusses nimmt der Abfluss in den Gewassern ab (Abbildung 47).
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Abbildung 47: Modellierter mittlerer monatlicher Abfluss am Pegel Lotten mit und ohne MaBnahme
»Anhebung der Gewassersohle“
Dagegen steigt der Grundwasserspiegel im Gebiet im Mittel um 37 cm im Winter- und um 35 cm im
Sommerhalbjahr an. In Teilgebieten mit geringerer Dichte des Gewéassernetzes wirkt sich der Grund-
wasseranstieg geringer aus. Zudem limitiert die auf den landwirtschaftlichen Flachen wirkende Drai-
nage den Rickhalt von Grundwasser. In Teilgebieten mit geringerer Dichte der drainierten Flachen
wie beispielsweise im Siden des Modellgebiets ist demnach ein starkerer Anstieg des Grundwas-
serstands durch die MaBnahme ersichtlich (Abbildung 48).
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Abbildung 48: Anderung des Grundwasserstands je Teileinzugsgebiet durch die MaBnahme "Anhebung der Gewéssersohle"
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MaBnahme ,Aktive Stauhaltung im Graben*

Eine Stauhaltung im Gewéasser bewirkt ahnlich zur Anhebung der Gewassersohle eine Verringerung
des Gradienten zwischen Grundwasser und Entwasserungsgraben. Der Basisabfluss in das ange-
staute Gewasser wird reduziert und der Grundwasserspiegel steigt. Bei einer aktiven Stauhaltung
mit saisonal unterschiedlichen Stauzielen verandern sich jedoch der Gradient und damit der Ba-
sisabfluss und die Hohe des Grundwasserspiegels in Abhangigkeit vom Stauziel.

Im Einflussgebiet des aufgestauten Grabens steigt der Grundwasserspiegel im Modell im Mittel um
etwa 29 cm im Winter- und um 24 cm im Sommerhalbjahr an. Der Anstieg des Grundwassers zieht
wiederum die Zunahme kapillaren Aufstiegs nach sich.

Durch den Aufstau im Graben werden Abflussspitzen gedampft und der Abfluss stromabwarts des
Staus zeitlich verzégert. Der Niedrigwasserabfluss wird durch die Stauhaltung um etwa 60 % erhdht.
Diese Verzdgerung des Abflusses bis in die Sommermonate zeigt im Modell jedoch nur in den Jah-
ren von 2013 bis 2017 Wirkung (Abbildung 49). In den darauffolgenden Trockenjahren sinkt der
Abfluss in den Niedrigwasserperioden unter den simulierten Abfluss ohne Stauhaltung. Grund daftr
ist eine simulierte verringerte Grundwasserneubildung durch geringere Niederschlage und eine
Uberschatzung der Evapotranspiration des Modells, sodass das Stauziel im Graben in den Trocken-
jahren nicht mehr gehalten werden kann.
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Abbildung 49: Modellierter mittlerer monatlicher Abfluss im betrachteten Graben mit und ohne MaB-
nahme ,,Aktive Stauhaltung“
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7.4.3 Einordnung der Modellergebnisse

Die Modellierung mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell SWAT liefert plausible quantitative Ergeb-
nisse zum Abfluss und zur Grundwasserneubildung. Die Auswirkungen der simulierten MaBnahmen
auf den Wasserhaushalt werden sowohl fiir das gesamte Modellgebiet als auch fiir einzelne Teilge-
biete abgebildet. Aussagen Uber kleinrdumigere MaBnahmenwirkungen als die Teilgebiete sind mit
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dem Modell jedoch nicht méglich. Fir die MaBnahme ,Aktive Stauhaltung im Graben“ und ,Anhe-
bung der Gewassersohle” ist beispielsweise davon auszugehen, dass die Mallhahmen gewasser-
nah einen gréBeren Anstieg des Grundwassers bewirken und die Wirkung mit zunehmender Entfer-
nung zum Gewasser abnimmt. Durch die auf die Teilgebiete beschrankte raumliche Auflésung des
Modells kann bei diesen MaBnahmen jedoch nur ein mittlerer Wert des Grundwasseranstiegs inner-
halb der Teileinzugsgebiete der Gewasser ermittelt werden.

Alle drei simulierten MaBnahmen zeigen eine Anhebung des Grundwasserspiegels. lhre Wirkung
unterscheidet sich jedoch nicht nur in der H6he der Anhebung des Grundwasserspiegels, sondern
auch raumlich und zeitlich. So wirkt der Riickbau der Drainage auf den betreffenden Flachen raum-
lich homogen auf das Grundwasser wohingegen die Anhebung des Grundwassers bei den anderen
beiden MaBnahmen raumlich stark an das jeweilige Gewasser gekniipft ist und die Wirkung mit
zunehmender Entfernung zum Gewasser abnimmt. Die aktive Stauhaltung unterscheidet sich zu
den anderen beiden MaBnahmen durch ihre Méglichkeit, den Grundwasseranstieg zeitlich zu steu-
ern und das Grundwasser auch in Trockenperioden héher zu halten.

Zu berilcksichtigen ist ferner, dass die Wirkung der MaBnahmen durch das Vorhandensein anderer
EntwésserungsmaBnahmen begrenzt wird wie beispielsweise bei der Entwasserung Uber die Gra-
bensysteme trotz Riickbau von Drainagen. Eine verbesserte Wirkung kann hier durch gezielte Kom-
bination mehrerer MaBnahmen erreicht werden.

Vor der Umsetzung der MaBnahmen gilt es, diese zeitlichen und rdumlichen Variationen der MaB3-
nahmenwirkungen zu berlicksichtigen und dementsprechend geeignete MaBnahmen fir das Pro-
jektgebiet auszuwahlen. Die Modellergebnisse bilden eine Grundlage dafir.
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8. Ausblick und Empfehlungen

Im Rahmen des Projekts ,Emslandplans 2.0“ wurde eine Bestandsaufnahme und Grundlagenermitt-
lung zu naturraumbezogenen, hydro(geo)logischen und wasserwirtschaftlichen Daten durchgefihrt.
Zudem erfolgte eine Analyse zu mdglichen MaBnahmen des Wasserrlickhalts auf regionaler Ebene.
Die gewonnenen Erfahrungen haben gezeigt, dass ein gemeinsamer Wissensabgleich und Erfah-
rungsaustausch zwischen mdglichst allen betroffenen Personen und Institutionen zielfihrend ist,
sodass diese Vorgehensweise auch in zukiinftigen Projekten beibehalten werden sollte.

Neben der Analyse von Bestandsdaten wurden auch aktualisierte Grundwassergleichenplane und
detaillierte Flurabstandskarten (DGM1) fir drei Szenarien (mittleres, niedriges und hohes Grund-
wasser) auf Landkreisebene erstellt, wodurch relevante Daten- bzw. Wissenslicken geschlossen
werden konnten. Detaillierte Grundwassergleichenplane und Flurabstandskarten sind nicht nur fir
die Ableitung von geeigneten Flachen fir die Anhebung des Grundwasserstands von Relevanz,
sondern bilden auch die Grundlage fir die Umsetzung von WasserriickhaltemaBnahmen. Deutlich
wurde dabei, dass Datenlicken, z. B. zu Drainagen, bestehen, die zukinftig geschlossen werden
muissen. Hierzu ware die Erstellung eines Drainagekatasters flr das Projektgebiet empfehlenswert,
das im Rahmen von MaBBnahmenumsetzungen, bei denen das Drainagesystem relevant ist, abge-
fragt werden kann. Neben der orts- und tiefenkonkreten Lage der drainierten Flachen sollte es auch
den aktuellen Erhaltungszustand des Drainagesystems, die Tiefenlage, Abstand und Durchmesser
der Rohrstrange, und Lage der Sammelstrange beinhalten. Eine solche Aufnahme ist mit groBem
Aufwand verbunden. Sie kénnte durch Umfragen bei Landwirtinnen erfolgen, ggf. in Zusammenar-
beit mit dem Emslandischen Landvolk und der Landwirtschaftskammer.

In Zukunft ist der Schritt von der Bestandsaufnahme und breiten Diskussion auf regionaler Ebene
zur praktischen Planung und Umsetzung von lokalen MaBnahmen notwendig. Die FortfiUhrung und
Intensivierung der Dialoge zwischen Akteurlnnen auf lokaler Ebene ist wiinschenswert und bedarf
der fachlichen Unterstitzung sowie finanziellen Férderung. Als Grundlage dient der ebenfalls im
Rahmen des Projekts erarbeitete Handlungsleitfaden zur Planung und Umsetzung lokaler Wasser-
mengenmanagementkonzepte (Anhang 7), der eine allgemeine Orientierung zur MaBnahmenum-
setzung bietet. Er greift vorhandenes Wissen auf und strukturiert maBnahmenubergreifende Umset-
zungsschritte von der Eingrenzung des Gebiets, tber die Definition der Ziele und der MaBnahmen-
auswahl, die Prifung rechtlicher Vorgaben und der Finanzierbarkeit bis zur MaBnahmenumsetzung.

Da der Handlungsleitfaden keine Detailanleitung zur Umsetzung spezifischer MaBnahmen ist, be-
darf es in jedem Fall weiterer, Uber die allgemeinen Umsetzungsschritte des Handlungsleitfadens
hinausgehender, standortspezifischer Analysen und Detailplanungen. Wiinschenswert ist eine zu-
kinftige Erganzung des Leitfadens um konkret umgesetzte MaBnahmenbeispiele im Projektgebiet
(,Best-Case-Beispiele®), um die Anschaulichkeit zu erhéhen, Erfahrungen weiterzugeben und im-
pulsgebend flr die weitere MaBnahmenumsetzung zu sein. DarUber hinaus bedarf es in Zukunft
auch einer regionalen Austauschplattform zum Fortschritt von MaBnahmenumsetzungen.
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9. Zusammenfassung

Unter dem Einfluss des Menschen hat sich das Emsland Uber die vergangenen Jahrzehnte von
einem einst durch groB3flachige Moorniederungen gepragten Gebiet zu einer wirtschaftlich prospe-
rierenden Region entwickelt. Diese Entwicklung ging mit einer groBflachigen Landentwésserung
durch Regulation und Begradigung von Vorflutern, das Anlegen tiefreichender Entwasserungsgra-
ben und den Bau von Drainagen einher.

Diese ,Wasserinfrastruktur” i.S. der Nationalen Wasserstrategie? — also Kanalnetze, Riickhaltebe-
cken, WasserstraBen und Deiche — wurde somit in der Vergangenheit erheblich verandert. Eine
erneute Anpassung wird in der Nationalen Wasserstrategie angesichts des Klimawandels ange-
mahnt und steht auch regional und lokal auf der Agenda. Durch den Emslandplan 2.0 soll hierzu ein
wesentlicher Beitrag geliefert werden.

Angesichts der in den letzten Jahren verstarkt zu beobachtenden Auswirkungen des Klimawandels
auf den Wasserhaushalt im Emsland entstand bereits das Bestreben, das Wassermengenmanage-
ment im Emsland umzudenken. Mit dem Projekt ,Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengen-
management in die Flache bringen® wurde ein ganzheitlicher Ansatz zur Entwicklung solcher nach-
haltigen Wassermengenmanagementkonzepten unter Einbeziehung aller Akteure verfolgt.

Der Entwicklung und Bewertung geeigneter MaBBnahmen zum Wasserrtckhalt ging eine hydrogeo-
logische Bestandsaufnahme im Projektgebiet voraus. Das Projektgebiet umfasst den gesamten
Landkreis Emsland sowie oberirdische Einzugsgebiete der Gewasser Il. und lll. Ordnung in den
Ostlich und westlich angrenzenden Landkreisen in Niedersachsen.

Das Emsland ist durch seine Entwasserungsgeschichte und das ausgedehnte, dichte Grabensystem
charakterisiert. Mit einem Flachenanteil von 62 % dominiert die landwirtschaftliche Nutzung. Unter-
lagert wird das Projektgebiet von bis zu 100 Meter méachtigen Grundwasserleitern aus pleistozénen
Sanden, die auf Geestflachen teilweise bedeckt sind und gespannte Verhaltnisse aufweisen. Klima-
tisch lasst sich im Gebiet ein Anstieg der Temperatur um 1°C im 30-jahrigen Mittel beim Vergleich
zwischen 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 konstatieren. Die mittlere langjahrige Niederschlags-
menge nimmt an der DWD-Klimastation Lingen um 5 % ab, an der DWD-Niederschlagsstation GroR3
BerBBen ist dagegen ein Anstieg um 6 % zu verzeichnen. Der Vergleich der langjahrigen mittleren
Grundwasserneubildung in den ZeitrAumen von 1961 bis 1990 und von 1981 bis 2010 zeigt eine
Zunahme von 36 mm/Jahr. Die Grundwasserstéande im Projektgebiet weisen im Zeitraum von 1991-
2020 hingegen einen fallenden Trend auf, der auf den Geestflachen starker ausgepréagt ist als in den
Niederungen. Eine Erklarung fir den fallenden Trend ist die anhaltende, groB3flachige Entwasserung
im Projektgebiet. Aufgrund der unterschiedlichen Zeitrdume sind die dargestellten Trends von
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung nicht direkt vergleichbar. Vor allem in den vergan-
genen 2010er Jahren wurden durch niedrige Niederschlagssummen auch fallende Grundwasser-
stande induziert.

Far 2021 ist im direkten Vergleich zu 2014 ein Anstieg der genehmigten Entnahmemengen in den
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Grundwasserkdrpern, die vollstandig oder Uberwiegend im Projektgebiet liegen, zu verzeichnen.
Gleichzeitig wurde eine Zunahme der tatsachlichen Entnahmemengen durch die Wasserversor-
gungsunternehmen in den letzten Jahren festgestellt. Die Beanspruchung der Grundwasserkdrper
durch Wasserversorgung und Landwirtschaft wird voraussichtlich weiter zunehmen.

Im Rahmen der hydrogeologischen Bestandsaufnahme wurden Grundwasserflurabstandskarten fiir
niedrige, mittlere und hohe Grundwasserstande berechnet. Die Flurabstande liegen in den Niede-
rungen zwischen einem und zwei Meter, auf den Geestflachen dagegen tber finf Meter. Zwischen
den Zeitpunkten hohen und niedrigen Grundwassers schwanken die Grundwasserstande in den
Niederungen groBflachig zwischen 1 bis 1,50 Meter. Auf den Geestflachen liegt die Differenz zwi-
schen den Zeitpunkten des hohen und niedrigen Grundwassers hingegen tber 1,5 Meter, lokal so-
gar Uber zwei Meter. Die ausgearbeiteten Flurabstandskarten wurden zudem als Werkzeug fir die
Ausweisung geeigneter Bereiche zur Umsetzung ausgewahlter MaBnahmen angewendet.

Geeignete MaBnahmen fiir das Projektgebiet wurden aus verschiedenen MaBnahmenkatalogen vo-
rausgewahlt und anschlieBend mit den betroffenen Personen und Institutionen diskutiert. Flr einen
Vergleich der MaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung und Umsetzungshemmnisse wurde ein Indika-
tor-basiertes Bewertungsverfahren entwickelt. Das Bewertungsverfahren erméglicht eine Priorisie-
rung der MaBnahmen fir eine mogliche Umsetzbarkeit. Zur rumlichen Eingrenzung geeigneter FI&-
chen fur eine MaBnahmenumsetzung wurden verschiedene maBnahmenspezifische Algorithmen
entwickelt. Die daraus jeweils abgeleiteten, geeigneten Flachen wurden zu einer Ubersichtskarte
zusammengefasst, die die raumliche Abgrenzung wasserwirtschaftlicher Einheiten flr eine Umset-
zung gleicher MaBnahmen ermdglicht.

Die Wirkung méglicher MaBnahmen im Projekigebiet wurde anhand des Niederschlag-Abfluss-Mo-
dells SWAT im Einzugsgebiet der Lotter Beeke exemplarisch untersucht. Modelliert wurden insge-
samt drei WasserriickhaltemaBnahmen am Drainagesystem und den Gewassern im Einzugsgebiet.
Die Modellergebnisse bilden die Wirkung der MaBnahmen auf den Wasserhaushalt und insbeson-
dere die Wirkung auf den Abfluss in den Gewassern und auf den Grundwasserflurabstand ab. Sie
dokumentieren zudem die Unterschiede zwischen den MaBnahmen. Dadurch leisten die Modeller-
gebnisse nicht nur einen Mehrwert im Rahmen der Vorplanung und MaBBnahmenkonzipierung, son-
dern machen die MaBnahmenwirkungen fir betroffene Personen und Institutionen nachvollziehbarer
und erleichtern dadurch die Kommunikation Gber das bedeutende Thema Wasserriickhalt.

Far die Zukunft sollte der Schritt von der Bestandsaufnahme und der Vorauswahl von MaBnahmen
auf regionaler Ebene zur Umsetzung von Wassermengenmanagementkonzepten bzw. MaBnahmen
auf lokaler Ebene vollzogen werden. Bestehende Datenllicken, z. B. zu drainierten Flachen sollten
dabei geschlossen werden, um eine uneingeschrankte Umsetzung zu erméglichen. Der im Rahmen
des Projektes entwickelte Leitfaden zur ,Herangehensweise an lokale Wassermengenmanagement-
konzepte“ soll betroffene Personen und Institutionen in Zukunft bei der Erarbeitung und Weiterent-
wicklung besagter Konzepte unterstitzen.
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Erste Veranstaltung mit den Akteuren: Bestandsaufnahme & Wissensabgleich

Stichwort-Protokoll, Online-Veranstaltung am Mittwoch, 3. Marz 2021 von 9:30 bis 15:30

1. Vorstellung der Tagesordnung (Alexander Strom (HYDOR))

2. GruBworte:

Landrat Marc-André Burgdorf: ging auf den Emslandplan als groBe Errungenschaft fiir das
Emsland ein; hinterfragte, ob der Umgang mit Wasser vor dem Hintergrund des sich an-
dernden Klimas noch zeitgemaB ist; benannte die im Landkreis Emsland laufenden Aktivita-
ten und Projekte zum Thema ,Wasser im Emsland” und betonte die Bedeutung von ge-
meinsamem Handeln

Bernd-Carsten Hiebing (MdL und Vorsitzender DV Wasserwirtschaft im LK Emsland): ging
auf die Arbeit des Dachverbands als Zusammenschluss der wasserwirtschaftlichen Akteure
im Landkreis Emsland ein; zunachst in der Umsetzung der WRRL — Oberflachengewasser,
zunehmend im Bereich der Wassermenge (Stichwort: Nachhaltigkeitskorridore); Emsland-
plan 2.0 als Nahrboden fiir lokale Initiativen

Cornelia Scupin (MU): erlauterte den Hintergrund des Forderprogramms, Emslandplan 2.0
ist als eines von neun Projekten landesweit in 2020 durch MU ausgewahlt worden; Versteti-
gung der Forderung tber 2021 hinaus ist in Planung und kann in Aussicht gestellt werden

3. Erlduterung zum Hintergrund des Emslandplans 2.0 und der Projektinhalte sowie Vor-
stellung des Projektteams: Kirstin Meyer & Michael Reiners (LK Emsland, Fachbereich Um-
welt) erlduterten, dass mit dem Projekt ,Emslandplan 2.0” ein Umdenken ,weg von der
schnellen Ableitung zu mehr Wasserrtickhalt in der Flache” initiiert werden solle. Ziel sei es,
ein nachhaltiges, klimaangepasstes Wassermanagementsystem im Projektgebiet zu entwi-
ckeln. Der Zuwendungsbescheid datiert vom 18.11.2020, der Projektzeitraum ist auf ein Jahr
begrenzt. Die wesentlichen Arbeitspakete bestehen aus einer Bestandsaufnahme, der Erar-
beitung von MaBnahmenkonzepten fiir den dezentralen Wasserriickhalt sowie dem Abstim-
mungsprozess mit den einschldagigen Interessen und Tragern 6ffentlicher Belange. Im Rah-
men des Projektes sind insgesamt vier Informations- bzw. Diskussionsveranstaltungen ein-
geplant. Das Projektteam besteht aus: Stephan Hannappel, Alexander Strom, Jenny Krécher
(alle HYDOR Consult GmbH) sowie Kirstin Meyer, Theresa Berends-Reich und Michael Rei-
ners (alle Landkreis Emsland, FB Umwelt)

4. Einleitende Umfrage fiir alle Teilnehmer:
,Haben die letzten Trockenjahre Ihre Sichtweise auf den Umgang mit der Ressource Wasser
verandert?”
e Ja: 71
e Nein: 9
e Enthaltung: 21

5. Vortrag Teil 1: Klimatische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Grundlagen im
Projektgebiet ,Emslandplan 2.0” (Dr. Stephan Hannappel (HYDOR))
Erganzung Herr Monster (im Chat): Grundwasserstande sind seit 2010 riicklaufig

Hinweis Herr Lietzow (LBEG): bitte Vorranggebiete Trinkwassergewinnung (potentiell mogli-
cher zuklinftiger) Grundwassernutzungen in die Bestandsaufnahme integrieren.
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6. Impulsbeitrige zu sektorspezifischen Erfahrungen der Akteure zum Wasserhaushalt in
den letzten Jahren

a. Landkreis Emsland, FB Umwelt: Hermann Jossen
e Stetige Zunahme der Grundwasserentnahmemengen
e Alle vollstandig im LK liegenden GWK in mengenmaBig gutem Zustand

b. NLWKN: Dorothea Altenhofen
e Trockenjahre haben direkte Auswirkungen auf Oberflachengewdsser und
Grundwasser
e niedrigere Pegel- und Grundwasserstande in Trockenjahren im Vergleich
zum langjahrigen Durchschnitt

c. WBV Ems-Sud: Helmut Schwering
¢ Niedrigere Wasser- und Grundwasserstande
e Zum Flachenriickhalt von Wasser in Zukunft auch kleinrdumige MaBnahmen
notwendig, an deren Umsetzung WBVs beteiligt sein werden

d. WV Himmling: Thomas Rakers
e Zunehmende Rohwasserférderung im Gebiet WV Hiimmling
e Grundwasserstand im Zentrum des Entnahmegebiets von Entnahme gepragt;
nach auBen hin und am Rand starker von Niederschlag gepragt
e Wasserrechte im Sommer starker ausgeschopft

e. LWK Niedersachsen, Bezirksstelle Emsland: Dr. Vinzenz Bauer
¢ Oberflachenwassermanagement nicht mehr ausreichend, sodass weiterer
Wasserriickhalt notwendig
e GrolBe Bereitschaft seitens LWK Niedersachsen und Landwirte selbst ange-
sichts der Trockensituation
e Gemeinschaftlichere Organisation des Wassermanagement in Form von Be-
regnungsverbanden gewtlinscht

f. NABU: Hanna Clara Wiegmann
e Direkte Auswirkungen der Trockenjahre vor allem auf Feuchtbiotope, aber
auch auf Trockenbiotope
e Degradierung von Habitaten verbunden mit Riickgang der darin vorkom-
menden, teils geschitzten Arten.

g. Forstamt Weser-Ems: Dr. Florian Stockmann
e Trockenjahre hatten direkte Auswirkung auf Waldzustand und damit einher-
gehend auch volkswirtschaftlicher Schaden
¢ Anteil der Waldbrande gestiegen seit 2018
e Zukilnftige Entwicklung/Wiederaufforstung zu stabilen, standortgemaBen
Waldern.

