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1 Untersuchungsumfang

Schwerpunkt der Projektphase 3 war die Durchfiihrung eines grolmafistablichen Feld-
versuches im Bereich des Absenkungstrichters der Forderbrunnen des Wasserwerkes
Fuhrberg (s. Anlagen 1 bis 3). Dieser hatte zum Ziel, die fir die bisherige Modellsimu-
lation der MalRnahmevariante "Wiedervernassung Talaue" (Projektphase 2, s. MATHE-
JA / MEINKEN 2007) zugrunde gelegten Annahmen hinsichtlich der Versickerungsbe-
reiche und der Systemeigenschaften (z.B. Infiltrationsvermdgen, Speicherkoeffizienten)
zu Uberprifen. Geplant war ein Infiltrationsvolumen in H6he von 2,0 Mio. m3, das im
Wesentlichen Uber den Wulbecksgraben und einem Zuleitungsgraben (Grabenstrecke
'kurz’, s. Anlage 3) sowie angrenzender, kleinerer Graben innerhalb eines Zeitraumes
von 5 Monaten versickert werden sollte. Die Versuchsdurchfiihrung wurde mit Be-
scheid vom 17.12.2008 von der Region Hannover, Fachbereich Umwelt gemaR § 128
NWG begrenzt bis zum 31.03.2009 genehmigt.

Witterungsbedingt konnte der Feldversuch erst am 16.01.2009 beginnen. Durch den
gegenuber der Planung deutlich verkiirzten Versuchszeitraum kamen lediglich rd. 0,57

Mio. m? zur Versickerung.

Das wahrend des Feldversuches durchgefiihrte Monitoring zur Feststellung der tat-
séchlichen Versickerungsbereiche und Grundwasserspiegel-Aufh6hungen (inkl. Ein-
schatzung witterungs- und entnahmebedingter Grundwasserstands-Anderungen) um-

fasste folgende MessgrofRen bzw. Beobachtungen:
- Fordermengen (taglich) aus den Brunnen 1 bis 5 des Wasserwerkes Fuhrberg

- Wasserstands- und Abflussmessungen im Zuleitungsgraben und Wulbecksgra-

ben (Messstellen 1 bis 4, s. Anlage 3)

- Ausbreitung der Wasserstande im oberirdischen Gewassersystem (Dokumenta-

tion, Fotos)

- Grundwasserstande (quartalsweise) im Rahmen der Standard-Beweissicherung
fur die Grundwasserentnahme der Stadtwerke Hannover AG an den in Anlage

3 dargestellten Messstellen

- Grundwasserstande (stindlich) an den in Anlage 3 gesondert gekennzeichne-

ten Messstellen (Ausristung mit Datenloggern).

Erganzend wurden fir die Auswertungen zur Einschatzung der Witterungssituation

tagliche Niederschlagssummen fur die Station Hannover-Langenhagen beschafft.
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Die aus den Messdaten abgeleiteten Grundwasserspiegel-Veranderungen wahrend
des Feldversuches wurden mit dem instationar betriebenen Grundwassermodell nach-
gebildet. Zur ausreichenden Anpassung mussten dazu Ortlich Systemparameter
(Durchlassigkeits- und Speicherkoeffizienten) modifiziert werden. Die Prognosefahig-

keit des Grundwassermodells ist dadurch verbessert worden.

Auf Grundlage des aktualisierten Modellstandes wurden die Auswirkungen einer Wie-
derverndssung mit 4 Mio. m3 unter Beibehaltung der bisherigen Annahmen in Projekt-
phase 2 bezuglich der Versickerungsstrecke und der Infiltrationsverteilung neu berech-

net (Wiederholung der Simulation).

Zur Prufung der Sensitivitat der ermittelten Auswirkungen gegeniiber der Ausdehnung
des Versickerungsbereiches erfolgte in Anlehnung an die Erkenntnisse aus dem Feld-
versuch eine Vergleichsrechnung mit verkirzter Versickerungsstrecke und angepass-

ter Infiltrationsverteilung.