7. Plenum: Raum fir eine kurze Diskussion und fiir weitere Beitrage zu den Erfahrungen

e Schulz/Elbracht: bisher keine flachendeckenden Basisdaten zu hydrogeologi-
schen Modellen fir Wirksamkeitsabschatzung von MaBnahmen - langfris-
tige Aufgabe; Verschneidung einzelner bestehender Modelle aufgrund un-
terschiedlichen MaBstabs und Schwerpunkt schwierig
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e Monster/Hannappel: Modelle/Daten von Wasserversorgern einbeziehbar -
in weiterem Projektverlauf werden MaBBnahmen entwickelt und dementspre-
chende Daten angefordert

e Kopmeyer/Lietzow: Konfliktbetrachtung zwischen Wasserrickhalt und WRRL
(z.B. in Hinblick auf Durchgangigkeit von Gewassern) = Impulse/Ldsungs-
wege aus umliegenden Landkreisen

e Wilcke: keine Beregnungsverbande im Landkreis OS/Emsland, aber wichtig
fur Diskussion Uber Wasserriickhalt und die Rolle der Akteure = Strukturen
fur Beregnungsverbande schaffen

¢ Altenhofen: Riickhalt durch Renaturierung von FlieBgewassern (bspw. An-
schluss von Altarmen) als mogliche MaBnahmen in Betracht ziehen.

8. Vortrag Teil 2 und Diskussion: Wasserhaushalt und Trendentwicklungen im Projektgebiet
,Emslandplan 2.0” (Alexander Strom (HYDOR))

e Lietzow: durch Emslandplan flaichenhafte Absenkung des Grundwassers in
landwirtschaftlichen Bereichen = inwiefern diese MaBnahmen insbesondere
auf Geestflachen bis heute nachwirken noch nicht geklart

9. Podiumsdiskussion: ,Welche wasserwirtschaftlichen Herausforderungen ergeben sich aus
den Erfahrungen der Akteure und der wissenschaftlichen Bestandsaufnahme?”
e Rakers/Meyer: Konkurrenz zwischen landwirtschaftlichen Entnahmerechten

und Trinkwasserversorgung bisher nur in einzelnen Fallen

¢ Rakers: Potenzielle Konflikte bei MaBnahmen des Wasserriickhalts abhangig
von Ort der MaBnahmenumsetzung und direkt betroffenen Akteuren

e Bauer/Altenhofen/Maier: Alternativen der Wasserentnahme fiir Feldbereg-

nung = Feldberegnung ohne Konkurrenz zur Trinkwassergewinnung mog-
lich?

¢ Bauer/Altenhofen: Zuriickhaltung von Nahrstoffen mittels Drainierung (De-
nitrifikation) und gesteuerte Drainierung als Malnahme

¢ Hiebing: Vermittlung zwischen allen Akteuren im weiteren Prozess, um MaB3-
nahmen zu erarbeiten.
10. Zusammenfassung und Ausblick (Kirstin Meyer)
e Durch Veranstaltung Einblick gegeben in wissenschaftliche Grundlagen, die

fur Erarbeitung von MaBnahmen im Projektverlauf relevant sind

e Letzte Trockenjahre zeigten Auswirkungen in allen Bereichen der verschiede-
nen Akteure.
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Zweite Veranstaltung mit den Akteuren: MaBnahmen des Wasserriickhalts

Stichwort-Protokoll Online-Veranstaltung, 3. Mai 2021 von 10:00 bis 15:00 (71 Teilnehmer)
1. Vorstellung der Tagesordnung
2. GruBworte:

e Bernd-Carsten Hiebing: bewusster Umgang mit der Ressource Wasser gefordert, ins-
besondere vor dem Hintergrund von Veranderungen durch den Klimawandel; neuen
Herausforderungen stellen und Grundlagen fir Entwicklungen und Umgang mit
Ressource im Landkreis schaffen.

e Dirk Kopmeyer: neue Wege in Wasserwirtschaft denken und gehen aufgrund zu-
kiinftig zu erwartender klimatischer und hydrologischer Veranderungen.

3. Fachvortrag 1: Rickblick zur ersten Veranstaltung und Aktualisierung regionaler Grund-
wassergleichenplane mit Flurabstandskarten (Dr. S. Hannappel; J. Krécher, HYDOR)

Ruckfragen/Wortmeldungen:

e Herr Elbracht:
1. Wie erfolgte Auswahl der Grundwassermessstellen?
= Frau Krocher: Verwendung der Messstellen des jeweils oberen Grundwasser-
leiters bei mehrfach verfilterten Messstellen und mdglichst zeitlich ltickenlose
Messreihen.
2. Wurde das Ergebnis der Flurabstandskarte mit der BK50 verglichen?
* Frau Krocher: ja, es zeigte sich eine groBflachige Ubereinstimmung zwischen
geringen Grundwasserflurabstanden (< 2 m) und Grundwasser-beeinflussten
Boden bzw. hohen Grundwasserflurabstanden (> 2 m) und Grundwasser-un-
beeinflussten Boden.
3. Warum wurde DGMS5 statt DGM1 verwendet?
= Herr Hannappel: DGM5 fir Berechnung Gber gesamtes Projektgebiet hinweg;
Vergleichsrechnungen zu DGM1 werden durchgefihrt; DGM1 wird spater zu-
dem fir exemplarische Teilrdume verwendet, sofern es zur Verfligung steht.

e Herr Schwering: Bildet Flurabstand Verlauf der Grundwasseroberflache ab?

» Frau Krocher: Grundwasseroberflache folgt in etwa der Gelandeoberflache, ist
jedoch stark geglattet; in Berechnung des Grundwasserflurabstands flieBt Ge-
landeoberflache direkt ein, sodass kleinteilige Strukturen sichtbar werden.

e Herr Bauer: Ist die Reprasentativitat der gewahlten Zeitrdume zur Erstellung der Flur-
abstandskarten gegeben angesichts der letzten trockenen Jahre?

= Herr Hannappel: da regionale Unterschiede im Projektgebiet vorhanden sind,
wurde Mittelwert Gber alle Messstellen berechnet, um hydrologisch typische
Systemzustande in der Zeitreihe des Grundwasserstands zu identifizieren.
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4. Fachvortrag 2: Uberblick zur Selektion von MaBnahmen und Ermittlung geeigneter Ge-
biete flir den Wasserrilickhalt im Projektgebiet (Alexander Strom, HYDOR)

Rickfragen/Wortmeldungen und Diskussion zum Fachvortrag:

Herr Hurink: bestehende Zielkonflikte der Landnutzung mdglichst entscharfen und
bei Ausweisung von Flachen fir MaBnahmen keine neuen Konflikte schiiren.

Herr Monster: Werden Siedlungsgebiete ebenfalls im Projekt betrachtet?
* Frau Meyer: Projekt konzentriert sich auf MaBnahmen auBerhalb besiedelter
Gebiete.

Herr Meyring: Wie passen Mulchsaat und die Direktsaat mit dem Glyphosat Verbot
zusammen?
» Ruckfrage Herr Strom: Alternativen zu Totalherbizid Glyphosat?
= Herr Bauer: keine Alternativen zu Glyphosat bekannt; Mulchsaat und Direkt-
saat fir Landwirt mit hohem Aufwand und Risiko behaftet.

Herr Wilcke: gewahlter Ansatz (GIS-basierter Decision-Support-Ansatz) zur Auswahl
von Gebieten flir MaBnahmen sehr gut.

Hannappel: Recherche zu Daten der Drainage bisher erfolglos; ggf. Nutzung von
Dranageraten aus Forschungsarbeiten FZ Jilich zur landesweiten Nahrstoffmodellie-
rung moglich (nachtraglicher Hinweis NLWLN, wird recherchiert).

Hurink/Herr Meiners/Herr Bauer: bieten Unterstitzung bei Datenrecherche zur Um-
setzung konkreter MaBnahmen im Projektgebiet an.

5. Diskussion Themenraum 1: Manahmen zur Wasserspeicherung/-infiltration sowie Fla-
chenmaBnahmen in der Land- und Forstwirtschaft

Herr Stockmann: Privatwaldbesitzer grundsatzlich bereit zu WaldumbaumaBnahmen;
entsprechende Flachenkulissen vorhanden.

Herr Hiebing: Modellprojekte zu MaBnahmen in bestimmen Gebieten, um Wasser in
Flache zu halten und gemeinsam nach Losungen zu suchen.

Herr Meiners: Winterbegriinung als geeignete Mallnahme sowohl zum Wasserriick-
halt als auch zur Verringerung des Nahrstoffaustrages (win-win-Situation).

Frau Meyer: vorgestellte FlachenmaBnahmen sprechen vor allem Land- und Forst-
wirtschaft an; jeder kann zu Wasserriickhalt beitragen.

Herr Stockmann: Hinweis auf finanzielle Hirden bzw. Hirden bei den Forderrichtli-
nien.

Herr Aegerter/Herr Stockmann: fir bodenschonende Waldbewirtschaftung spielt
Bodenfeuchte maBgebliche Rolle.
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Herr Stockmann: Wiederbewaldung: Flachen werden aufgrund von Schaden durch
Trockenheit und Schadlinge; Waldumbau: findet n gesunden Bestanden statt, die
nicht an standortliche Verhaltnisse angepasst sind, entscheidend dafiir sind Wasser-
verhaltnisse nach Standortkartierung, die sich an Szenarien des IPCC orientiert.

Frau Schulz: Laubwald ist wasserwirtschaftlich interessanter Wald, aber Widerspruch
zur finanziellen Forderung dieser auf Standorten mit sandigen Boden; Erstauffors-
tungsmaBnahme ist kontraproduktiv fir Wasserriickhalt; Zwischenfriichteanbau
kann in trockenen Jahren Wassermangel zusatzlich verstarken.

Herr Stockmann: Waldumbau zu idealer Artenvielfalt nicht zu 100% maoglich.

6. Diskussion Themenraum 2: MaBnahmen durch Eingriffe in Entwasserungssysteme oder
Gewasser lll. Ordnung

Herr Reiners: MaBBnahmen an Gewassern mit Einzugsgebiet <150 ha.

Frau Altenhofen: Einzelfallprifung an Graben unbedingt notwendig, inwiefern deren
Okosysteme und Biozénosen durch MaBnahmen profitieren.

Herr Derks: Grabenspeicher als weiterer Ansatz fiir MaBnahmen, da Graben als Spei-
cher in trockenen Monaten fungieren kénnten.

Herr Schwering: kleinrdumiges Denken vor allem beim Stauen und Halten von Was-
ser in Graben gefordert.

Frau Meyer: Vernassung durch Grabenanstau nicht auszuschlieBen; Inwiefern ist
Landwirtschaft bereit, dass Flachen durch Stauung nasser werden?

Herr Schwering: Solidaritat seitens Landwirtschaft bei Vernassung der Flachen durch
Stauung eher gering.

Herr Schwanken: Gewasser aller Ordnungen stehen in direktem Kontakt, sodass sich
Aufstau Gewasser 3. Ordnung auch auf Gewasser 2. und ggf. 1. Ordnung auswirkt;
daher ganzheitliche Betrachtung der MaBnahmen im Gebiet notwendig.

Herr Droste: Stauwehre regulierbar machen, damit flexible Reaktion auf Witterung
moglich;
» Herr Reiners: Bestatigt durch erste Erfahrungen aus KliWaKo-Projekt.

Herr Hannappel: Einigkeit der Bedeutung der kleinteiligen Umsetzung von MaBnah-
men im Projektgebiet, soll auch durch noch ausstehende Niederschlags-Abflussmo-
dellierung exemplarisch kleinrdaumig im Projekt untersucht werden.
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7. Diskussion Themenraum 3: MaBnahmen durch Eingriffe in Gewasser I. und Il. Ordnung

Frau Meyer: Was bringen uns die MaBnahmen zum Wasserriickhalt wirklich?

Herr Salva: bei diesen MaBnahmen ist Flachenverfligbarkeit entscheidend; Betrach-
tung von MaBnahmen und deren Auswirkungen im gesamten Gewassernetz; Lauf-
verlangerungen an Ems und Hase mdoglich, aber diese MaBnahmen missen zusam-
men unter Beteiligung aller Akteure umgesetzt werden.

Herr Schwanken: An Hase und anderen Gewassern 2. Ordnung sind Potenziale fiir
entsprechende MaBnahmen; positive Synergie-Effekte kdnnten hinsichtlich Hoch-
wasserschutz und Artenschutz (FFH-Gebiete an Flusslaufen) auftreten.

Herr Meiners: Bereitschaft bei Landwirten vorhanden, aber Diskussion und Planung
muss gemeinsam im Einverstandnis erfolgen.

Herr Schwanken: ebenfalls Potenzial bei MaBnahmen zur Anhebung der Gewasser-
sohle und Umbau des Gewasserprofils.

Herr Bauer: Rickhaltepotenzial bei tiefen, breiten Graben im Gebiet prifen;
* Frau Meyer: Einzelfallbetrachtung der Graben, um deren Funktion auch in
Zukunft gewahrleisten zu kénnen.

Frau Schulz: Beispiel aus Landkreis Lichow-Dannenberg: im Einzugsgebiet der
Jeetze werden seit 20 Jahren erfolgreich Wehre eingesetzt, sodass Wasserstande an
Bedirfnisse der Landwirtschaft anpassbar

8. Zusammenfassung und Ausblick (Kirstin Meyer)

Durch aktuelle Veranstaltung derzeitiger Arbeitsstand des Projekts vorgestellt und
mogliche MaBnahmen und deren Verortung umrissen.

Anregende Diskussion zu MaBnahmen gefiihrt mit zentralem Ergebnis, dass diese
finanzierbar sein missen und bei zukiinftiger Umsetzung (ggf. in Folgeprojekten ab
2022) immer eine Einzelfallbetrachtung zugrunde liegen sollte.

Veranstaltung im Frihherbst (August) wird Konkretisierung der MaBnahmen zum
Inhalt haben.




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 1: Protokolle der vier durchgefihrten Projektveranstaltungen im Jahr 2021

Dritte Veranstaltung mit den Akteurinnen: MaBnahmenbewertung und Herange-
hensweise an lokale Wassermengenmanagementkonzepte

Stichwort-Protokoll Prasenz-Veranstaltung, 30. September 2021 von 10:30 bis 15:30 (61 Teilneh-

merlnnen) im Saal Kamp in Meppen
1. Vorstellung der Tagesordnung (K. Meyer)

2. GruBworte:

e Bernd-Carsten Hiebing
= Thema Wasser gewinnt in Zeiten des Klimawandels und zunehmender Wet-
terextreme an Bedeutung.
= Wir mussen resilienter werden flr beide Extreme, Dirre und Hochwasser,
denn fur beides braucht es Paradigmenwechsel von Entwasserung hin zu
Ruckhalt in der Flache.

e Dirk Kopmeyer
= Schwung aus den Veranstaltungen mitnehmen fiir die Umsetzung in den
kommenden Jahren.
» Flr die Umsetzung gemeinsam neu denken zusammen mit den Bewirtschaf-
tern, Wasserversorgern und mit Unterstiitzung behdrdlicherseits.

3. Fachvortrag 1: Bewertung und Priorisierung von MaBnahmen des dezentralen Wasserrtick-
halts (A. Strom, HYDOR)

Ruckfragen/Wortmeldungen und Diskussion zum Fachvortrag:

e Bei welchem Gefille funktioniert die gesteuerte Drainage?
Strom: Gesteuerte Drainage funktioniert auch bei Gelandegefalle. Die Verlegung der
Dranrohre kann fast ohne Gefalle quer zum Hang erfolgen.

e Gewichtungen und Bewertung wurden sehr differenziert betrachtet. Hemmnisse ori-
entieren sich jedoch an technischen Einschatzungen. Dartiber hinaus sind auch Men-
schen und ihre Motivation bei Umsetzung zu berlcksichtigen.

e Priorisierung der MaBBnahmen ist nicht in Stein gemeiBelt. In Abhangigkeit vom Ort,
den Umstanden und Informationen vor Ort kann sich Priorisierung verandern.
Meyer: Bewertung wurde gebietstibergreifend erstellt. Sie kann aber auch als unter-
stutzendes Instrument bei der Auswahl von MaBBnahmen fir ein konkretes Gebiet
angesehen werden.

4. Fachvortrag 2: Uberblick zur Selektion von MaBnahmen und Ermittlung geeigneter Ge-
biete fir den Wasserriickhalt im Projektgebiet (J. Krécher, HYDOR)

Rickfragen/Wortmeldungen und Diskussion zum Fachvortrag:

e Um wie viel wird die Gewasserbreite bei Sohlanhebung erhéht?
Krocher: Bei unserem Beispiel mit einer Anhebung von 50cm und unter der An-
nahme, dass wir den gleichen Gewasserquerschnitt beibehalten mochten, betragt
die Aufweitung 0,8 - 2m.
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e Ist der modelliere Wert fir den Drainageabfluss plausibel?
Krocher: Der Wert ist als Mittelwert aller landwirtschaftlichen Flachen, sowohl drai-
niert als auch undrainiert, zu verstehen. Das LBEG gibt fiir den Drainageabfluss fiir
Niedersachsen auBerhalb der Marschgebiete zwischen 100 und 150mm/a an.

e Nur bei der MaBnahme ,Riickbau der Drainage” gibt es eine Erhohung der Grund-
wasserneubildung?
Krocher: Die Grundwasserneubildung bleibt durch die beiden anderen MaBnahmen
unverandert. Sie bewirken lediglich einen Riickhalt von Grundwasser oder eine zeitli-
che Verzogerung des Abflusses von Grundwasser in die Gewasser.

e Wiederspruch zwischen Okologie (Durchgéngigkeit) und Wasserriickhalt bei Stau-
haltung?
Hannappel: WRRL sollte nicht als pauschales Argument gegen MaBnahmen verwen-
det werden. Sie beinhaltet nicht nur 6kologische Aspekte, sondern auch u.a. den
mengenmaBigen Zustand des Grundwassers.

5. Erlauterungen zum MaBnahmencafé (A. Strom, HYDOR)

6. MaBnahmencafé

e Diskussion nachfolgender MaBBnahmen in Kleingruppen in Hinblick auf die Erarbei-
tung eines Handlungsleitfadens:
= Gesteuerte Drainage
= Stauhaltung
= Anhebung der Gewassersohle

e Diskussion zu folgenden Aspekten:
= Um die MaBnahme umzusetzen, brauchen wir folgende Kenntnisse iber
das Gebiet...
= Es mussen folgende Voraussetzungen erfillt sein...
= Es mussen folgende Schritte unternommen werden...
= Wir mussen folgende Akteurlnnen einbinden...
= Folgende Genehmigungen sind erforderlich...

7. Prasentation der Ergebnisse des MaBnahmencafé (Dr. S. Hannappel, HYDOR; M. Rei-
ners, LK EL; A. Strom, HYDOR)
e Umsetzung bei Anhebung der Gewassersohle sinnvoller bei Graben, da bei Gewasser
hoéherer Ordnungen sonst Umsetzung komplexer und gréBere Hindernisse.
8. Zusammenfassung und Ausblick (K. Meyer)

e Rickblick auf Fachvortrage:
» Bewertung durch Wirkungs- und Hemmungsanalyse der MaBnahmen.
=  Wirkungsmodellierung drei verschiedener MaBnahmen.

e MaBnahmencafé als fachlicher Austausch als Anknlpfungspunkt fir Handlungsleit-
faden.

e Ausblick: Erarbeitung lokaler Wassermengenmanagementkonzepte und Abschluss-
veranstaltung im Dezember 2021.
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Abschlussveranstaltung

Stichwort-Protokoll Online-Veranstaltung am 2. Dezember 2021 von 10:00 bis 12:45

(84 Teilnehmerlnnen)

1. Vorstellung der Tagesordnung (K. Meyer, Landkreis Emsland)

2. GruBworte:

Bernd-Carsten Hiebing

» Errungenschaften aus Emslandplan nicht in Frage stellen, aber vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels und sich @ndernden Anforderungen an das Was-
sermengenmanagement ist eine Anpassung hin zu einem nachhaltigen
ganzheitlichen Wassermengenmanagement erforderlich.

= AngestolBener Prozess im Rahmen des Emslandplan 2.0 soll Wasserwirtschaft
im Emsland starken und zukunftsfahig machen. Gemeinsames Handeln ist
dabei notwendig, um voranzukommen.

Dirk Kopmeyer

= Gemeinsames Handeln beim Thema Wasserriickhalt spielt zentrale Rolle im
Projekt.

= Das Thema Wasser nimmt ebenfalls wichtige Stellung in der Fortschreibung
des regionalen Raumordnungsprogramms unter dem Aspekt der Nachhaltig-
keit im Dezember ein. Die Fortschreibung des regionalen Raumordnungspro-
gramms und die Ziele, die im Rahmen des Projekts Emslandplan 2.0 langfris-
tig angestrebt werden, erganzen einander.

3. Fachvortrag 1: Vom Armenhaus zum Musterldandle — Das Emsland und der Emslandplan (H.
Schiipp, ehemaliger Leiter des Kreisarchivs des Landkreises Emsland)

Emsland bis Mitte des 20. Jahrhunderts trotz vieler Entwicklungsprojekte und -ideen
rickstandig.

Viele Bereiche wiesen bis dahin Merkmale auf, die typisch fir Entwicklungslander
sind (z.B.: Infrastruktur: unterdurchschnittliches StraBen- und Schienennetz; Wirt-
schaft: hauptsachlich kleinflachige landwirtschaftliche Betriebe und kaum Industrie-
betriebe; Landwirtschaft: kleinteilige landwirtschaftliche Flachen, die ohne technische
Hilfsmittel bewirtschaftet wurden).

Boden von geringer bis schlechter Qualitat und hohe Grundwasserstande erschwer-
ten landwirtschaftliche Nutzung.

Finanzielle Unterstlitzung der Plane zur ErschlieBung des Emslands durch den Bund
mit dem Beschluss des Bundestags vom 5. Mai 1950.

ErschlieBung des Emslands im Rahmen des Emslandplans in drei Phasen gegliedert:




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 1: Protokolle der vier durchgefihrten Projektveranstaltungen im Jahr 2021

= Erste Umsetzungsphase in den 1960er Jahren: Ansiedlung von Fliichtlingen,
Verbesserung des Infrastrukturnetzes, Ausbau der Landwirtschaft.

= Zweite Umsetzungsphase: VergréBerung landwirtschaftlicher Betriebe, Ver-
besserung der Infrastruktur und Unterstiitzung von Kommunen, um die An-
siedlung von Industriebetrieben zu ermdglichen.

» Dritte Entwicklungsphase: Forcierung von Industrie- und Gewerbegebieten
(Bund bewertete die ErschlieBung als abgeschlossen und damit erfolgte eine
Finanzierung nur noch projektbezogen).

Mit Kultivierung von Mooren, Begradigung von Gewassern wurde erheblich in Land-
schaft eingegriffen.

4. Fachvortrag 2: Alles nach Plan. Der Emslandplan und die Wasserwirtschaft — ein Riickblick
auf die Geschichte des Wasserbaus seit den 1950er Jahren
(A. Kaltenecker, Wort & Tat Service Geschichte Osnabriick)

5. Fachvortrag 3: Zusammenfassung der Ergebnisse des Projekts Emslandplan 2.0
(A. Strom, HYDOR)

Rickfragen/Wortmeldungen und Diskussion zum Fachvortrag:

Monster: Wie passt der dargestellte abnehmende Trend des Grundwasserstands zu
dem dargestellten zunehmenden Trend der Grundwasserneubildung?

Strom: Den Entwicklungen liegen unterschiedliche Zeitraume zugrunde. Die Grund-
wasserneubildung aus mMGROWA18 reicht bis 2010, die Trendbetrachtung wurde
von 1991 bis 2020 durchgefiihrt. Aufgrund der Abnahme der Niederschldage in den
letzten 10 Jahren ware flr den Zeitraum auch eine Abnahme der Grundwasserneu-
bildung zu erwarten.

Monster: Kann die modellierte Wirkung fur verschiedene MalBnahmen des Wasser-
rickhalts kumuliert werden?

Strom: Die MaBBnahmen beeinflussen sich. So wiirde sich bei Umsetzung einer
Sohlanhebung und Stauhaltung der Wasserstand des Staus einstellen und die Wir-
kungen wirden sich nicht kumulieren.

Altenhofen: Bei mittleren und hoheren Wasserstanden, also in Zeiten. wo Wasser zu-
rickgehalten wird, muss sich dies bei der Mahahme ,Stauhaltung” auf das Gebiet
unterhalb des Staus auswirken. Wurden die Auswirkungen auf die Gewasserqualitat
gem. WRRL geprift und dabei die relativ hohen Nahrstoffgehalte im Gebiet bertick-
sichtigt?

Strom: MaBnahmen haben Auswirkungen auf angrenzende Flachen und auf den Un-
terlauf. Das Verschlechterungsverbot gema WRRL bzw. WHG muss dabei eingehal-
ten werden. Eine Modellierung des Stoffhaushalts wurde nicht vorgenommen.

6. Fachvortrag 4: Vorstellung des Handlungsleitfadens zur Planung und Umsetzung lokaler
Wassermengenmanagementkonzepte (J. Krécher, HYDOR)
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7. AbschlieBende Diskussion im Plenum

Krocher: Handlungsleitfaden dient als Hilfestellung fir Akteurlnnen, die an einer zu-
kiinftigen Umsetzung des Wassermengenmanagements interessiert sind. Der Hand-
lungsleitfaden ist fiir die Zukunft erweiterbar um MaBnahmenbeispiele, die wiede-
rum eine Orientierungshilfe fir die Umsetzung geben kénnen.

Hiebing: Organisation innerhalb von bestehenden Strukturen, beispielsweise den
Wasser- und Bodenverbanden denkbar.

Kopmeyer: Paradigmenwechsel durch Nutzung verbandlicher Wasserwirtschaft ->
Unterstitzung durch Politik, Umweltverwaltung und ehrenamtlichem Umweltschutz.
Die Kreisverwaltung wird versuchen, schnellstmdglich in die Umsetzung zu kommen
und die Ausarbeitungen und etablierte Gesprachskultur aus diesem Jahr in die Zu-
kunft mitzunehmen.

Schwering: Genehmigungspraxis ist fur zuklinftige Umsetzung schlank zu halten.

8. Zusammenfassung und Ausblick (K. Meyer, Landkreis Emsland)

Forderrichtlinie des Landes Niedersachsen fir ein nachhaltiges Wassermengenma-
nagement ab kommendem Jahr.

Im nachsten Jahr wird eine Férderung beantragt fur die MaBBnahmenumsetzung im
Gebiet der Lotter Beeke, das als Best-Practice-Beispiel fur folgende lokale Umset-
zungsprojekte dienen soll.
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Anhang 2:

Grundwassergleichenplane
charakteristischer hydrologischer
Zeitpunkte
(Niedrig-, Mittel-, Hochwasser)




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen
Anhang 2: Grundwassergleichenplane charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

HYDOR

32380000 32400000 32420000
| | |
{5 ; Stapelmn aensmeer o) T = Westerschaps
e Bellinguoites T, P Tedinigenc Westhayleihn Sater-, ~ ‘okeigge UG
5 Blham A enertetr Latf;ghocl)t Esabet Edewe
Bellingwedde ) tEping,  TEAM Ramsioh & o )
( Rhederbry \ land 4 =
= Weddeo@} / 2 OB uriage Scharrel Kampe
% 'V onstwedae 3° : '('“, o Sedelsberg VEH]
o :
O] i Friesoythe o Altonoyihe
Vlagtwedde = ot 7\*‘ a\\ . o T
Wik s Bouriange, ufghe Jet ) é e O 4 Bod
F\STADSKANAAL Nl T
% 01 flenberg
b[‘f
qt O Markhausen
@ /
PRastdorf
= %rees
g A O @ 05
ca A Peheim 39
- Molbergen -
< clanvENgUI
mpasctium ; iburg) = /|
O
bidenveen = &
EN A Hemmalte
Barger® 2 3
DASCULIT
I 37 21~ M 0 N S
g’wmm%e ° Grundwassermessstellen
% . o Pegel
= o Gewasserstitzpunkte |
Y v H—— FlieBgewasser
I. und II. Ordnung
r
g —— Grundwassergleichen |
Niedriges Grundwasser A
A (September 2019)
¥ .
%
e T e O Kettenkamp
OGeorgsdonc S, Eggermiihlen
» y S Bersenbriick
= fheusen W:ehgarschgq _ SH3 2;.«, > B/ B e Artkumi
E - 23 ‘| < ¢ J;;v/'\J ﬁ\;{}\ ) = 0 : lonberg > NEI-
= lenhaus ol ; L sp e 40 ®
, Ak € Alfhausen S\
A \/ e
tstoty v,
OBER- <+ v
M
Hess
— G
4 o |
BRAMSCHE\}
o i > % N Py Achmercf) ?‘
SN 0 g N\ Wk O CH .
s o S A i N opsten L 4
Vi\vde ¥, "ﬁ S —~C = DRecke o’ \‘iff !
= ‘ \: i) N - .|
= \ 3 3 . 5 0 5 10 15 ke
=1 L ehningRy R HYDOR !
r BENTHE/! . \ \ S Datengrundlage: Grundwasserstande und Pegeldaten 1
{ P o ol (NLWKN, WSV und lokale Wasserversorger), DGM1 (LK EL)
} Gidehais-  Bad g0Vl 4+ Kartengrundlage: DTK200 (BKG), GUK500 (LBEG) ]
1 BE";“ﬂm f O HEINE Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)
1 " Peme e, o ' S IE == h 7T 1=




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen
Anhang 2: Grundwassergleichenplane charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

HYDOR

aB80000

a8R0000

1840000

820000

800000

32380000 32400000 32420000
| | |
s (5] Bellingwolde t Stapelnoor le di’l“'l,ﬂ/gfi'gl}?lig?f Westrhauderfehn O Sﬂt;f—o Harkegrifgge Weslgrscheps
ﬁ v;\\i’Bf@ham g Valienerfehn fianghqg Elsabeth- Edewe
Bellingwedde aﬂ ' LEDING, Tehn Ramsioh s} hn )
F Rhederbry ' - r, = land 7 -
Weddegi% i 7 e(! %Bu iage Scharre/ Kampe
_ &
Onstwedde 3 ” YN 4 Sedelsberg, VEHI
O Hm " - On .
— Altenoythe
» 5 \Wo ¢ - g Friesoythe o Altenoyih
Viagtwedde 7 A mok\ 2 v 56, 301 &
3 Bourtarge W\ & ) x - 3 o b Béiq
a\STADSKANAAL S 3 ey O 0
= ] ] ;
% X o & 2 680‘ P 86 01 hlenberg
] : = N
AN\ 3 Sefingenc AL N AT o °L br
A\ : \ {4 2 — = A ot
3 Ot‘w\gusselkanaal & { iy \’f = oV F w01 81 o Markhausen
L < algpu / & L AVT S Wt —# 07
- - [N U v = ! ; ‘5B, 3 4
X £ el 5(; , oA ? AN 57 ﬂStdOg
Vi g e 7 Hrees
o oV s ® o F1
S e B Shraiy b Sy g * Peliein
=3 ) A 1 I
, e S (- }Jo < '\,/ (A7 o LW Molbergen
5:% ] ?;}k 1# reoNiedenangk 7> i - C " Ul
; N & — ; <
Emimer S5 Hy &0 XS A [ / N te de AT
MpascuLm - Y 2 s X o \ A : iburg) o /|
7 L PR 257 0
bidenveen - i/ ST [SAD S VA & hn © )
D) N c?'{é A o ota 5 &
NS G o [ HU\éJ 4 Sy
EN o ‘s g S 3 > s! S A
y s T?’v o A2 1 L }) : i Hermmelte
Barger® oA 2 . ! A s 7 S’e . >
basciuin <, N " : N ] o .
=37 « i IS WSS (L B 25 203 ” M U N/S
: A =/l o :
;Wmm%e o o= : by T o ® % e Grundwassermessstellen
| % AA &/ © WADE 207 o Pegel
K : 18 0. A® ) )
. 2 , . 8 o Gewasserstlitzpunkte  H
M
Nihle o i N2 o I . I a4 . .
. . g\ | = s G A\ C N @—— FlieBgewasser
2 : VY ¥ “ A ) g ‘ I. und II. Ordnung
S 7 d { 2 ® J o) a1l . . ; 1
I ‘B9l o, o & —— Grundwassergleichen |
WI ¥ ; [ 91 ‘q;) 3 ] : e 21 3‘} K
SIPVAE | 4 ﬂ O Mittleres Grundwasser |8
L=/ e 2 Osteprok; . AL (Mai 2018)
D, e L | Badinkel _ © 2’ o Loen
e A 9 o RN NG g O Kettenkamp
OGeorgsdorf 3 0 2 s = & Eggermiihlen
Lo & o .
= AN e Wl IS Bersenbriick
. Sl p
3 .
Vhausen Wletl{garsche.q 5 7 S 5%\ o T i, L Ankum
) 2 o o bv@« % S ST Yenberg >\ Ne
lenhﬂus I— @ 039.\ s ‘U'I J JDYW = 40 2
o) A4 3 = A
S e 40 T3 & ' (2 o Alfhausen
}., 35 / ‘ LC.® lQo ! e
Kausheide = & oMlessin "O'O%;é 0N 8
- g RV o,
OBFR- -f— 30 o ° S 0.0 L4
% en : ® (,)Q M
AR oSchale )
, S Hi
g X B G o , 856
) 0o \ 2 & ¥ 2 LW
3 c »
o) 2 sénkiyhend” BRAMSCHE}.
5 CH Achmer Of, Y‘
o I opsten DRecke N 4 N
k! A - N 5 10 15 ke |
\ A o 5 0 5
Te L7 sthi ‘ HYDOR |
— BENTHE! = | Datengrundlage: Grundwasserstande und Pegeldaten 1
/ . o oS (NLWKN, WSV und lokale Wasserversorger), DGM1 (LK EL) |
} Gidehas.  Bad W+ Kartengrundlage: DTK200 (BKG), GUK500 (LBEG) ]
1 Bentheim 74 Ohne © HEINE Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)
1 )c_.""' ————— o ' Sy o) A T 1T ==




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen
Anhang 2: Grundwassergleichenplane charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

HYDOR

32380000 32400000 32420000
| | ]
{5 ; Stapelm , aensmeer o) e G Westerscheps
iy 2 o Coganiiop L P ledinigenc Westiiauderehn |\ “(Sater-, - " eEIse 0
i Bliam . L APVabenertetn éaﬁgh%t X Eloateth- Edewe
F Bellingwedde , Y OLULI e i T "
Rhederbru an o]
=) Weddegii} 47, OBu riage Scharref O Kampe “—
s {)
2 |/ Onswedde 5 2 g | Sedelsherg VEHI
o W — i
O 7y (ot \ A Friesoythe o Atenoythe
Vlagtwedde sl =X * Wy o Sl 9 Si’\ 201 -
+ BUUftaf?ge Z A \> Y > ) 9: 5 /u( e @] )},’v_ Bas
F\STADSKANAAL : A S
p Hlenb
© Gl 4
BIOX R\ 27
SN
V7’ G Markhausen
® /
FRastdorf ° :
= Vrees
= Ce b
53 Peheim 39
; Molberge{g :
dinge ib“:\u \k C ]|
Emmer: 7 ite nde o !
mpascuum burg) < /|
Q =
bidenveen & /4
EN T ’LJ h vy Hermmelte
Mﬁ’ggeﬁo N\‘ = 2 >
ULIm AW Wg == =
137 faf\ej — ot M U N/S
Lo e ° Grundwassermessstellen
warteinee,
% - o Pegel
& o Gewasserstiitzpunkte |
"’_'NE —— FlieBgewasser
i I. und II. Ordnung
[
% —— Grundwassergleichen |
Hohes Grundwasser i
(Marz 1994)
i — & ppen © Kettenkamp
Georgsdorf 7 O\ o Eggermiihlen
o Bersenbriick
¥ " L { 1 c-‘
S s, WETTarSchen S LK N i W0 Ankum
= 2 7 S A APAD T Y lonberg .\ Ney
% jenhaus o Lgney & v ) /ankigAichre Sy RGN 40 )
: & e N\ 2 o Althausen i}
K :he%/} \ “JJE ) 8 > )Ob kT /] ¢
ausheide .=~ ] Yy e O 50?90 @9
OBER- + . : Do o
s «Schale o)X, M
=) 2y o, it
’:\:‘ :; S S & 4 : > é o \
saViCel >y ubnkichent” BRAMSCHE}.
@ o (u Y Achmer O, Y‘
@ N\ 2 .

AN U1 Hopsten Recke N + N
= ‘68 i b : N - : {
= \ g AW 5 0 5 10 15 ke
= L7 B stiitioR: SO INERN HYDOR |

== BENTHE] b ) w5 | Datengrundlage: Grundwasserstéande und Pegeldaten |
v . o 7 f (NLWKN, WSV und lokale Wasserversorger), DGM1 (LK EL) i
} Gideras.  Bad A Kartengrundlage: DTK200 (BKG), GUK500 (LBEG) ]
1 BEn)ﬂEm 7/// e HEINE Koordinatensystem: ETRS89 UTM 32N zE-N (EPSG 4647)
1 i e, o ' Sy o) A T 1T ==




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 3: Grundwasserflurabstandskarten charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

Anhang 3:

Grundwasserflurabstandskarten
charakteristischer hydrologischer
Zeitpunkte
(Niedrig-, Mittel-, Hochwasser)




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 3: Grundwasserflurabstandskarten charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

32380000 32400000 32420000
1 1
I]a DEIgVWomeE O © - Iedlr"/ge"O YYCIOTICIOETTET T T RCITOgOC
0 Blham i {{oVolenertetys éaﬁghﬂg ] Projektgebiet
Bellingwedde , [ g - n fan ] Grenze zwischen Flurabstand auf
Rhedebrugh 3 1 1) & - S i aited T Basis des DGM1 (westlich)
Wedde ' o ﬂi und DGMS5 (0stlich)
= Lifla, %
= % %77 bedecktes Grundwasser
= Onsiweg‘de 3 FlieBgewasser
O Y .
% B
& Sellingen
\? ﬂhusselkanaal O Markhausen
7 PRastdort &
= Vrees
= o Aé
&3 Peheim
Molbergen
V_
ge N ._' ’
; ' s,
Fmmer- =\ £ ~ 40 ¥ P y 7 7 J ); 7, ’/‘-O“{
piveen
Flurabstand [m]
(Niedriges
= 59 Grundwasser
S - . September 2019)
- B <=0 ‘
N, . B 0-05
A ‘ f(reuzberg - 0.5-1
Vsq‘: ) QOEEI'QE |:| 1-2 I
72 [12-5
'EF, i
it | ]5-10
o B0
S hausen WiEt'[garscheq INGER: L - o l; @/——-. Ankum
% 7 ] N ; pfic: \ (lenberg Nei
< nhaus ' 40
Alfhausen iy
e
Klaushee
OBER-~ +
s b0 { ,b
7] LR a e ) : DlHes.
& Y 2 ! / ¢ eéo ‘
BRAMSCHE}
Achmer 4
R
= 10 15 km
= Datengrundlage: Grundwasserstande und Pegeldaten (NLWKN,
WSV und lokale Wasserversorger), DGM1 (BKG via LK Emsland)
{ Kartengrundlage: DTK500 (BKG) |
; Koordinatensystem: ETRS89 UTM I
s Eikfehauts\ Bad HYD‘R |
i s 32N zE-N (EPSG 4647
\1' Beny'g."-'—l/./ OhﬂeO HﬂNE fny ( o ) = h a P S




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 3: Grundwasserflurabstandskarten charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

32380000 32400000 32420000
1 1
I/ DEIgVWomeE O © Iedlr"/geno VYCOOTIOOOCTICT T : . o ToETTTOT
7 0 Blham {{oVolenertetys éaﬁghﬂg ] Projektgebiet
Bellingwedde - : : n fan ] Grenze zwischen Flurabstand auf
Bhederbrudb . 1Y o Basis des DGM1 (westlich)
Wedde > O 8 und DGMS5 (6stlich)
= L 7
S _ " |\WZZ) bedecktes Grundwasser
G O"S""’Egde 3 FlieBgewasser
L] Il Standgewasser
Viagtwedde pre— —
+ BOUItaf%e Uscharg >}‘-’* Boj
STADSKANAAL y
Sellingen
\? Il;usselkanaal O Markhausen
N Pe
= Vi
§ i Orees d £
&3 Peherm
g c
e DBRENE]
i Sy
% (v
pveen
Hemmete]]
Flurabstand [m]
(Mittleres
= 59 Grundwasser
2 - . Mai 2018)
- <=0 ‘
B 0-05
freuzberg - 0.5-1
galBjerge 1-2 i
[ ]2-5
[ ]s5-10
(6]
Georgsdorf - > 10
Lo -4 | H‘JIIIIU
- Wietmarschen
= hacisen [:l 29 L
= 3\ Neq
% nhaus Pl
Alfhausen iy
P2\ 2
Klaushee
OBER- +
‘)} oSchale M
- AHes
| NORDHORN ¢ s\
s
| BRAMSCHE;}.
Achmer 4
¢ XN
o 5 10 15 km
= Datengrundlage: Grundwasserstande und Pegeldaten (NLWKN,
WSV und lokale Wasserversorger), DGM1 (BKG via LK Emsland)
{ Kartengrundlage: DTK500 (BKG) |
; Koordinatensystem: ETRS89 UTM I
s Eikfehauts\ Bad H Y D ‘ R
i s 32N zE-N (EPSG 4647
\1' Beny'g."-'—l/./ OhﬂeO HﬂNE \ / fny ( o ) = h a P S




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 3: Grundwasserflurabstandskarten charakteristischer hydrologischer Zeitpunkte

32380000 32400000 32420000
1 1 |
I/ DEIgVWomeE O © .. ‘ Iedlr"/geno VYCOOTIOOOCTICT T : . o ToETTTOT
7 Kq\?Blﬂham T ey A o OViilfangrfehr r éaﬁgho(l)r D Projektgebiet
Bellingwedde ' / ,,..,'.\:.*; | f LEDING, n Rar D Grenze zwischen Flurabstand auf
BhederbruRbE = S BTV i Basis des DGM1 (westlich)
= Wedde™ N o ) %, ﬂfe und DGM5 (stlich)
S _ ¢t % | ) bedecktes Grundwasser
i O"S""’Egde 3" FlieBgewasser
Vlagitjwe e noY Il Standgewésser
T N R
+ BOUItaf%e -39 " >}}; Bof
STADSKANAAL
Sellingenc
\? Il;usselkanaal O Markhausen
N Pe
% i grees O£
& Pe'h.e'inlyw b
2 o7/ ; R z . olbergen
V- A - LA o ¢ 3 P ; v < B % k;/} / X . rg E]
i ' <7} "/ e X Dor e e A ) C '/,"',,-»...V'
. ' . z T ‘,-, | % i / 7 ‘-.-" / ."‘ apes | 7 Y5, 23!‘/ .»o;f'y,'/‘/f)"é
b e Y i - By 0] iy
@]
pveen
Hemmete]]
Flurabstand [m]
(Hohes
= 5 Grundwasser
S - . Marz 1994)
- Bl <=0 l
B 0-05
Qlfreuzberg - 0.5-1
gaBerge 1-2 i
O
[ ]2-5
[ ]s5-10
L :
Georgsdorf - > 10
--IHUII“U
- Wietmarschen
= hacisen [:l 29 L
= 3\ Neq
= nhaus
Alfhausen—)\y
e []
Klaushee
OBER-~ +
M
- AHes
3 G
i ¢ s\
2. )]
BRAMSCHE; |}
-
= M
= 5 15 km
S i gl
=k P A
] h“ &’i'#ﬁ % - N Datengrundlage: Grundwasserstande und Pegeldaten (NLWKN,
rRen WSV und lokale Wasserversorger), DGM1 (BKG via LK Emsland)
{ Kartengrundlage: DTK500 (BKG) I
; Koordinatensystem: ETRS89 UTM I
s Eikfehauts\ Bad H Y D 6 R
i s 32N zE-N (EPSG 4647
\1' Beny'g."-'—l/./ OhﬂeO HﬂNE / fny ( o ) = h a P S




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 4: Vorauswahl geeigneter WasserrickhaltemaBnahmen

Anhang 4:

Vorauswahl geeigneter

WasserruckhaltemaBnahmen




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Fl&che bringen HYD‘R
Anhang 4: Vorauswahl geeigneter WasserrliickhaltemaBnahmen

Katalog der MaBnahmenvorauswahl

Inhaltsverzeichnis

1. Hintergrund und MaBnahmenUberblick..........cccovmiiiniismnincn s 2
2. BaumaBnahmen ... s 5
2.1 Anlagen zur Wasserspeicherung oder VersiCKerung ................ueeeeeemmmemmemmmmmniiiiinnnnnnnnnnens 5
2.1.1 Rackhaltebecken/Teiche mit ADAICHIUNG ......ooiiiiiiiiiiee e 5
2.1.2  INfIRrAtiONSDECKEN. ...t e e 6
2.1.3 Flache VerwallUNQen ........ .. e e i nsssnsnnnnnes 7
2.2 Eingriffe in Entwasserungssysteme oder Gewasser lll. Ordnung ..........cccccvvveeeeeeiiiiiiinnnee. 8
2.2.1 Aktive/passive Stauhaltung im Graben ... 8
2.2.2 GeStEUEITE DIaiNAQe .. ..uueiieiiiii ettt ettt e e e e e e e e e e e e et a e e e e as 9
2.2.3 Anhebung der Grabensohle/Umbau des Grabenprofils...........ccccceeiiiiiiiiieiieeeen 9
2.2.4 Grabenruckbau/kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung..........ccccoooiiiiiiieeiiiiiiiniienee. 10
2.3 Eingriffe in Gewasser |. oder 1. OrdnUNQ........ooouiiiieiiiee e 11
2.3.1  Anhebung der GEWASSEISONIE........c..uuiiiiiiiiee e 11
2.3.2 Remaandrierung/FIusslaufverlangerung ........oooouiiiiieeeiiiiii e 11
2.3.3 Wiederanschluss VON ARAIMEN ..........uiiiiiiiiiiie e 12
2.3.4 DeiChIUCKVEITEQUNG ... . uuiiiiiiiiiiiiitiite e ssssssssssssssnnsnnnes 13
3. FlachenmaBnahmen ...........oo s 14
3.1 Bewirtschaftung in der LandwirtsChaft ... 14
3.1.1 Direktsaat ANbauVverfanren ... ... 14
3.1.2 Reduzierte Bodenbearbeitung/Mulchsaatverfahren ..., 15
3.1.3  Pufferzonen Und HECKEN ........oooo e 15
3.2 Bewirtschaftung in der FOrstwirtschaft............oooo e, 16
3.2.1  Wiederbewaldung/WaldUmbDaU ..........cc.uuiiiiiiiee it e e e e 16
4, LiteraturverzeiChnis ... s 17




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 4: Vorauswahl geeigneter WasserrickhaltemaBnahmen

1. Hintergrund und MaBnahmenuberblick

Die Projektziele zum ,Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermanagement in die Flache bringen®
sind folgende:

1. Die einschlagigen Akteure im Landkreis Emsland sollen vor dem Hintergrund der sich ab-
zeichnenden klimatischen Veranderungen, aber auch steigender Bedarfe zu einem nach-
haltigen Umgang mit der Ressource Wasser sensibilisiert werden.

2. Es sollen grundlegende Méglichkeiten eines effizienten Wassermengenmanagements
aufgezeigt und gemeinsam Herangehensweisen erarbeitet werden, um innerhalb der
nachsten zehn Jahre lokale Wassermengenmanagementkonzepte zu entwickeln und um-

zusetzen.

Um diesen Zielen Rechnung zu tragen, ist die Diskussion Uber MaBnahmen notwendig, die den
Landschaftswasserhaushalt starken. Im Rahmen der hydrogeologischen Bestandsaufnahme
konnte herausgearbeitet werden, dass vor allem langfristig fallende Grundwasserstande und die
damit einhergende Verknappung des Wasserdargebots eine Herausforderung fir alle Wassernut-
zer darstellen. Gleichzeitig muss jedoch gewahrleistet werden, dass Flachen nachhaltig nutzbar
bleiben und Wasser schadfrei von diesen abgefihrt werden kann, sodass keine Vernassungs-
oder Uberflutungsgefahr entsteht bzw. die Risiken fiir Hochwasser und Sturzfluten nicht erhéht
werden (Hochwasserneutralitat).

Die MaBnahmen zur Starkung des Wasserrlickhalts nattrlicher Systeme stellen unterschiedliche
Eingriffe in Gewasser und Landschaft sowie Veranderungen in Hinblick auf die Flachenbewirt-
schaftung dar. Aus den folgenden Quellen wurde eine Vorauswahl von MaBnahmen fir den Was-
serrickhalt zusammengetragen:

o EU-Katalog (nwrm.eu) naturvertraglicher WasserriickhaltemaBnahmen (Office International
de 'Eau 2021),

¢ Malnahmenkatalog des Forschungsprojektes ,Instrumente zur Férderung naturvertragli-
cher dezentraler WasserrlickhaltemaRnahmen (NWRM)* des Bundesamts fir Naturschutz,

¢ LAWA-BLANO MaBnahmenkatalog (LAWA 2015),

¢ DWA-Themenheft T5/2015: Wasserrlickhalt in der Flache durch MaBnahmen in der Land-
wirtschaft (DWA 2015).

Grundlage der Vorauswahl potenzieller WasserriickhaltemaBnahmen fir das Projektgebiet ist zum
einen das Gewassernetz mit seinen ausgedehnten Grabensystemen, die bis heute weite Teile des
Emslands entwassern. Zum anderen wurde die Landnutzung mit Gberwiegend landwirtschaftlichen
Nutzflachen mit Flachenanteilen von 52,2 % Ackerland und 9,6 % Griinland sowie untergeordnet
auch Wald (16,3 %) und Siedlungsflachen (16,6 %) bertcksichtigt.
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Die Vorauswahl wurde mit ausgewahlten Stakeholdern aus den Bereichen der Wasserwirtschaft
(NLWKN, Wasserversorger, Wasser- und Bodenverbénde, Landesfischereiverband), der Landwirt-
schaft (Landwirtschaftskammer, Landvolk) und der Forstwirtschaft (Forstamt Weser-Ems) sowie der
Staatlichen Moorverwaltung diskutiert. Dabei wurden die MaBBnahmen erértert, sodass die Voraus-
wahl durch die Stakeholder eingegrenzt und erweitert werden konnte. Die Ergebnisse der bilateralen
Gesprache lieferten die Grundlage fur die breite Diskussion in der zweiten Veranstaltung zum Er-
fahrungsaustausch und zum Abgleich des Wissenstands mit dem Schwerpunkt ,Wasserrickhalte-

mafnahmen®.

Die MaBnahmen der weiter unten folgenden Vorauswahl gliedern sich in die Kategorien Baumaf3-
nahme und FldchenmalBnahme mit entsprechenden Subkategorien. BaumaBnahmen stellen teil-
weise technische (z. B. Rlickhaltebecken) oder naturnahe Lésungen (z. B. Teiche oder flache Ver-
wallungen) dar, um Infrastruktur fir die Wasserspeicherung oder -infiltration zu schaffen. Zudem
umfassen sie Eingriffe in Grabensysteme und Gewéasser héherer Ordnung, um die Entwésserung
zu begrenzen und den Wasserriickhalt zu erhéhen.

Die sektorale Gliederung erfolgt in Gewasser und Aue, Landwirtschaft und Forstwirtschaft, um das
Anwendungsfeld zu spezifizieren. Die Zuordnung ist jedoch nicht starr. So kann z. B. die Stauhaltung
in Grabensystemen nicht nur der Wiedervernassung von Feuchtgebieten, sondern auch der Opti-
mierung der Wasserversorgung der Kulturen auf Ackerflachen dienen.

Durch wasserschonende Bewirtschaftungsformen kann das Wasserriickhaltepotenzial von Flachen
ausgenutzt und unter Umstanden die Grundwasserneubildung erhdht oder auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen der Bewasserungsbedarf gesenkt werden. Die FlachenmafBnahmen betreffen die Sek-
toren Landwirtschaft und Forstwirtschaft. Sie stellen mdgliche ,alternative® Nutzungsformen (z. B.
Grinland statt Ackerland oder Erstaufforstung) oder Bewirtschaftungsformen (z. B. Mulch- oder Di-
rektsaat in der Landwirtschaft oder Waldumbau in der Forstwirtschaft) dar, die teilweise schon An-
wendung finden.
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HYDOR

Kategorie Subkategorie

MafRnahme

Primarer Sektor

Sekundarer Sektor

BaumaRknahme

Anlagen zur
Wasserspeicherung oder
Versickerung

Ruckhaltebecken/Teiche mit Abdichtung
Infiltrationsbecken

Flache Verwallungen

Alle Sektoren

Alle Sektoren

Alle Sektoren

Eingriffe in
Entwdsserungssysteme
oder Gewasser lll.
Ordnung

Aktive/passive Stauhaltung im Graben
Gesteuerte Drainage
Anhebung der Grabensohle/Umbau des Grabenprofils

Grabenruckbau/kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung

Gewasser und Aue

Landwirtschaft

Gewadsser und Aue

Gewadsser und Aue

Landwirtschaft

Landwirtschaft

Landwirtschaft

Eingriffe in Gewadsser .
oder Il. Ordnung

Anhebung der Gewassersohle/Umbau des Gewasserprofils
Remadandrierung/Flusslaufverlangerung
Wiederanschluss von Altarmen

Deichriickverlegung

Gewasser und Aue

Gewasser und Aue

Gewadsser und Aue

Gewasser und Aue

FlachenmaRnahme

Landwirtschaft

Direktsaat Anbauverfahren
Reduzierte Bodenbearbeitung/Mulchsaatverfahren

Pufferzonen und Hecken

Landwirtschaft

Landwirtschaft

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Wiederbewaldung/Waldumbau

Forst
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2. BaumaBnahmen

2.1  Anlagen zur Wasserspeicherung oder Versickerung

2.1.1 Rickhaltebecken/Teiche mit Abdichtung

In Rickhaltebecken und Teichen kann oberirdischer Abfluss benachbarter Flachen, die hydraulisch
gering- oder undurchléssig (z. B. tonige Bdden) bzw. teil- oder vollversiegelt (z. B. Verkehrs- und
Dachflachen) sind, gespeichert werden. So kann die Verweilzeit von Wasser, das auf schnellem
Weg als oberirdischer Abfluss von den Flachen zu den Vorflutern gelangt, im Einzugsgebiet erheb-
lich verlangert werden. Bei einer Abdichtung des Beckens mit mineralischem Substrat oder Kunst-
stoffdichtungsbahnen kann das aus Winterniederschlagen oder Starkregenereignissen gesammelte
Wasser in der Vegetationsphase als Beregnungswasser genutzt werden. Die Sammlung und Uber-
leitung des Wassers ist vom Standort und der individuellen Ausfihrung abhangig. Die angeschlos-
senen Flachen werden Uber die wassertechnische Infrastruktur (Gréaben, Rohrleitungen) mit dem
Speicherbecken verbunden. Im Idealfall erfolgt die Speisung rein gravitativ ohne zusatzlichen Ener-
gieaufwand flr einen Hebebetrieb.

Eine Umsetzung der MaBnahme ist sowohl in dicht besiedelten Gebieten als auch im landlichen
Raum denkbar. Bei der Sammlung von Oberflachenabfluss ist hinsichtlich der Verwendung fiir die
Beregnung die Wasserqualitat zu berticksichtigen. Bei Verkehrsflachen sind straBenburtige Abflisse
je nach Nutzungsintensitat (Befahrungshaufigkeit und Geschwindigkeit) mit Schadstoffen oder Sal-
zen belastet, da Reifen- und Bremsabrieb entsteht und in Wintermonaten Tausalz ausgebracht wird.
Bei Hofflachen landwirtschaftlicher Betriebe besteht aufgrund des Umgangs mit verschiedenen Stof-
fen (DUngemittel, Maschinenbetrieb, Mineralble fur Maschinenwartung etc.) eine &hnliche Proble-
matik.

Im Iandlichen Raum gestaltet sich daher die Frage nach der Wasserquelle als schwierig. Eine Még-
lichkeit biete sich durch die Ableitung tUberschiissigen Wassers aus Grabensystemen in Wintermo-
naten, das in Ruckhaltebecken oder Teiche abgeleitet werden kann. Eine Wassernutzung aus den
Becken wére in den sich anschlieBenden Sommermonaten fir die Beregnung mdéglich. Vor der An-
wendung ware jedoch eine Uberprifung auf die Nahrstoffgehalte und der Gehalte an Pflanzen-
schutzmitteln sinnvoll.

In besiedelten Gebieten hingegen ist aufgrund der Qualitatsfrage vor allem der ausschlieBliche An-
schluss von Dachflachen bei der ErschlieBung von Neubaugebieten zu favorisieren, da die potenzi-
elle Schadstoffbelastung eher gering ist. Die technischen Ausflihrungsmdglichkeiten gibt es als
oberirdische und unterirdische Speicher. Die GréBe bzw. das Speichervolumen der Becken hangt
im Einzelfall vom Bemessungsniederschlag und der GréBe sowie den hydraulischen Eigenschaften
des Einzugsgebietes bzw. der angeschlossenen Flachen ab. Unter Umstanden ist ein Uberlauf bzw.
eine Drossel einzubauen, um den Speicher im Bedarfsfall zu entlasten.
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Dartber hinaus stellen Rickhaltebecken Speicherrdume dar, die hochwasserentlastend wirken. So
entstehen neben einer Nutzbarmachung von Wasser aus feuchteren Perioden weitere Synergieef-
fekte in Hinblick auf eine potenziell verbesserte Gewdasserqualitat und den Hochwasserschutz.

2.1.2 Infiltrationsbecken

Infiltrationsbecken besitzen viele Gemeinsamkeiten mit Rickhaltebecken und Teichen, wobei bei
diesem MaBnahmentyp weniger die Wasserspeicherung, sondern die Infiltration und die Versicke-
rung von Oberflachenwasser in das Grundwasser im Vordergrund steht. Dabei kann das von teil-
und vollversiegelten Flachen (z. B. Verkehrs- und Dachflachen) als Oberflachenabfluss abflieBende
Wasser gesammelt und versickert werden.

Die Sammlung und Uberleitung des Wassers ist — wie bei den Speicherbecken bereits beschrieben
— standortabhangig. Angeschlossene Flachen werden mit dem Ort der Infiltration Gber Graben oder
Leitungen verbunden. Im Idealfall erfolgt die Speisung des Infiltrationsbeckens rein gravitativ, um
zusatzlichen Energieaufwand von Hebeeinrichtungen zu vermeiden.

Die MaBnahme ist an keinen spezifischen Sektor gebunden und kann prinzipiell in dicht besiedelten
und landlichen Gebieten sowie in Mooren und Feuchtgebieten umgesetzt werden. Vor allem aber in
Gebieten mit sinkenden Grundwasserstanden waren Lésungen, die die Grundwasserneubildung for-
dern, zu favorisieren.

Eine sinnvolle Anwendungsmadglichkeit fir dichter besiedelte Gebiete wiirde sich bei der Auswei-
sung von Neubaugebieten ergeben, die an eine zentrale und/oder dezentrale vor Ort Versickerung
geknupft werden, um einer potenziellen Verringerung der Grundwasserneubildung durch Versiege-
lung und schnellen Ableitung der Dach- und StraBenabwasser vorzubeugen.

In unbesiedelten oder eher landlichen Gebieten ist das Anwendungsfeld in Hinblick auf die Frage
nach der Wasserherkunft zu prifen. Analog zu den Ausfihrungen im vorangegangenen Kapitel kann
dabei Uber die Zuleitung aus Graben in Wintermonaten nachgedacht werden. Eine anschlieBende
Nutzung in Sommermonaten, z. B. fir die Feldberegnung, wére hierbei jedoch nur unter Verwen-
dung von Brunnen zur Férderung des versickerten Wassers méglich. Eine Uberpriifung auf die Kon-
zentrationen an Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln ware vor einer Versickerung sinnvoll. Bei
einer Anwendung in Hochmoorgebieten ist zu beachten, dass nur nahrstoffarmes Wasser zur An-
reicherung in Frage kommt.

Eine Umsetzung von Infiltrationsbecken ist technisch nur in Gebieten mit sandigem Untergrund sinn-
voll. Gering durchlassige oder undurchlassige Flachen im Geschiebemergel sind zur Versickerung
nicht geeinget. Die hydraulische Durchlassigkeit des Substrats sollte zwischen 10 und 10 m/s
liegen und der Abstand zwischen Bauwerkssohle und Grundwasseroberfliche mindestens einen
Meter betragen, um die Sicker- sowie Reinigungsleistung geman Arbeitsblatt DWA-A 138-1 (DWA
2020) zu gewahrleisten und geniigend Speicherraum im Untergrund zur Verfligung zu haben.
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Geman § 48 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) muss beim Einbringen und Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser sichergestellt sein, dass keine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffen-
heit zu besorgen ist. Die potenzielle Belastung des Grundwassers héngt von der Qualitat des einzu-
leitenden Wassers, von der Beschaffenheit des Untergrunds sowie vom Flurabstand ab (,Filterleis-
tung®). Die Qualitat des einzuleitenden Wassers wird von der Nutzung und Beschaffenheit der an-
geschlossenen Flachen bestimmt. Bei Verkehrsflachen und Betriebsflachen in der Landwirtschaft
muss mit Belastungen des Abwassers, u. a. mit Metallen (Bremsabriebe) und organischen Schad-
stoffen (Gummiabrieb, Umgang mit Mineral6lkohlenwasserstoffen), gerechnet werden. Im Sickerbe-
reich zwischen Gelande- und Grundwasseroberflache kénnen die Stoffe — im Gegensatz zu Riick-
haltebecken — sorbiert und organische Schadstoffe ggf. mikrobiell abgebaut werden.

Durch die erhdhte Grundwasserneubildung im beckennahen Bereich erfolgt lokal eine Erhéhung des
Grundwasserspiegels. Damit einher gehen potenzielle Richtungsanderungen der lokalen Grundwas-
serflieBrichtung, was vor allem bei benachbarten Altlasten- bzw. Altlastenverdachtsflachen bertck-
sichtigt und Uberprift werden muss.

2.1.3 Flache Verwallungen

In hangigen Lagen kann der Wasserrtickhalt durch Verwallungen bzw. Wallkaskaden im Gerinne-
verlauf erhdht werden. Die MaBnahme wird im DWA-Themenheft T 5/2015 ,Wasserrlickhalt in der
Flache durch Mallnahmen in der Landwirtschaft* (DWA 2015) vor allem in Gewasseroberlaufen als
geeignet angesehen, jedoch sind Ausfiihrungen in Abflussbahnen und -mulden, z. B. auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen, ebenso denkbar. Bereits leichte Walle mit 1 Meter bis 1,5 Meter Hohe und
langen Bdschungsverlaufen kénnen einen Wassereinstau bringen. Solche flachen Wallkaskaden
sind komplett Gberstrébmbar und in der Landschaft unauffallig.

Das hinter den Wallen eingestaute Wasser kann in den Boden infiltrieren, sodass die Grundwasser-
neubildung erhéht wird. Dadurch wird ebenfalls eine Hochwasserschutzwirkung erreicht, da der
Oberflachenabfluss verringert wird. Ein Synergieeffekt ist hier auch zum Bodenschutz zu sehen, da
durch die Abflussminderung die Erosionsgefédhrdung sinkt. In der DWA (2015) heif3t es einschran-
kend: ,Fir den Fall, dass ein Volumen von mehr als 5.000 m?3 durch die Wallanlage zuriickgehalten
werden soll, werden hohe technische und damit finanzielle Anforderungen verlangt. Eine Wallanlage
kann ndmlich auch eine Gefahrenquelle darstellen (Dammbruch mit Verfrachtung von Bodenmate-
rial talwérts); es ist also auf Anlagensicherheit zu achten.“ Die maximalen Speichervolumina missen
daher in der Entwurfs- und Genehmigungsplanung besonders berlicksichtigt werden, da Dammbau-
werke bei groBeren Speicherkapazitdten ein Sicherheitsrisiko flr Unterlieger darstellen kénnen.

Je nach Ausfihrung kénnen durch solche MaBnahmen erhebliche Eingriffe in bestehende Feldstruk-
turen entstehen, die sich nachteilig auf die Bewirtschaftungsmdglichkeiten auswirken, vor allem,
wenn die Verwallungen nicht befahrbar sind. Die Schlage werden in solchen Fallen zerschnitten und
verkleinert. Es ist daher sinnvoll und ratsam, diese MaBBnhahme im Rahmen von Flurneuordungsver-

fahren zu diskutieren und umzusetzen.




Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen HYD‘R
Anhang 4: Vorauswahl geeigneter WasserriickhaltemaBnahmen

2.2 Eingriffe in Entwasserungssysteme oder Gewasser lll. Ordnung

2.2.1 Aktive/passive Stauhaltung im Graben

Priméarer Sektor: Gewasser und Aue

Die ausgedehnten Grabensysteme im Projektgebiet wurden angelegt, um vernasste Flachen land-
wirtschaftlich nutzbar zu machen. Durch die Grabendrainage sinkt der sonst héher anstehende
Grundwasserspiegel auf ein niedrigeres Niveau, sodass eine Flachenbewirtschaftung méglich wird.
Bei intensiver Entwasserung aufgrund der Grabentiefe besteht die Gefahr, dass der Grundwasser-
spiegel tiefer sinkt als nétig und potenziell nutzbares Grundwasser bzw. Oberflachenwasser aus
dem Einzugsgebiet abgefihrt wird. Durch eine aktive oder passive Stauhaltung kann dem entge-
gengewirkt werden.

Eine aktive Stauhaltung wird durch ein regulierbares Staubauwerk ermdglicht (z. B. bewegliches
Wehr). So kann die Stauhaltung den Anforderungen der Hauptkulturen und der Bewirtschaftungs-
praxis auch kurzfristig angepasst werden. Das Grundwasser aus der Neubildungsphase kann so
unter Umstanden langer bis in die Vegetationsphase hinein nutzbar gemacht werden. Die Vegetation
auf der B6schung muss sich den wechselnden Wasserstanden einer aktiven Stauhaltung anpassen,
was nicht immer gelingt und zu instabilen Béschungsbereichen flhren kann, die Probleme bei der
Gewasserunterhaltung verursachen.

Die passive Stauhaltung zeichnet sich hingegen durch unbewegliche Elemente aus (z. B. festes
Wehr, Sohlschwelle, Sohlstltze, Sohlgleite) und ist weniger flexibel.

Im Rahmen veréanderter Stauhaltungen mit dem Ziel héhere Wasserstande zu etablieren, besteht in
Gelandeabschnitten mit h6herem Gefalle die Gefahr, dass einige Flachen GbermaBig vernasst oder
Uberschwemmt werden, ohne dass merkliche Verbesserungen des Wasserhaushalts beim Oberlie-
ger eintreten. Bei der Anhebung des (Grund-) Wasserspiegels sollte auBerdem sichergestellt wer-
den, dass die Gebaudenutzung im Einflussbereich nicht nachteilig verandert wird, z. B. durch ver-
nasste Keller. AuBerdem missen Drainageauslasse und deren Héhe bekannt sein, um unerwinsch-
ten Vernassungen auf benachbarten Flachen vorzubeugen.

Die Stauhaltung im Sinne eines Gewasserausbaus bedarf einer Planfeststellung bzw. -genehmigung
geman § 68 Abs. 1 WHG. Dem Gebot der Durchgangigkeit in Hinblick auf die Erreichung der Be-
wirtschaftungsziele geman § 27 WHG ist dabei Rechnung zu tragen. Tatsachlich haben jedoch tro-
ckene Grében ohnehin einen geringen naturschutzfachlichen Wert, der durch eine Stauhaltung ge-
steigert werden kann. Der Wasserruckhalt wirde so trotz eingeschréankter Durchgéngigkeit einen
Okologischen Mehrwert erzeugen, z. B. als Habitat fir Amphibien.
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2.2.2 Gesteuerte Drainage

Die Flachendrainage dient einer effektiven Entwasserung landwirtschaftlicher Nutzflachen. Einzelne
unterirdisch verlegte Strange laufen in Hauptstrangen zusammen, die das Wasser in die Vorflut
(z. B. Graben) leiten. Historisch wurden im Untersuchungsgebiet viele Flachendrainagen umgesetzt.
Grundlage daflr waren die genehmigungsfreien Drénplane.

Die Drainage kann prinzipiell bei entsprechender technischer Umsetzung gesteuert werden. Dabei
wird ein Regelungsbauwerk in Form eines Schachts mit Stauelement vor das Ableitungsrohr ge-
schaltet. Dadurch wird — analog zur aktiven Stauhaltung — eine nutzungsspezifische Anpassung der
angrenzenden Grundwasserstédnde ermdglicht. Nach der Ernte kann ein maximaler Einstau erfolgen
und die Entwasserung im Frihjahr zu Beginn der Bewirtschaftungsphase. In der nachfolgenden Ve-
getationsphase kann ein erneuter Einstau mit verringerter Einstauhdéhe erfolgen, um potenzielle
Sommerniederschlage im Erdreich zu halten und eine optimale Wasserversorgung der Pflanzen zu
erma@glichen.

Prinzipiell lieRe sich auch ohne technischen Aufwand bereits eine ,primitiv‘ gesteuerte Drainage
einfach Uber einen Dranverschluss mittels Stopfen am Ableitungsrohr realisieren. Dieser kdnnte bei
zu starker Vernassung der Flachen bzw. vor der Bewirtschaftungsphase im Frihjahr entfernt wer-
den, um eine Entwasserung und Befahrbarkeit der Flachen zu ermdglichen.

Probleme ergeben sich — analog zur Stauhaltung in Graben — in hangigen Lagen. Flachen mit ge-
ringem Gefalle von rund kleiner als 1 % kénnen als gut geeignet fiir eine gesteuerte Drainage ange-
sehen werden.

Gesammelte digitale Datensatze zu drainierten Flachen und den technischen Ausflihrungen (Lage,
Tiefe, Ort des Auslasses etc.) existieren nicht, sodass eine detaillierte Bestandsaufnahme zu in
Frage kommenden Flachen fiir eine potenzielle Umsetzung fiir die Zukunft wiinschenswert wére.

2.2.3 Anhebung der Grabensohle/Umbau des Grabenprofils

Primarer Sektor: Gewéasser und Aue

Ein flacher Graben mit héher liegender Grabensohle besitzt ein geringeres Entwasserungspotenzial
als ein tiefer Graben gleicher Breite und Form. Durch eine Erhéhung der Grabensohle sinkt der
Grundwasserstand in Niedrigwasserperioden weniger stark, sodass ein Wasserriickhalt in solchen
Zeiten erreicht werden kann.

Aufgrund der Anhebung der Sohle und der damit einhergehenden Erh6hung des Wasserstandes im
Graben sowie im Grundwasser muss dariber hinaus im Vorfeld gepriift werden, ob trotz Sohlanhe-
bung die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Nutzflachen weiterhin mdéglich ist. Auch die Auswir-
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kung auf in der Nahe befindliche Gebaude muss geprift werden, um vernassten Kellern vorzubeu-
gen. Um unerwiinschten Vernassungen auf benachbarten Flachen vorzubeugen, missen Drainage-
auslasse und deren Hbhe berlcksichtigt werden.

Nahezu alle Gewésser im Projektgebiet wurden in der Vergangenheit im Rahmen des urspringli-
chen Emslandplans ausgebaut und missen Bemessungsabfliisse abflihren kénnen, was im Rah-
men der Unterhaltung und entsprechend auch bei strukturellen (baulichen) Veranderungen von den
Unterhaltungspflichtigen grundsatzlich berticksichtigt werden muss (Leitfaden Gewasserunterhal-
tung in Niedersachsen, Wasserverbandstag e.V. 2020). Die Erhéhung der Grabensohle kann daher
mit einer Verbreiterung des Grabens kombiniert werden, um die notwendige hydraulische Leistungs-
fahigkeit im Hochwasserfall weiterhin gewahrleisten zu kénnen. Eine schmale Vertiefung fur Nied-
rigwasserabfllisse in der Grabenmitte (,Bett im Bett) kann unter Umstanden die Wasserfihrung in
Niedrigwasserperioden férdern. Ein breiterer Graben mit permanenter Wasserfihrung hatte zudem
einen hdheren naturschutzfachlichen Wert als ein ausgetrockneter vertiefter Graben.

Die Anhebung der Grabensohle stellt einen Gewasserausbau dar und bedarf geman § 68 WHG
eines Planfeststellungsbeschlusses oder einer Plangenehmigung.

2.2.4 Grabenrickbau/kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung

Primérer Sektor: Gewasser und Aue

Der Grabenriickbau umfasst die Eliminierung von Entwasserungsstrukturen, die durch Auffillung
der Graben mit Bodenmaterial oder kontrolliertes Unterlassen der Grabenunterhaltung erreicht wer-
den kann. Die MaBnahme zielt darauf ab, dass die Entwasserung der Flachen gestoppt wird und
dadurch im primaren Anwendungsbereich auf Feuchtwiesen bzw. im Moor die charakteristischen
Biotopeigenschaften und ékologischen Funktionen wiederhergestellt oder intakt gehalten werden.
Fur Ackerflachen eignet sich die MaBBnahme weniger, hierbei ware je nach Ausmaf des Rlckbaus
eine extensive Grlinlandbewirtschaftung eventuell noch méglich. Ohne dauerhafte Ausgleichszah-
lungen kénnte die Flache allerdings keinen Beitrag zu landwirtschaftlichem Einkommen leisten.

Ein intakter Wasserhaushalt ist fir die Funktionsfahigkeit von Mooren unabdingbar. Darlber hinaus
wird die Torfzersetzung durch Sauerstoffabschluss und damit verbundene Treibhausgasemission
gehemmt. Durch die Renaturierung von Feuchtwiesen werden feuchte bzw. nasse Biotope zur Etab-
lierung feuchtliebender Pflanzengesellschaften (z. B. Seggen- und Binsenreiche Feuchtwiesen,
Pfeifengraswiesen) sowie Habitate, z. B. fur Wiesenbriter und Amphibien, geschaffen.

Im Untersuchungsgebiet haben die Moorbéden aufgrund der Tiefenpfligung zur Herstellung von
Sandmischkulturen und des Torfabbaus erhebliche Veranderungen erfahren, die zu einer starken
Verringerung des Wasserrlckhaltevermdgens fuhrten. Bei WiederverndssungsmafBnahmen muss

daher damit gerechnet werden, dass trotz einer weniger intensiven Entwasserung, z. B. durch einen
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Grabenrickbau, eine effektive Dranung des wiedervernassten Gebietes Uber das Grundwasser er-
folgt und dadurch der MaBnahmenerfolg eingeschrankt wird. Potenzielle Wiedervernassungsgebiete
mit stark veranderten Moorbdden bedirfen daher besonderer Aufmerksamkeit bei einer MaBBnah-
menumsetzung.

Analog zu Kapitel 2.2.4 muss auch bei dieser MaBnahme geprift werden, ob das Vorhaben reali-
sierbar und mit den Vorgaben des Leitfadens zur Gewd&sserunterhaltung in Niedersachsen Teil B
(Wasserverbandstag e.V. 2020) vereinbar ist. Der Grabenriickbau bedarf geman § 68 WHG einer
Planfeststellung bzw. Plangenehmigung.

2.3 Eingriffe in Gewasser l. oder Il. Ordnung

2.3.1 Anhebung der Gewassersohle

Primérer Sektor: Gewasser und Aue

Die Hoéhenlage der Gewassersohle beeinflusst die Wechselwirkung und Transferrate zwischen
Grundwasser und oberirdischem FlieBgewasser. Eine hdher liegende Gewassersohle besitzt ein
geringeres Entwasserungspotenzial als niedrig liegende Sohlen. So sinkt der Grundwasserstand in
Niedrigwasserperioden weniger stark, sodass Wasser in Trockenperioden zurlickgehalten werden
kann.

Es muss beachtet werden, dass betroffene ausgebaute Gewasser bzw. Gewéasserabschnitte Be-
messungsabfliisse weiterhin abfihren kdnnen missen. Zudem bedarf der Gewasserausbau geman
§ 68 WHG einer Plangenehmigung bzw. eines Planfeststellungsbeschlusses. Um die hydraulische
Leistungsfahigkeit beizubehalten, misste auBerdem das Gewasserprofil verbreitert werden, was ei-
nen Verlust angrenzender Flachen bedeuten wiirde. Um der Durchgéangigkeit in Trockenperioden
Rechnung zu tragen, lieBe sich eine FlieBrinne in der Gewassermitte anlegen, die bei Niedrigwasser
noch aktiv ist, ohne Uberproportional viel Wasser abzufihren (,Bett im Bett®).

Die Geometrie und der Aufbau der Gewéassersohle steuert maBgeblich die Geschwindigkeitsvertei-
lung im FlieBgewasserprofil. Eine geeignete FlieBgeschwindigkeit ist Voraussetzung fur das Ansie-
deln von Biota, sodass Sohlanhebungen mit RenaturierungsmaBnahmen (z. B. Kiesschittungen als
Laichplatze) kombiniert werden kénnen. Eine Héhenvariation in der Gewéassersohle fihrt zu unter-
schiedlichen Strdmungsgeschwindigkeiten und férdert damit die Biodiversitat.

2.3.2 Remaandrierung/Flusslaufverlangerung

Sektor: Gewasser und Aue

Mé&ander sind naturliche Formen von FlieBgewassern. Durch die Maandrierung nehmen Flisse
Raum ein, in welchem sich ihre FlieBgeschwindigkeit durch die langen FlieBwege verringert. Solche
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Raume stellen natirliche Wasserspeicher dar, steuern das FlieBverhalten und den Wasserstand,
regulieren den Sedimenthaushalt und bilden zudem naturschutzfachlich wichtige Okosysteme.

Aufgrund historischer Flussbegradigungen flr die Schifffahrt und zur Gewinnung von kultivierbaren
Flachen sind diese Systeme in der Regel nicht mehr vorhanden oder aufgrund der Stérung ihres
lokalen Wasserhaushalts nicht mehr intakt. Rem&andrierungen dienen daher der Wiederherstellung
eines natirlichen (verlangerten) Flusslaufs bzw. dem Wiederanschluss von trockengelegten Maan-
dern. Durch die Laufverlangerung wird die FlieBgeschwindigkeit herabgesetzt und der Wasserstand
in der Vorflut erhéht. Dadurch kann die Entwésserung des Einzugsgebietes potenziell herabgesetzt
werden, was vor allem fur Niedrigwasserperioden relevant sein kann.

Durch eine Rem&andrierung des Flusslaufes kdnnen neben der Verbesserung des Wasserhaushalts
Synergieeffekte zum Naturschutz durch neue Habitatstrukturen geschaffen werden, die die Struktur-
und Artenvielfalt erhéhen. Es entstehen u. a. neue Bruthabitate fir seltene Vogelarten (z. B. Eisvo-
gel, Uferschwalbe, Flussregenpfeifer).

2.3.3 Wiederanschluss von Altarmen
Sektor: Gewasser und Aue

Der Wiederanschluss von Altarmen kann als einseitiger Anschluss oder durchflusswirksamer Voll-
anschluss erfolgen. Er bewirkt bei Vollanschluss, dass Wasser sowohl im Hauptgerinne als auch im
Altarm flieBt, was den FlieBquerschnitt erhdht, die mittlere FlieBgeschwindigkeit mindert, das Fluss-
bett stabilisiert und die laterale Vernetzung férdert. Auf dieser Grundlage werden auch Flusspro-
filaufweitungen umgesetzt, manchmal als TeilmaBnahme zur Anlage oder dem Wiederanschluss
von Tot- und Nebenarmen. Bei einem einseitigen Anschluss ist der Altarm nicht durchflusswirksam
und kann potenziell Speicherraum zur Verfligung stellen. In Abhangigkeit der Sohlhéhe kann ge-
steuert werden, ob dieser stédndig mit Wasser gefUllt ist oder ab wann der Speicherraum beansprucht
wird, z. B. ab einem zweijahrigen, finfjahrigen oder hundertjahrigen Hochwasser.

Die konkrete Umsetzung des Altarmanschlusses ist in hohem Maf3 standortabhéngig. Die Sohle des
Altarmes ist in der Regel héher, sodass entweder Material im Altarm ausgehoben (Durchstol3 bei
Vollanschluss) oder die Sohle des Hauptgerinnes angehoben werden muss. Bei Aushebung des
Altarms missen naturschutzfachliche Belange (Eingriffsregelung geman §§14 und 15 BNatSchG)
und die unter Umstanden kostenintensive Baggergutentsorgung aufgrund der Schadstoffbelastung
der Schlamme bertcksichtigt werden. Vor diesem Hintergrund kann in der Praxis der Bau eines
vollig neuen Gewasserarmes sinnvoller sein.

Im Rahmen des Masterplans Ems 2050 (Gortheil und Kuchta 2017) sollen Durchstiche bzw. Wie-
deranschlisse von Maandern und Nebenrinnen als RevitalisierungsmaBnahmen erfolgen, u.a. ober-
halb von Tunxdorf, d. h. im Norden des Projektgebietes.

Analog zur Remaandrierung kénnen Altarmanschlisse Synergieeffekte zum Naturschutz férdern.
Es werden sowohl terrestrische als auch aquatische Habitate geschaffen, die zur Erhéhung der
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Struktur- und Artenvielfalt beitragen. Die einseitige Wiederanbindung von Altarmen flhrt zur Ausbil-
dung von Stillgewasserzonen, die u. a. als Laichplatze fir Fische dienen kénnen.

2.3.4 Deichruckverlegung
Sektor: Gewasser und Aue

Auen bilden wichtige Okosysteme und bieten Raum fiir Uberflutungen bei Hochwasser. Nur wenige
Auen befinden sich noch in einem naturnahen Zustand, nur noch ca. 10 % sind ékologisch funkti-
onsfahig (Jessel und Heyden 2018). Infolge von Gewasserbegradigungen, EntwasserungsmafBnah-
men und dem Bau von Deichen zum Hochwasserschutz sind an den groBen Flissen in Deutschland
etwa zwei Drittel der urspriinglichen Auenflachen verloren gegangen (BMU und BfN 2009), was dazu
fihrte, dass die nattirlichen Funktionen von Auen — genannt seien hier neben dem Hochwasser-
schutz auch die Habitatfunktion und der Nahrstoff- bzw. Schadstoffriickhalt — nicht mehr gewahrleis-
tet sind.

Die MaBnahme zielt daher als zentrales Element auf die Wiederherstellung dieser urspriinglichen
Funktionen. In der Praxis geschieht dies u. a. in Form von Deichriickverlegungen sowie Renaturie-
rungen und die naturnahe Bewirtschaftung der neu gewonnenen Uberschwemmungsflachen. In der
Aue zeichnet sich ein funktionsfahiger Wasserhaushalt nicht nur durch einen der Vegetation ange-
passten statischen Grundwasserstand aus, sondern auch durch eine Wasserstandsdynamik mit ent-
sprechender Grundwasserschwankungsbreite, die zur Etablierung und fir den Schutz auentypischer
Arten notwendig ist.

Deichriickverlegungen sind neben der gesteuerten Hochwasserrtickhaltung (Polder) als MaBnah-
men im Nationalen Hochwasserschutzprogramm (NHWSP) (LAWA 2014) vertreten und gelten als
sehr wirksame HochwasserschutzmaBnahmen. Die dampfende und verzégernde Wirkung von
Deichriickverlegungen auf die Hochwasserwelle hangt vom Durchfluss und dem geschaffenen Spei-
chervolumen ab. Da im Hochwasserfall das Wasser auch die neu geschaffene Uberflutungsflache
durchflieBt und diese flillt, bewirken Deichrlickverlegungen eine Wasserspiegelabsenkung, die sich
vor allem auf den Oberstrom auswirkt. Durch zusétzliche Strukturen in der Aue, z. B. Becken und
Flutrinnen, kann Wasser aus dem Hochwasserscheitel gespeichert und unter Umstéanden fiir nach-
folgende Zeitraume zur Verflgung stehen.

Die durch Deichrlickverlegungen entstehenden Synergien zwischen Hochwasserschutz und Natur-
schutz wurden durch wissenschaftliche Begleitungen der Projekte haufig im Detail herausgearbeitet.
So werden von Jahrling (2013) hinsichtlich des Naturschutzes beispielhaft vor allem die Férderung
des Verbunds echter, Uberfluteter Hartholzauenwélder, vom Aussterben bedrohter Tierarten, geféahr-
deter Pflanzenarten und die eigendynamische Gewasserentwicklung sowie der nachhaltige Eigen-
erhalt genannt. Zur Renaturierung von Auendkosystemen (u. a. durch Wiederverndssung, An-
schluss von Altarmen, Bepflanzung, natlrliche Sukzession) wurden politische Programme und Stra-
tegien verabschiedet (u. a. Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt, ,Férderprogramm Auen®)
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und schon zahlreiche Projekte durchgefihrt (LAU 2018). In einer Datenbank des BfN wurden bereits
Uber 170 Projekte Uberregionaler Bedeutung erfasst (Ehlert und Natho 2017).

Bei der Renaturierung der Hase spielten Deichriickbauten und -verlegungen im MaBnahmenkom-
plex eine wichtige Rolle. Weitere MaBnahmen umfassten die Dynamisierung der Aue, die Reaktivie-
rung von Altlaufen, den Waldumbau, die Eigendynamik und freie Sukzession. Das Ziel war die lang-
fristige Uberfiihrung der Auen in einen guten Zustand. Die Schaffung neuer Uberschwemmungsfla-
chen und extensiver Grinlandflachen sowie die Anlage von Feuchtbiotopen entlang des Flussver-
laufes waren von besonderer Bedeutung.

Der Masterplan Ems 2050 (Gortheil und Kuchta 2017) sieht wasserbauliche MaBnahmen im Gebiet
ab Schleuse Herbrum flussabwarts vor. Dies betrifft nur einen kleinen Teil im Norden des Projekt-
gebietes. Als MaBnahmen wird die Offnung bzw. der Riickbau von Sommerdeichen und Verwallun-
gen vorgesehen, u.a. in Tunxdorf/Vellage.

3. FlachenmaBnahmen

3.1 Bewirtschaftung in der Landwirtschaft

3.1.1 Direktsaat Anbauverfahren

Direktsaat ist die Bestellung einer Kultur ohne vorherige Bodenbearbeitung, wodurch ein hoher Be-
deckungsgrad des Bodens mit organischer Substanz erreicht wird, der bei starken Niederschlagser-
eignissen die Verschlammung reduziert (Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Sachsen 2016). Auch werden das Bodenleben und das Bodengeflige positiv geférdert, was zu einer
deutlich héheren Anzahl an Bio- und Makroporen flhrt. Dadurch wird das Wasseraufnahme- und
Wasserspeichervermdgen des Bodens geférdert und dadurch der Bodenwassergehalt potenziell
verbessert. Durch den erhéhten Bedeckungsgrad wird der Boden zudem vor Austrocknung ge-
schutzt, sodass dadurch auf Flachen mit Beregnungsbedarf die Erstberegnung verzdgert werden
kann.

Die Direktsaat hat Einfluss auf Infiltration, Oberflachenabfluss und die Bodenerosion und kann dar-
Uber hinaus als indirekte MaBnahme auf den Naturschutz eingestuft werden. Die Synergien sind im
Bereich des Naturschutzes jedoch ambivalent. Das Direktsaatverfahren ist mit dem Einsatz von To-
talherbiziden verbunden, was sich wiederum negativ auf den Gewéasserschutz und (")kosystem aus-
wirkt. Zudem sind viele seltene und gefahrdete Ackerwildkrauter auf eine Bodenbearbeitung ange-

wiesen.
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3.1.2 Reduzierte Bodenbearbeitung/Mulchsaatverfahren

Bei der reduzierten Bodenbearbeitung bzw. Mulchsaat findet die Aussaat in die Erntereste der letz-
ten Hauptfrucht statt. Dabei wird pfluglos, méglichst bodenschonend mit reduzierter Bodenbearbei-
tungsintensitat gearbeitet. Eine Mulchschicht mit einer Bodenbedeckung von mindestens 30 %
schitzt den Boden vor Austrocknung und erhdht somit das Wasserspeichervermégen (Beisecker et
al. 2020). Auf Flachen, die beregnet werden mussen, kann so die Erstberegnung verzégert werden.

Der Bodenwassergehalt wird damit potenziell erhéht. AuBerdem wird bei Starkregen die Verschlam-
mungsgefahr reduziert, was den Oberflachenabfluss und die Erosion reduzieren. Somit werden
Nahr- und Schadstoffe auf der Flache zurlickgehalten. Die MaBnahme hat zudem indirekte Auswir-
kungen auf naturschutzfachliche Teilaspekte, z. B. durch die Erhéhung der mikrobiellen Aktivitat der
Bodenlebewesen. Haufig ist bei einer reduzierten Bodenbearbeitung bzw. beim Mulchsaatverfahren
der Einsatz von Totalherbiziden mit potenziellen Folgen fiir den Gewasserschutz und das Okosys-
tem erforderlich.

3.1.3 Pufferzonen und Hecken

Pufferzonen und Hecken befinden sich am Rand von landwirtschaftlichen Flachen am Ubergang zu
Verkehrsflachen, Gewassern oder benachbarten Flachen. Diese Bereiche sind mit nattrlicher Ve-
getation wie Gras, Blischen oder Baumen bedeckt. Auch Ackerrandstreifen, die eingeséat werden,
und Gewasserrandstreifen zahlen zu dieser MaBnahme. Letztere werden in § 38 WHG behandelt,
nach dem eine Breite von 5 Metern bei Gewasserrandstreifen vorgesehen ist. Abweichend davon
sieht das Niedersachsische Wassergesetz (NWG) nach § 58 eine Breite von 10 Metern an Gewas-
sern erster Ordnung und 3 Meter an Gewassern dritter Ordnung vor. Fir Gebiete mit hoher Gewas-
serdichte, in denen die Flache der Gewasserrandstreifen mindestens 3 % der landwirtschaftlichen
Flache einnimmt, wird an Gewassern zweiter und dritter Ordnung eine geringere Breite vorgegeben,
die jedoch mindestens einen Meter betragt. An temporar wasserfliihrenden Gewassern mit regelma-
Big weniger als 6 Monaten Wasserflihrung sind gesetzlich keine Gewasserrandstreifen vorgesehen.

Pufferzonen und Hecken bzw. Acker- oder Gewasserrandstreifen erméglichen gute Bedingungen
flr die Wasserinfiltration in den Boden, was sich positiv auf das Abflussgeschehen auf Schlag- und
auf Einzugsgebietsebene und somit auf den Wasserriickhalt und Hochwasserschutz auswirkt. Da
der Flachenanteil von Pufferzonen und Hecken im Vergleich zur Ackerflache gering ist, ist die Wir-
kung auf den Wasserriickhalt darauf begrenzt. Auch werden hier Eintragspfade von Schad- und
Nahrstoffen sowie von Sedimenten in Gewasser unterbrochen.

Des Weiteren sind Pufferzonen und Hecken eine MaBnahme mit direkten Effekten auf den Natur-
schutz, da sie Lebensraum flr verschiedenste Tier- und Pflanzenarten bieten und somit zur Erho-
hung der Biodiversitat beitragen.
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3.2 Bewirtschaftung in der Forstwirtschaft

3.2.1 Wiederbewaldung/Waldumbau
Sektor: Forst

Diese MaBnahme umfasst die Wiederbewaldung ehemals bewaldeter Flachen und durch Kalamitat
(Trockenheit, Borkenkéafer, Pilzbefall) entwaldete Flachen sowie den Waldumbau mit langfristiger
6kologischer Bewirtschaftung. Zu den erarbeiteten Grundsatzen der ékologischen Waldbewirt-
schaftung seien exemplarisch eine kahlschlagfreie Bewirtschaftung, die Reduktion von kalamitéats-
anfalligen Nadelholzreinbestanden, der Erhalt und die Entwicklung von Kleinstriickhalten (z. B. Ge-
landemulden), der Erhalt bzw. die Begriindung von 6kologisch stabilen Mischbestédnden aus stand-
ortgerechten, klimaangepassten Baumarten und bodenschonenden Holzernteverfahren (Wirtz
2013; Béhme et al. 2008; FVA Rheinland-Pfalz 2002; Schiler 2006) zu nennen.

Es kénnen dariber hinaus die Synergien zur Biodiversitat geférdert werden. Durch die Begriindung
von Mischbestadnden mit Baumarten des natirlichen Vegetationspotentials kommt es zu einer Ver-
besserung der Naturndhe und zur Erhéhung von Arten- und Strukturvielfalt. Das Risiko von Schaden
(u. a. Massenvermehrung von Schadinsekten) und somit entstehenden Freiflachen durch grof3fla-
chige Absterbeerscheinungen, v. a. bei der Fichte, kann reduziert werden. Strukturreiche Waldbilder
tragen auBerdem zu einer verbesserten Wahrnehmung und Erholungsnutzung im Wald bei.

Die Wiederbewaldung und der Waldumbau mit langfristiger 6kologischer Bewirtschaftung haben
potenziell positive Auswirkungen auf den Wasserhaushalt in Form einer geringeren Beanspru-
chung des Bodenwasserspeichers und der Grundwasserneubildung. Durch die Kleinstriickhalte
kann die Versickerung gefordert und Abfluss zurtickgehalten sowie verzégert werden. Dadurch
entstehen positive Synergien zur Minderung des Uberflutungsrisikos durch Hochwasser und Sturz-
fluten.

Péhler et al. (2013) ermittelten mittels numerischer Simulation verschiedener Waldbewirtschaftungs-
varianten in Ost-Niedersachsen, dass die Grundwasserneubildung einer ,wasserschonenden® Vari-
ante (70 % Eiche und 30 % Buche) mit 115 mm/a gegeniber der traditonellen (100 % Kiefer) mit
89 mm/a in einem Zeitraum von 30 Jahren erheblich héher ausfallt. Das Risiko fir Trockenstress ist
dabei nur leicht erhéht. Der Ertrag ist bei solchen Varianten jedoch geringer. In einem Projekt der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Schultze und Scherzer 2015) kam man zu einem ahnlichen
Ergebnis. Das zentrale Produkt der Studie ist eine Sickerwassermehrertragstabelle flr die einzelnen
Waldentwicklungstypen. Demnach erzielt ein Eichenreinbestand die erste Dekade nach dem Umbau
einen Sickerwassermehrertrag von durchschnittlich 57 mm/a und steigt in den ersten 60 Jahren nach
dem Umbau auf 95 mm/a im Vergleich zur traditionellen Variante.

Der Umbau von Nadelholzreinbestédnden in standortangepasste Laubholzbestédnde kann vor allem
in Wasserschutzgebieten von prioritdrer Bedeutung sein, da in diesen Gebieten die Erhéhung der
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Grundwasserneubildung fur die Wasserversorgung von besonderer Relevanz ist. Ein weiterer po-
tenzieller Effekt ist die Demobilisierung von Schwermetallen im Boden durch héhere pH-Werte im
Auflagehumus bei Laubholzbestanden.
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Anhang 5-1: Flacheneignung fiir Infiltrationsbecken zur Ableitung von wasserwirtschaftlichen Einheiten im Projektgebiet
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Wirkungsindikatoren Umsetzungshemmnisse
2 . Wirkungs-
H Hydro Phys.-chem. Okolo- Mengen- Che- Verringerun Biologische Geneh indexg Rang in
E Subkategorie MaRnahme v Wasser- Durch- Qualitits- gischer maRiger mischer gerung Vielfalt, semi- . Flachen- &
© morpho- . Hochwasser- ! Wirkungs- migungs- Akzeptanz I Hemmnis- : Sub-kate-
x logie haushalt gangigkeit kompo- Zustand/ Zustand Zustand risikos aquatische : 1 aufwand spezifitat ; Beschreibung der Hemmnisse Hemmnis- orie
8 nenten Potenzial GWK GWK Habitate index index K 8
index
Gewichtung: 0.25 0.25 0.25 0.25 1 2 1 0.5 0.5 1 1 1
Al ] hJ bl Al ) N Al
Flachenentzug durch Becken und Infrastruktur; Planungs- und
Baukosten; Genehmigung fiir das Einleiten von Stoffen in
Ruckhaltebecken/ Speicherbecken o o o + o + o + + 0.27 - o o 0.2 Y . lgung 14 R _I I v I_ X 1.63 1
Gewasser (§ 9 WHG) und ggf. fir die Entnahme aus oberirdischen
Gewdssern
Anlagen zur Al A b bl b N b bl
Wasserspeicherung Flachenentzug durch Becken; Planungs- und Baukosten sowie
oder Versickerung Infiltrationsbecken o o o + o ++ o + + 0.44 - - - 0.5 Genehmigung fir das Einleiten von Stoffen in das GW (§ 9 WHG) 0.88 2
und ggf. fur die Entnahme aus oberirdischen Gewassern
“ “ A - A - - “
Temporar iberschwemmte Flachen nach Regenereignissen
Flache Verwallungen o o o + o + o + + 0.27 o - - 0.5 X 0.54 3
->ggf. Einfluss auf Ertrag
hl ] | u ] Y ] hl
. " . Behordliche Erlaubnis fiir die Gewdsserbenutzung durch
Stauhaltung in Graben mit . . T
ermanenter Wasserfihrung o + -- - -- + o o + 0.00 - o - 0.3 Stauhaltung erforderlich (§ 9 WHG) -> Klarung zur Durchgéngigkeit 0.00 5
P erforderlich; im Vgl. zu anderen MaRnahmen kein Flachenentzug
i . h N N ] h N b h Erlaubnis fir die Gewdsserbenutzung erforderlich (§ 9 WHG),
Stauhaltungin gering . . . T .
N " o + o - o + o o + 0.21 - o - 0.3 jedoch geringe Hirde, wenn Durchgéngigkeit nicht relevant; im 0.63 2
A, wasserfliihrenden Graben o
$ |Eingriffein Vgl. zu anderen MaRnahmen kein Flachenentzug
E Entwasserungs- A A b » | A - ‘
g systeme Gesteuerte Drainage o o o ++ o + o + o 0.25 o o - 0.3 Planungs- und Baukosten 0.75 1
©
g “ A “ A A N A “
© Ruckbau von (trockenfallenden) Gewisserriickbau erfordert Plangenehmigung/-feststellung (§ 68
@ o o o o o + - 4 o 0.29 -- o - 0.5 0.58 4
Endgraben auf Ackerflachen WHG)
hl Al Al h b - A} A |
Ruckbau von (trockenfallenden) Gewasserriickbau erfordert Plangenehmigung/-feststellung (§ 68
N N o o o o o ++ o + + 0.42 - o - 0.7 0.63 2
Endgraben auf Extensivgriinland WHG)
Al Y h h N ) hl hl
Kontrolliertes Unterlassen der Keine Genehmigung erforderlich, da kein Gewdasserausbau;
+ + o + ++ + o o + 0.44 o = = 0.5 & g N . 0.88 1
Unterhaltung Hochwasserneutralitat zweifelhaft
“ “ “ - Al - - A
Anhebung der Gewdssersohle/ Gewasserausbau ist genehmigungspflichtig (§ 68 WHG);
- ; + + + + + + o o + 0.38 - - - 0.5 R o . ) 0.75 2
Umbau des Gewdsserprofils Flachenentzug bei Anliegern bei Verbreiterung
N h Al A h “ ) Al
Remaandrierung/ Gewasserausbau erfordert Planfeststellung (§ 68 WHG);
+ + + + + + o + + 0.44 -- - - 0.8 0.53 3
MaRnahmen zum Flusslaufverlangerung Flachenentzug bei Anliegern
okologischen ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
3 Gewasserausbau erfordert Plangenehmigung/-feststellun 68
Gewasserausbau Wiederanschluss von Altarmen + + + + + + o + + 0.44 -- - -- 0.8 o g gung/ ) g (s 0.53 3
WHG); ggf. Eingriffsregelung bei Altarmen problematisch
a ] . A a ] Al h A Al
Deichriickbau erfordert Planfeststellung (§ 68 WHG);
Deichriickverlegung ++ + o ++ + + o ++ ++ 0.52 - - - 1.0 R . X g_(§ ) 0.52 5
Flachenerwerb aufwendig und kostspielig
Al ] Al ] Al ) N hl
Direktsaatverfahren fihrt ggf. zu Minderertrag; Glyphosatverbot
Direktsaat Anbauverfahren o o o + o + o + o 0.23 o -- - 0.5 . . g,g ) 8 Blvp 0.46 2
schrankt Umsetzung zusatzlich ein
é hl ] Al - Al - Al .
Reduzierte Bodenbearbeitun
& |Landwirtschaft e/ [¢) o o + o + o + o 0.23 o - - 0.3 Glyphosatverbot schrankt Umsetzung zusatzlich ein 0.69 1
S Mulchsaatverfahren
g Al A A - “ Al A |
E Pufferzonen und Hecken o o o ++ + o o + + 0.21 o - - 0.5 Flachenentzug auf landwirtschaftlicher Flur 0.42 3
®
w h] A A ] ~ A al hJ b ]
Forstwirtschaft Waldumbau o o o o o ++ + + + 0.50 o - - 0.5 Ertragsminderung durch Mischbestdnde statt Monokulturen 1.00 1
Wirkungen
++ | sehrpositive Wirkung
+ positive Wirkung Hemmnisse (Genehmigungsaufwand / Akzeptanz (Betroffene) / Flachenspezifitit)
o keine erhebliche Wirkung o keine Genehmigung erforderlich / hohe Akzeptanz/ tiberall anwendbar
- negative Wirkung - moderater Genehmigungsaufwand / maRige Akzeptanz, ggf. Widerstdnde / im Gberwiegenden Teil des Gebietes anwendbar
-- sehr negative Wirkung -- hoher Genehmigungsaufwand / geringe Akzeptanz, hohes Widerstandspotenzial / nur in wenigen Teilen des Gebietes anwendbar
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1. EinfiUhrung und Zielsetzung des Leitfadens

Wassermengenmanagement bezeichnet allgemein die Nutzung und Steuerung des Umgangs mit
der naturlichen Ressource Wasser. Betrachtet werden dabei sowohl ober- als auch unterirdische
Wasserkorper, d. h. FlieBgewasser, Seen und das Grundwasser. Diese gilt es im Sinne des Was-
sermengenmanagements in Hinblick auf die Bedurfnisse von Mensch und Umwelt zu bewirtschaf-
ten. In Zeiten eines beobachtbaren Klimawandels unterliegt die Bewirtschaftung hingegen einem
Wandel. Der Schutz der Wasserressourcen in quantitativer und qualitativer Hinsicht und die Anpas-
sung gegenuber Dirre- und Hochwasserperioden riicken in den Fokus. Daraus resultiert die Not-
wendigkeit eines nachhaltigen, zukunftsfahigen Wassermengenmanagements, das einen resilienten
Wasserhaushalt gegentber Extremereignissen anstrebt (MKULNV 2011; DVGW 2020).

1.1 Wassermengenmanagement im Emsland

Die Moorniederungen des Emslands sind bis heute pragend flr das Wassermengenmanagement.
lhre einst groBflachige Ausdehnung, die hohen Grundwasserstdnde und ertragsarme Bdden
schréankten die wirtschaftliche Entwicklung der Region, allen voran die Landwirtschaft, ein. Der Be-
darf an landwirtschaftlich nutzbaren Flachen zwang die Bewohner des Emslandes bereits ab dem
16. Jahrhundert zu einem Wassermengenmanagement, das auf die gezielte Entwasserung von
Moorflachen ausgerichtet war (Franke et al. 2002). Mit dem Bau des linksemsischen Kanalnetzes
wurde die Entwasserung der Landschaft ab 1870 fortgefuhrt.

Im Rahmen des vom Deutschen Bundestag am 5. Mai 1950 beschlossenen ,Emslandplan® erfuhr
die Landschaft schlieBlich eine Intensivierung der Entwésserung. Diese ging mit dem Ausbau von
Gréaben und Vorflutern, der Drainage landwirtschaftlicher Flachen sowie der Regulierung und Be-
gradigung von FlieBgewassern einher (Franke et al. 2002). Das dichte Entwasserungssystem, das
die groBflachige, intensive Landwirtschaft ermdglichte, wirkt bis heute auf den Wasserhaushalt im
Emsland. So beschleunigen Drainagen, Grében und begradigte Vorfluter den Abfluss von Wasser
aus der Region.

Die Trockenjahre von 2018 bis 2020 haben zuletzt zu stark sinkenden Oberflachenwasser- und
Grundwasserstanden gefthrt. Die Veranderung im Wasserhaushalt zeigte nicht nur in der Landwirt-
schaft, sondern auch in der Forstwirtschaft, in der Wasserversorgung und in Okosystemen negative
Auswirkungen. Angesichts solcher klimatischer Extreme, die durch den Klimawandel in Zukunft ver-
starkt werden, ist ein Umdenken im Umgang mit der Ressource Wasser, von der Entwasserung hin
zum Ruckhalt in der Flache, gefordert. Ein zukunftsfahiges, nachhaltiges Wassermengenmanage-
ment zielt nunmehr sowohl auf den Wasserriickhalt in Trockenperioden als auch auf den Hochwas-
serschutz unter Berilcksichtigung der Bedurfnisse aller Akteurlnnen ab.
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1.2  Ziel des Handlungsleitfadens

Mit dem Projekt Emslandplan 2.0 wurden gemeinsam mit den Akteurlnnen aus der 6ffentlichen Ver-
waltung, dem Gewasserschutz und der —unterhaltung, der Wasserversorgung, der Land- und Forst-
wirtschaft und dem Naturschutz MaBnahmen und Umsetzungsmaéglichkeiten flr ein nachhaltiges
Wassermengenmanagement erarbeitet und breit diskutiert. Im Fokus standen dabei Méglichkeiten
des Wasserrtckhalts in der Flache. Durch die fachlichen Auswertungen und erarbeiteten hydrogeo-
logischen Datengrundlagen (z. B. flachendeckende Flurabstandskarten und Ausweisung geeigneter
Flachen far WasserrickhaltemaBnahmen) wurde eine Basis fir die zukinftige Entwicklung lokaler
Wassermengenmanagementkonzepte zur Anpassung an den Klimawandel im Emsland geschaffen.
Die Projektergebnisse sind im Abschlussbericht' der HYDOR Consult GmbH ausflhrlich dokumen-
tiert.

Als né&chstes muss der Schritt von der Diskussion Uber den Status Quo im Untersuchungsgebiet und
die mdglichen WasserrlckhaltemaBnahmen hin zur konkreten Umsetzung erfolgen. In dem vorlie-
genden Handlungsleitfaden wird daher eine allgemeine Herangehensweise von der Auswahl von
MaBnahmen des Wasserrickhalts, Gber Aspekte zu ihren Ausgestaltungsmaoglichkeiten sowie Vo-
raussetzungen bis hin zur Umsetzung von lokalen Wassermengenmanagementkonzepten schema-
tisch dargestellt und erlautert. So bietet der Leitfaden einen Uberblick fiir Akteurlnnen, die eine Um-
setzung von WasserrtckhaltemaBnahmen anstreben. In den Diskussionen hat sich gezeigt, dass
das Grundwissen zur Umsetzung von MaBnahmen bei den relevanten Akteurlnnen bereits vorhan-
den ist. Der vorliegende Leitfaden greift dieses Wissen auf, strukturiert es in Umsetzungsschritte
und stellt damit eine Orientierungshilfe zur Umsetzung von MaBBnahmen dar.

Die einzelnen Umsetzungsschritte haben einen maBnahmenibergreifenden Bezug und sind aus
diesem Grund allgemein formuliert. Der Leitfaden ist daher keine Detailanleitung zur Umsetzung
einzelner MaBnahmen an konkreten Standorten. Dies bedarf stets einer vertiefenden ma3nahmen-
und standortspezifischen Analyse und Planung, die in einer solchen Form fir das gesamte Emsland
in diesem Leitfaden nicht abbildbar sind.

Ergéanzt wird der Leitfaden durch drei Beispiele mdglicher MaBnahmen, anhand derer die Umset-
zungsschritte exemplarisch erlautert werden. Es wéare winschenswert, dass diese MaBnahmenbei-
spiele in Zukunft um konkret umgesetzte MaBnahmen bzw. lokale Wassermengenmanagementkon-
zepte in Teilgebieten des Emslands erweitert werden kénnen, um die Anschaulichkeit zu erhéhen
und weitere Impulse fir MaBnahmenumsetzungen im Bereich des Wasserriickhalts in der Flache zu
setzen.

' HYDOR (2021): Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen. 15. Dezember
2021, HYDOR Consult GmbH, Berlin.
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2. Wasserhaushalt und Wasserriickhalt in der Flache

Wasserrlckhalt bezeichnet einerseits die ober- oder unterirdische Anreicherung von Wasser in ei-
nem Gebiet und andererseits die zeitliche Verzégerung zwischen einem Niederschlagsereignis und
dem daraus folgenden Abfluss aus einem Einzugsgebiet. Vom Niederschlag bis hin zum Abfluss
wirken verschiedene Prozesse, die den Wasserriickhalt in Abhangigkeit von den Gebietseigenschaf-
ten maBgeblich beeinflussen. Die Prozesse des Wasserkreislaufs sind in Abbildung 1 schematisch
dargestellt.

Im Sinne des Wasserriickhalts bedarf es einer Erhdhung der Grundwasserneubildung durch Zu-
nahme der Infiltration in den Boden, um Grundwasser anzureichern. Ebenso umfasst der Wasser-
rickhalt die Minderung des Oberflachenabflusses, des Zwischenabflusses und der Entwasserung,
die zu einem schnellen Abfluss aus dem Gebiet beitragen.

Der Wasserrlckhalt in der Flache meint die Speicherung von Wasser und die Verzégerung von
Abfluss im gesamten Einzugsgebiet der Gewasser. Die Beriicksichtigung aller Flachen mit ihren
unterschiedlichen Eigenschaften hinsichtlich Landnutzung, Hangneigung, Bodenart und der Gewas-
ser selbst bedarf demnach ganzheitlicher Konzepte mit MaBnahmen, die den Wasserrtckhalt auf
verschiedenen Ebenen ansprechen.

Niederschlag

Transpiration

Kapillarer s Oberflichenabfluss
Infiltration Aufstieg 4 Vorfluter

Sickelasser t mm) Entwisserung

m) Zwischenabfluss

GrundWasser

m) Basisabfluss

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs (Ertl et al. 2019)
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3. MaBnahmen des Wasserriuckhalts

Entsprechende MaBnahmen, die auf den Wasserruckhalt abzielen, wurden bereits auf verschiede-
nen politischen Ebenen (EU, Bund, Lander) in MaBnahmenkatalogen zusammengetragen, diskutiert
und evaluiert. Die MaBnahmenkataloge sprechen dabei unterschiedliche standértliche Vorausset-
zungen (mit Fokus auf Landwirtschaft, Naturschutz, Wasserkérper) an. Die MaBnahmen, die flr das
Projektgebiet als potenziell geeignet eingestuft wurden, wurden aus den verschiedenen Quellen zu-
sammengefasst. Zur Vorauswahl geeigneter MaBnahmen wurden einerseits die charakteristischen
Gebietseigenschaften des Projektgebiets und andererseits die Wirkungen der MaBnahmen berlck-
sichtigt.

Das Projektgebiet zeichnet sich durch seine dichten Grabensysteme aus, die die Niederungen des
Emslands in weiten Teilen bis heute entwassern. Zudem ist das Gebiet durch den hohen Anteil
landwirtschaftlicher Flachennutzung (rund 52 % Ackerland und ca. 10 % Grinland) gepragt. Etwa
16 % des Projektgebiets sind bewaldet. Hinsichtlich der Wirkung wurden bei der Auswahl schwer-
punktmaBig solche MaBnahmen bertcksichtigt, welche eine Resilienz des Wasserhaushalts gegen-
uber Trockenperioden férdern. Die Belange des Hochwasserschutzes und der Wasserrahmenricht-
linie sowie des Naturschutzes wurden im Auswahlprozess mitberiicksichtigt. Insgesamt wurden 15
WasserriickhaltemaBnahmen unter Einbeziehung von Stakeholdern aus der Wasser-, Land- und
Forstwirtschaft ausgewahlt und kategorisiert (Abbildung 2). Der Auswahlprozess und die vorausge-
wahlten, potenziell geeigneten Mallnahmen werden im Abschlussbericht des Projekts ,Emslandplan
2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen® detailliert beschrieben.

Die Wirkung der ausgewahlten MaBnahmen auf die Teilprozesse des Wasserhaushalts unterschei-
det sich teils grundlegend voneinander. Einige der MaBnahmen weisen Synergien zur Regulierung
des Stoffhaushalts, zur Férderung der Gewasserdkologie oder zum Naturschutz auf. Andere MafB3-
nahmen weisen Konfliktpotenziale auf, beispielsweise durch Flachenentzug, landwirtschaftliche Er-
tragsminderung oder Einschrankungen der 6kologischen Durchgangigkeit in Gewassern. Zur Priori-
sierung der Eignung von MaBnahmen empfiehlt sich eine objektive maBnahmenspezifische Bewer-
tung. Eine solche Bewertung wurde mittels eines Indikator-basierten Bewertungsansatzes auf die
15 ausgewahlten MaBnahmen angewendet. Im Ergebnis wurden fir das Projekigebiet folgende
MaBnahmen als priorisiert eingestuft:

¢ Ruckhalte-/Speicherbecken und Infiltrationsbecken,

e Gesteuerte Drainage, Stauhaltung in gering wasserfiihrenden Graben, Rickbau von (tro-

ckenfallenden) Graben auf Extensivgrinland,
¢ Kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung und Anhebung der Gewassersohle,
¢ Direktsaat und Mulchsaatverfahren mit reduzierter Bodenbearbeitung und

¢ Waldumbau.
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HYD®R

Kategorie Subkategorie MaBnahme Primarer Sektor Sekundarer Sektor
Rickhaltebecken/Speicherbecken Alle Sektoren -
Anlagen zur
Wasserspeicherung oder Infiltrationsbecken Alle Sektoren -
Versickerung
Flache Verwallungen Alle Sektoren -
Aktive/passive Stauhaltung im Graben Gewadsser und Aue Landwirtschaft
= Eingriffe in
= - . Gesteuerte Drainage Landwirtschaft -
= Entwdsserungssysteme
[1*]
< Grabenrickbau Gewadsser und Aue Landwirtschaft
4]
€
= Kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung Gewasser und Aue Landwirtschaft
(an]
Anhebung der Gewdssersohle/Umbau des Gewasserprofils Gewasser und Aue -
MaRnahmen zum
okologischen Remaandrierung/Flusslaufverlangerung Gewasser und Aue -
Gewdsserausbau
Wiederanschluss von Altarmen Gewadsser und Aue -
Deichrlickverlegung Gewasser und Aue -
E Direktsaat Anbauverfahren Landwirtschaft -
o o
5 Landwirtschaft Reduzierte Bodenbearbeitung/Mulchsaatverfahren Landwirtschaft -
3]
% Pufferzonen und Hecken Landwirtschaft -
o e
(&)
= Forstwirtschaft Waldumbau Forst -

Abbildung 2: Vorauswahl potenziell geeigneter MaBnahmen fiir den Wasserriickhalt in der Flache
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4. Umsetzung von MaBnahmen des Wasserriickhalts

Die ausgewahlten MaBnahmen unterscheiden sich hinsichtlich ihres Planungs- und Umsetzungs-
aufwands. Far das planerische Vorgehen kann jedoch fur alle MaBnahmen eine allgemeine Heran-
gehensweise abgeleitet werden. Diese Herangehensweise wurde in sechs Abschnitte untergliedert,
die in Abbildung 3 schematisch dargestellt sind. Nachfolgend werden die Abschnitte von der Ge-
bietsvorauswahl bis zur Umsetzung der MaBnahmen erldutert.

Gebietskenntnis erforderlich

Eingrenzung des Wasser-

mengenmanagementgebiets Flicheneignung fiir
MaBnahmen priifen

} |

Sollen naturschutzfachliche
oder dkologische Ziele
dariiber hinaus
beriicksichtigt werden?

Wann und wie soll die
Ziele definieren MaRnahme auf den
Wasserhaushalt wirken?

Einholung erforderlicher
Datengrundlagen

MaRnahmenauswahl MafBnahmenpriorisierung

Wirkungsbetrachtung der
MaRnahme

!

Sind Genehmigungen
erforderlich?

}

Fordermoglichkeiten prifen

Prifung rechtlicher Vorgaben
und Finanzierbarkeit

Welche Akteurlnnen miissen
Einbindung der Akteurlnnen in die Planung und Umsetzung
eingebunden werden?
Planung der MaBnahmen-
ausgestaltung und Umsetzung

Offentlichkeitsarbeit &
Kommunikation mit
Akteurlnnen

Maﬁnahmenumsetzu ng Ist ein begleitendes
Monitoring erforderlich?

l

Erfolgskontrolle

Abbildung 3: Schema zur Planung und Umsetzung von WasserriickhaltemaBhnahmen
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4.1 Schritt 1: Eingrenzung des Wassermengenmanagementgebiets

Mit der Wirkungsweise der WasserrtickhaltemaBnahmen unterscheiden sich auch die nattrlichen,
raumlichen Anforderungen fir eine erfolgreiche Umsetzung. Zur Eingrenzung potenziell geeigneter
Flachen fir eine MaBnahmenumsetzung ist daher die Kenntnis des Gebiets, in dem MaBnahmen
umgesetzt werden, unerldsslich. Dies bedarf u.a. folgende Datengrundlagen:
e Topographie: Digitales Gelandemodell in einer geeigneten Auflésung (1 m bis 25 m),
e Landnutzung: Digitales Landschaftsmodell,
e Geologie: Geologische Karten,
e Hydrogeologie: Hydrogeologische Karten mit Verbreitung und Beschaffenheit der Grundwas-
serleiter, Ausdehnung der Grundwasserkérper und Grundwasserflurabstandskarte,
e Bodenkunde: Bodenkarte im MafBstab 1:50.000 (BK50),
e Hydrologie und Wasserwirtschaft: Lage der oberirdischen Einzugsgebiete und Lage und
Menge von Wasserenthahmen.

Die genannten Datengrundlagen zur Geologie, Hydrogeologie und Bodenkunde kénnen online im
NIBIS Kartenserver des LBEG? eingesehen werden. Die Einzugsgebietsgrenzen der oberirdischen
Gewasser sind online tber den Kartenserver des Landes Niedersachsen® abrufbar.

Auf Grundlage der fir die MaBnahmen relevanten Flacheneigenschaften wurden im Rahmen des
Projekts bereits Algorithmen zur Eingrenzung geeigneter Flachen fir verschiedene MafBnahmen-
gruppen (z. B. MaBnahmen durch Eingriffe an Drainagen und Grében) entwickelt. In diese sind die
Landnutzung, der Flurabstand und die hydraulischen Eigenschaften von Boden und Grundwasser-
leiter eingeflossen. Im Ergebnis wurden Karten ausgearbeitet, die einen Uberblick tiber groBraumige
Gebiete gleicher MaBnahmeneignung geben (Anhang 5 des Abschlussberichts der HYDOR Consult
GmbH*). Die dargestellte Flacheneignung kann als Grundlage zur raumlichen Eingrenzung eines
Gebiets fur die Umsetzung eines lokalen Wassermengenmanagements herangezogen werden.

4.2 Schritt 2: Ziele definieren

Vor der Auswahl von MaBnahmen sind konkrete Zielvorgaben fir das Wassermengenmanagement
festzulegen. Die Definition der Ziele dient dazu, die Auswahl geeigneter MaBBnahmen fir das Was-
sermengenmanagement einzugrenzen und die Planung und Umsetzung der gewéhlten MaBnahmen
auf diese Ziele auszurichten. So kann in einem Teilgebiet die Erhéhung der Grundwasserstéande in
Sommermonaten zur Férderung grundwasserabhangiger Okosysteme im Vordergrund stehen, wah-

2 NIBIS® Kartenserver (2021): Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover, verflgbar unter:
https://nibis.lbeg.de/cardomap3/

3 Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (MU) (Hrsg.) (2021): Umweltkarten Nieder-
sachsen, verfligbar unter: https://urls.niedersachsen.de/37

4 HYDOR (2021): Emslandplan 2.0 — Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Flache bringen. 15. Dezember
2021, HYDOR Consult GmbH, Berlin.
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rend sich in anderen Teilen auf eine verbesserte Wasserversorgung der Kulturpflanzen auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen oder die Grundwasseranreicherung in einem Wasserschutzgebiet kon-
zentriert wird.

Durch die Zielvorgaben sollte die angestrebte zeitliche und raumliche Wirkung méglicher MalB3nah-
men auf die Komponenten des Wasserhaushalts konkretisiert werden, z. B. Erhéhung der Grund-
wasserneubildung oder Verringerung des Basisabflusses in Sommermonaten und Erhéhung des
Grundwasserstands. Zudem kénnen bei der Planung zu berlcksichtigende naturschutzfachliche,
6kologische oder stoffliche Belange (Wasserqualitat) in konkreten Zielen formuliert werden.

4.3 Schritt 3: Auswahl von MaBnahmen

Die Auswahl konkreter MaBnahmen des Wasserrlickhalts hangt maBgeblich von der Zielsetzung
des Wassermengenmanagements im Gebiet ab, da die MaBnahme zur Erreichung der zuvor formu-
lierten Ziele fuhren soll. Eine detaillierte Gebietskenntnis (Topographie, Landnutzung, Geologie,
Hydrogeologie, Bodenart usw.) ist bei der Auswahl von MaBnahmen in Hinblick auf deren Wirkung
im Gebiet ebenfalls unabdingbar. Die Kenntnis des Gebiets sollte neben naturrdumlichen Eigen-
schaften auch die Kenntnis Uber Eigentumsverhaltnisse, Bauwerke, Entwasserung, Wasserentnah-
men, stoffliche Belastungen von Wassern, ggf. Altlasten und Abflussverhaltnisse miteinschlieBen.
Entsprechende Datengrundlagen mussen in diesem Schritt eingeholt und gepruft werden.

Weiteres Ziel sollte es sein, dass potenziell negative Beeintrachtigungen sowie auch Synergieeffekte
der MaBnahmen im Gebiet identifiziert werden. Dabei sollten negative Beeintrachtigungen von Be-
troffenen z. B. durch Verndssungsschaden in Kellern oder Ernteausfélle in Folge zu hoher Grund-
wasserstande ausgeschlossen werden. Positive Wirkungen und Synergien auf flussabwarts gele-
gene Gewasser oder die Aufwertung umliegender Habitate bzw. die Férderung der Biotopvernet-
zung sollten dagegen erkannt und kommuniziert werden.

Zur objektiven Priorisierung geeigneter MaBnahmen auf Basis der Zielvorgaben, der naturraumli-
chen Verhéltnisse und der Eigentumsverhaltnisse kann der in Kapitel 6.7 des Abschlussberichts
beschriebene Bewertungsansatz herangezogen werden. Dieser ermdglicht eine differenzierte Be-
wertung der MaBnahmen anhand ihrer Wirkung und méglicher Umsetzungshemmnisse. Die Wir-
kung und Hemmnisse werden bei der Bewertung in verschiedene Indikatoren unterteilt, die jeweils
bewertet werden. Die Gesamtbewertung einer MaBnahme setzt sich aus den Bewertungen der ein-
zelnen Indikatoren zusammen. Die Wirkungsindikatoren und Umsetzungshemmnisse, die bei einer
Bewertung Beriicksichtigung finden sollten, kdnnen Tabelle 1 entnommen werden. Der Bewertungs-
ansatz kann beliebig auf verschiedene Gebiete, Zielvorgaben und MaBnahmen Ubertragen werden,
indem einzelne Bewertungen angepasst werden oder die Bewertung um zusétzliche Indikatoren er-
weitert wird.
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Tabelle 1: Ubersicht der Wirkungsindikatoren und Umsetzungshemmnisse fiir die Bewertung von
WasserriickhaltemaBnahmen

Indikator/Hemmnis

Okologischer Zustand / Potenzial der Oberflachenwasserkdrper
Hydromorphologie
Wasserhaushalt
Durchgéngigkeit

Chemische Qualitdtskomponenten
Wirkungs-

indikatoren MengenmaBiger Zustand der Grundwasserkérper

Chemischer Zustand der Grundwasserkdrper

Verringerung des Hochwasserrisikos

Biodiversitat, semiaquatische Habitate

Genehmigungsaufwand

Umsetzungs-
Akzeptanz der Betroffenen

hemmnisse
Flachenspezifitdt bezogen auf das Untersuchungsgebiet

Eine Kosten-Nutzen-Analyse vorausgewahlter MaBnahmen kann in diesem Schritt ebenfalls sinnvoll
sein, um die Umsetzbarkeit der MaBnahmen im Gebiet aus 6konomischer Sicht abzuschatzen. Dies
gestaltet sich jedoch besonders bei naturschutzfachlichen Aspekten als schwierig, da eine Vielzahl
von Okosystemleistungen (z. B. die Bereitstellung von Habitaten) nicht monetarisiert werden kann.
Dennoch kann hier eine rein qualitative Gegentberstellung der Gber den Wasserrlickhalt hinausge-
henden Vor- und Nachteile sinnvoll sein. Bereits in diesem Auswahlprozess kdnnen Expertinnen zur
Abschatzung der MaBnahmenwirkung und der damit einhergehenden Zielerreichung sowie Syner-
gieeffekte oder Beeintrachtigungen herangezogen werden.

4.4 Schritt 4: Prifung rechtlicher Vorgaben und der Finanzierbarkeit

Im Vorfeld der MaBnahmenumsetzung bedarf es einer Betrachtung der rechtlichen sowie finanziel-
len Erfordernisse. Die rechtlichen Grundlagen bilden

e die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL),

e das Wasserhaushaltsgesetz® (WHG),

e das Niedersichsische Wassergesetz® (NWG),

e die Grundwasserverordnung’ (GrwV) und

e die Oberflachengewasserverordnung® (OGewV).

5 Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 18. August
2021 (BGBI. | S. 3901) geéndert worden ist

8 Niedersachsisches Wassergesetz vom 19. Februar 2010 (Nds. GVBI. 2010, 64), das zuletzt durch Artikel 10 des Geset-
zes vom 10.12.2020 (Nds. GVBI. S 477) geandert worden ist

7 Grundwasserverordnung vom 9. November 2010 (BGBI. | S. 1513), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 4.
Mai 2017 (BGBI. | S. 1044) geandert worden ist

8 Oberflachengewasserverordnung vom 20. Juni 2016 (BGBI. | S. 1373), die zuletzt durch Artikel 2 Absatz 4 des Gesetzes
vom 9. Dezember 2020 (BGBI. | S. 2873) geadndert worden ist
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Grundsatzlich ist bei den MaBnahmen zwischen einer Benutzung der oberirdischen Gewasser und
des Grundwassers nach §8 Abs. 1 WHG und einem Ausbau der Gewasser zu unterscheiden. Unter
eine Benutzung fallen nach §9 WHG beispielsweise Einleitung, Entnahme und Aufstau von Wasser.
Die Gewasserbenutzung bedarf einer wasserrechtlichen Genehmigung. MaBnahmen des Ausbaus
von Gewdssern nach §67 Abs. 2 WHG erfordern ferner eine Planfeststellung oder, sofern keine
Pflicht far die Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung besteht, eine Plangenehmigung
(§68 WHG).

Zudem sind bei der Planung und Umsetzung der MaBnahmen die Ziele der EU-Wasserrahmenricht-
linie zu beachten. Demnach gilt das Verbesserungsgebot und Verschlechterungsverbot (§§27 und
47 WHG) hinsichtlich des 6kologischen und chemischen Zustands fur Oberflachengewasser sowie
des quantitativen und chemischen Zustands fur Grundwasserkérper, die jeweils in der Oberflachen-
gewasserverordnung und der Grundwasserverordnung genauer beschrieben werden. Die Betrach-
tung bezieht sich dabei auf den Wasserkdrper in seiner Gesamtheit. Zudem sind Auswirkungen auf
benachbarte Wasserkdrper zu prifen.

Far die Umsetzung baulicher MaBnahmen muss ein Vorhabentrdger (z. B. Flacheneigentimerin
oder Wasser- und Bodenverband, Naturschutzverband) und - sofern erforderlich - ein zukinftiger
Anlagenbetreiber (z. B. Wasser- und Bodenverband oder Unterhaltungsverband), insbesondere bei
Stauanlagen, benannt werden.

Zur Umsetzung der MaBnahme sollte ihre Finanzierung im Vorfeld geklart sein. In Abhangigkeit von
der Finanzierung und der geeigneten Férderinstrumente kann die Planung des Projekts entspre-
chend gelenkt werden.

FOr WasserrickhaltemaBnahmen, die Synergien zum Hochwasserschutz, einer Wiederherstellung
oder Verbesserung von Okosystemen und Habitaten, einer schonenden Bodenbearbeitung oder der
Foérderung der Biodiversitat aufweisen, kann auf verschiedene Férdermdglichkeiten zuriickgegriffen
werden. Eine Ubersicht méglicher Férderinstrumente zahlreicher MaBnahmen, die eine naturnahe
Entwicklung und den Schutz von Gewassern und Gewasserlandschaft unterstitzen, liefert das ,,Ak-
tionsprogramm Niedersachsische Gewasserlandschaften* (MU 2016).

Bei MaBnahmen, die Synergien zum Naturschutz aufweisen, kann zudem eine Finanzierung durch
Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen im Rahmen der Eingriffsregelung (§14 ff. BNatSchG) in Betracht
gezogen werden. Die Zustandigkeit und Koordination liegt bei den Unteren Naturschutzbehérden
der Landkreise und der kreisfreien Stadte.

4.5 Schritt 5: Einbindung der Akteurlnnen

Die friihzeitige Einbindung von Akteurlnnen in den Planungs- und Umsetzungsprozess von Wasser-
rickhaltemaBnahmen bildet eine wichtige Voraussetzung firr eine erfolgreiche Umsetzung. Sie stellt
die Grundlage fur die Akzeptanz der MaBnahmen und ihren Erfolg dar. Insbesondere die Kommuni-
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kation und das Einbinden der Anliegerinnen und Expertlnnen vor Ort in den Planungsprozess er-
moglicht es, auftretende Bedenken und Konflikte frihzeitig zu erkennen, diese offen anzusprechen
und ggf. gemeinsam Lésungswege zu erarbeiten.

Als einzubindende Akteurlnnen kommen grundsatzlich folgende Personengruppen, Organisationen
und Behdérden in Betracht:

e Eigentimerinnen und Bewirtschafterlnnen land- und forstwirtschaftlicher Flachen im Wir-
kungsbereich der MaBnahme,
e Unterhaltungsverband und Wasser- und Bodenverband bzw. Gewéasserunterhaltungspflich-
tiger bei MaBnahmen an Gewassern,
e Kommunen im Wirkungsbereich der Ma3nahme,
e Naturschutzverbénde,
e Landwirtschaftskammer und
e Genehmigungs- und Fachbehdrden, z.B. Untere Wasserbehérde, Gewéasserkundlicher
Landesdienst.
In Abhéngigkeit der MaBnahme &ndert sich die Gruppe der einzubinden Akteurlnnen. Fir Flachen-
mafBnahmen, die auf den landwirtschaftlichen Sektor abzielen sind beispielsweise primér die Akteu-
rinnen der Landwirtschaft vor Ort einzubeziehen, wahrend fir bauliche MaBnahmen an FlieBgewas-
sern lll. Ordnung primar die Wasser- und Bodenverbénde als Gewasserunterhaltungspflichtige und
ggf. die Flacheneigentimerlnnen entlang des Gewassers einzubeziehen sind.

4.6 Schritt 6: MaBnahmenumsetzung

Der Umsetzung von WasserrtckhaltemaBnahmen geht die Planung voraus. Die planerische Ausge-
staltung der MaBnahme erfolgt basierend auf der Wirkungsbetrachtung sowie der festgelegten Ziel-
vorgaben. Bei baulichen MaBnahmen sollte fir diesen Zweck eine Fachplanung beauftragt werden,
die anschlieBend die MaBnahmenumsetzung begleitet. Die Kommunikation mit den Akteurlnnen und
eine Offentlichkeitsarbeit ist auch wihrend der MaBnahmenumsetzung fiir eine breite Akzeptanz der
MaBnahme unerlasslich.

Auf die Umsetzung von WasserriickhaltemaBnahmen sollte in regelmaBigen zeitlichen Abstanden
eine Erfolgskontrolle folgen. Dazu kann ein Monitoring von Wasser- und Stoffhaushalt durch Erfas-
sung der (Grund-) Wasserstéande und der Wasserqualitat eingerichtet werden. Wenn naturschutz-
fachliche Aspekte im Vordergrund stehen, kann das Monitoringprogramm auf die Artenzusammen-
setzung und Habitate im Wirkbereich der MaBnahme erweitert werden. Die Ergebnisse des Monito-
rings werden mit den festgesetzten Zielvorgaben (vgl. Kapitel 4.2) abgeglichen. Die Kommunikation
der Ergebnisse der Erfolgskotrolle sollte auch in diesem Schritt gegeben sein.

Bei MaBnahmen, bei denen ein Bauwerk errichtet wurde, muss auch nach der Umsetzung gewéhr-
leistet sein, dass dieses einer regelmaBigen Wartung und Unterhaltung unterzogen wird, um die
langfristige Funktion sicherzustellen.
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Die Dokumentation der MaBnahmenumsetzung und der Veranderung des Wasserhaushalts durch
diese bietet zudem eine fachliche Grundlage fur die Planung und Umsetzung weiterer lokaler Was-
sermengenmanagementkonzepte.

5. Herangehensweise an die Umsetzung — MaBnahmenbeispiele

Als Ergénzung zur in Kapitel 4 beschriebenen allgemeinen Herangehensweise werden nachfolgend
konkrete maBnahmenspezifische Beispiele dargestellt, die die Umsetzungsschritte 4 bis 6 umfas-
sen. Insgesamt werden drei MaBnahmen betrachtet, die im Projektverlauf mit den Akteurlnnen be-
reits eingehend diskutiert wurden: die gesteuerte Drainage, die aktive Stauhaltung im Graben und
die Anhebung der Gewéssersohle. Fir jede der MaBnahmen wurden konkrete Handlungsvorgaben
basierend auf dem Umsetzungsschema formuliert und in einem Steckbrief zusammengefasst. Die
MaBnahmensteckbriefe dienen als eine unterstitzende Quelle, die im Planungsprozess herangezo-
gen werden kann. Sie geben jedoch keine obligatorischen Umsetzungsschritte vor, da diese je nach
standértlichen Gegebenheiten angepasst oder erganzt werden mussen.
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Beispiel 1: Gesteuerte Drainage

Beschreibung

Durch die technische Umsetzung einer Steuerung des Drainageauslasses Uber einen Regelungs-
schacht kann Wasser gezielt zurlickgehalten oder bei Bedarf in den Vorfluter abgelassen werden.
Auf diese Weise kann die Grundwasserneubildung nach der Ernte und bis zur Friihjahrsbestellung
durch Einstau geférdert werden. In der Vegetationsperiode ist eine optimierte Wasserversorgung
der Pflanzen durch einen kontrollierten Einstau mdéglich (siehe untenstehende Abbildung). Der

Drainageabfluss in den Vorfluter verzdgert sich zeitlich.

Erlauterung zur Abbildung: Mégliche Funktionsweise einer gesteuerten Drainage tiber einen Rege-
lungsschacht vor dem Drainageauslass; links: Einstau auBerhalb der Vegetationsperiode; mitte:
Entwasserung vor der Friihjahrsbestellung; rechts: Einstau in der Vegetationsperiode
(Frankenberger et al. 2004)

Erforderliche standértliche Voraussetzungen

- Umsetzung innerhalb wasserwirtschaftlicher Einheit mit Eignung fir MaBnahmen an
Entwésserungssystemen

- Kenntnisse zur Lage, Neigung, Art und Material intakter Drainagen und ihren Auslas-

- Keine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich nach § 46 Abs. 1 Nr. 2 WHG

Finanzierungsméglichkeiten

- Im Rahmen der Richtlinien Hochwasserschutz im Binnenland — HWS (ELER) und der
Richtlinie Klimaschutz durch Moorentwicklung — KLiMo (EFRE) ist lediglich der Rlck-
bau von Drainagesystemen férderfahig, wenn dieser Synergien zum Hochwasserschutz
im Einzugsgebiet bzw. zum Schutz und der Entwicklung von Mooren aufweist.

- Eine Férderung ist durch die Forderrichtlinie Klimafolgenanpassung Wasserwirt-
schaft moglich.

Einzubindende Akteurlnnen

- Flacheneigentimerlnnen
- Flachennutzerlnnen / Landwirtinnen
- Gewasserunterhaltungspflichtige

- Fachfirma fir Planung und Einbau der Drainagesteuerung

Hinweise zur Umsetzung:

- Gewahrleistung von variabler Steuerungsmaoglichkeit der Drainage bei unterschiedli-
chen Anbaukulturen muss geprift werden
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Beispiel 2: Aktive Stauhaltung im Graben

Beschreibung

Uber ein automatisch oder manuell regulierbares Staubauwerk wird ein Graben bei dieser MaB-
nahme angestaut. Durch den Einstau verringert sich das Entwasserungspotenzial des Vorfluters,
sodass die Grundwasseroberflache in Abhangigkeit von der Stauh6he angehoben wird. Auf die
unterliegenden Gewasser wirkt sich die MaBnahme durch eine Dampfung und zeitliche Verzdge-
rung der Abflussspitzen sowie die Zunahme eine Zunahme des Abflusses bei Niedrigwasser aus.
Die Hohe des Stauziels kann zeitlich variieren und auf die Bedrfnisse der Anliegerinnen abge-
stimmt werden (siehe untenstehende Abbildung).

________ r Uberfallkrone

ellbare Stauh6hen

YSstauhohe (max. Wehroéffnung)

Erlauterung zur Abbildung: Schematischer Querschnitt eines Grabens mit regulierbarem Staubau-
werk und variablen Stauhéhen

Erforderliche standértliche Voraussetzungen

- Umsetzung innerhalb wasserwirtschaftlicher Einheit mit Eignung fir MaBnahmen an
Entwasserungssystemen

- Kenntnis der Lage drainierter Flachen zur Abstimmung der Stauziele
- Kenntnis von Einleitungen oder Enthahmen von Wasser in oder aus dem Gewasser

- Kenntnis der Abflussverhiltnisse, Wasserqualitit und Okologie des Gewassers fiir
eine Abschatzung der MaBnahmenwirkung

Rechtliche Vorgaben

- Planfeststellung bzw. -genehmigung nach § 68 WHG

- Verschlechterungsverbot bzw. Verbesserungsgebot nach EU-WRRL
- Staurecht nach § 10 WHG und § 44 NWG

Finanzierungsmaéglichkeiten

- Sofern die MaBnahme ebenfalls dem Hochwasserschutz dient, ist der Anstau von Gra-
ben zur Haltung von Wasser im Rahmen der Richtlinie Hochwasserschutz im Binnen-
land — HWS (ELER) férderfahig.

- Sofern die MaBnahme ebenfalls dem Schutz und der Entwicklung von Mooren dient, ist
der Anstau von Graben zur Haltung von Wasser im Rahmen der Richtlinie Klimaschutz
durch Moorentwicklung — KLiMo (EFRE) férderfahig.

- Eine Férderung ist durch die Forderrichtlinie Klimafolgenanpassung Wasserwirt-
schaft moglich.
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Einzubindende Akteurilnnen

Hinweise zur Umsetzung

Flacheneigentimerinnen im Wirkungsbereich der MaBnahme
Flachennutzerlnnen im Wirkungsbereich der MaBnahme
Wasser- und Bodenverband

Unterhaltungsverband

Unterhaltungspflichtige

Kommune

Untere Wasserbehoérde / Genehmigungsbehdérden
Gewasserkundlicher Landesdienst

Naturschutzverband

Vor der Umsetzung der MaBnahme missen gemeinsam mit den Akteurlnnen Stauziele
festgelegt werden.

Fur die Einrichtung der Stauziele muss ein verantwortlicher Anlagenbetreiber benannt
werden.

Auswirkungen auf unterliegende Gewasser hinsichtlich des Wasserhaushalts und der
Auswirkungen auf Okologie missen in der Planung beriicksichtigt werden.

Die Stabilitat der Gewasserbdschung muss gewahrleistet sein.

Die 6kologische Durchgangigkeit des Gewassers muss ggf. trotz Staubauwerk ge-
wahrleistet werden.

Far die fachliche Planung und bauliche Umsetzung sollten eine Fachplanung und eine
Baufirma beauftragt werden.

Das Staubauwerk bedarf einer regelmaBigen Wartung durch den Verantwortlichen.
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Beispiel 3: Anhebung der Gewassersohle

Beschreibung

Bei der MalRnahme ,Anhebung der Gewassersohle® erfolgt eine Erhéhung der FlieRgewasser-
sohle durch Einbringung von gewassertypischem Substrat (siehe untenstehende Abbildung). Das
Ziel der MaBnahme ist eine Verringerung des Entwasserungspotenzials, sodass weniger Grund-
wasser den Vorflutern zuflieBt und die Grundwasseroberflache angehoben wird. Um einen schad-
freien Abfluss im FlieBgewasser bei Hochwasser gewahrleisten zu kénnen, muss das Querprofil
des FlieBgewassers aufgeweitet werden. Dies kann durch Verbreiterung der Gewassersohle,
durch Abflachung der Béschungsneigung oder durch eine Kombination beider erfolgen. Der Ab-
fluss im Gewasser wird durch die MaBnahme bei Hochwasser- sowie bei Niedrigwasser gedampft.
Durch die Aufweitung des Querprofils wird die FlieBgeschwindigkeit im Gewéasser zudem verrin-
gert.

o] P

Erlauterung zur Abbildung: Schematische Darstellung der MaBnahme "Anhebung der Gewésser-
sohle"; links: Querprofil eines FlieBgewassers vor der Sohlanhebung; rechts: Querprofil eines FlieB-
gewassers nach der Sohlanhebung

Erforderliche standértliche Voraussetzungen

- Umsetzung innerhalb wasserwirtschaftlicher Einheit mit Eignung fir MaBnahmen an
Entwasserungssystemen

- Kenntnis der Lage von Bauwerken im Gewasser, falls eine Querprofilaufweitung erfor-
derlich wird

- Kenntnis der Lage der Drainageauslasse, da diese oberhalb der angehobenen Sohle
liegen missen, um einen Drainageabfluss zu gewahrleisten

- Kenntnis der Eigentumsverhéltnisse der Gewasserrandstreifen, falls eine Querprofilauf-
weitung erforderlich wird

- Kenntnis der Abflussverhiltnisse und Okologie des Gewéssers fiir eine Abschatzung
der MaBnahmenwirkung

Rechtliche Vorgaben

- Planfeststellung bzw. -genehmigung nach § 68 WHG
- Verschlechterungsverbot bzw. Verbesserungsgebot nach EU-WRRL

Finanzierungsmoglichkeiten

- Eine Sohlanhebung als strukturverbessernde MaBBnahme ist im Rahmen der Richtlinie
Uber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung der FlieBgewasserentwicklung
(RL FlieBgewasserentwicklung - FGE) férderfahig.

- Eine Finanzierung durch Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen im Rahmen einer Gewas-
serrenaturierung ist zu prufen.



https://www.nlwkn.niedersachsen.de/download/107504
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/download/107504
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/download/107504
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Einzubindende Akteurlnnen

Hinweise zur Umsetzung

Flacheneigentiimerlinnen im Wirkungsbereich der MaBnahme
Flachennutzerlnnen im Wirkungsbereich der MaBnahme
Wasser- und Bodenverband

Unterhaltungsverband

Unterhaltungspflichtige

Kommune

Untere Wasserbehdrde / Genehmigungsbehérden
Gewasserkundlicher Landesdienst

Naturschutzverband

Die Planung und Umsetzung der MaBnahme wird durch den Vorhabentrager beauftragt.

Eine Prufung der hydraulischen Dimensionierung kann klaren, ob und inwiefern eine
Aufweitung des Querprofils notwendig ist zum schadfreien Abfluss von Hochwasser.

Auswirkungen auf unterliegende Gewasser hinsichtlich des Wasserhaushalts und der
Auswirkungen auf Okologie mussen in der Planung berlcksichtigt werden.

Beim in die Gewassersohle einzubringenden Material ist auf ein dem Gewassertyp ent-
sprechendes Substrat zu achten.

Bei der Planung kann ggf. geprtft werden, ob die MaBnahme mit einer reduzierten Un-
terhaltung des Gewassers kombinierbar ist zur Reduzierung der FlieBgeschwindigkeit
und Férderung semiaquatischer Habitate.
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