Im Rahmen der Projektphase 1 konnte u.a. aufgezeigt werden, dass eine Sohlabdich-
tung in Bereichen mit groBen Flurabstanden zu einer deutlichen Verminderung der
Infiltration in das Grundwassersystem und damit zum weitgehenden Erhalt des grund-
wasserburtigen Abflusses in der Wulbeck beitragen kann (MATHEJA / MEYER 2006).
Zudem wurde in den Berichten zu den Projektphasen 1 und 2 (MATHEJA / MEYER
2006 und MATHEJA / MEINKEN 2007) bei der Bewertung der Ergebnisse darauf hin-
gewiesen, dass eine Kombination mehrerer EinzelmalRnahmen die grofdten Er-
folgsaussichten zur signifikanten Verbesserung der Niedrigwasserfiihrung in der Wul-
beck bietet. Zur Verdeutlichung dieser Synergieeffekte wurde hier abschlieRend eine
Simulation durchgefiihrt, die sowohl die "Wiedervernassung Talaue" als auch eine
Sohlabdichtung unterhalb des Zuleitungsgrabens bis zur Einmindung des Wul-

becksgrabens in die Wulbeck beinhaltet.

Alle das oberirdische Gewassersystem betreffenden Untersuchungen / Arbeiten (Be-
schreibung des Versuchsaufbaus, Datenerhebung, Aus- und Bewertungen) wurden in
einer Teiluntersuchung 'Oberflichengewésser' des Teilprojektes 'Wulbeck' gesondert
durchgefiuhrt (s. Kap. 2).
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2 Feldversuch

Generell soll die geplante MaRnahme "Wiedervernassung Talaue" zu einer Entlastung
des Wasserhaushaltes in den Sommermonaten und damit auch zu einer Verbesserung
der Niedrigwasserfuhrung in der Wulbeck fiuihren. Die Zweckmé&Rigkeit der Versicke-
rung von "Uberschissigem" Wasser aus der Wulbeck wéhrend der Wintermonate mit
ausreichendem Wasserdargebot im Bereich des Absenktrichters der Forderbrunnen
des Wasserwerkes Fuhrberg wurde bereits anhand einer numerischen Modellsimulati-
on nachgewiesen (MATHEJA / MEINKEN, 2007). Angesetzt wurde dabei ein Wasser-
volumen, das sich oberhalb des langjahrig mittleren Abflusses (MQ) im Wasserwirt-
schaftsjahr 2005 in der Wulbeck ergeben hat. Uberschreitungen des MQ gab es im
Zeitraum November 2004 bis Anfang Juni 2005 mit einem Gesamt-Wasservolumen
von rd. 4 Mio. m3. Im Grundwassermodell wurde dieser Fall als Linienquelle (aus Sicht
des Grundwassersystems) im Bereich des Wulbecksgrabens und eines erforderlichen
Zuleitungsgrabens (Grabenstrecke 'lang’, s. Anlage 3) umgesetzt. Dabei wurde das
anfallende Wasser unter Vorgabe der tatsachlichen Monatsmengen dem Grundwas-
sermodell unabhangig von den oberirdischen Wasserwegsamkeiten und geolo-
gisch/bodenkundlichen Gegebenheiten (Durchlassigkeit des oberflachennahen Unter-
grundes) mit gleichmé&Riger ortlicher Verteilung zugefuhrt.

Mit dem von der Region Hannover, Fachbereich Umwelt genehmigten Feldversuch (mit
zeitlicher Begrenzung bis zum 31.03.2009) sollte aufgezeigt werden, inwieweit die fur
die Modellsimulation zugrunde gelegten Annahmen hinsichtlich der Versickerungsbe-
reiche und Systemeigenschaften (z.B. Infiltrationsvermégen, Speicherkoeffizienten)
zutreffen. Der dazu erforderliche Versuchsaufbau (z.B. Bau des Zuleitungsgrabens
zum Wulbecksgraben und des Dammkérpers in der Wulbeck, Einrichtung von Ab-
flussmessstellen) wurde am 23.12.2008 fertig gestellt (Lage siehe Anlage 3). Aufgrund
der unginstigen Witterungssituation (wenig Niederschlag in Verbindung mit Frost und
Eisbildung in den Graben) konnte der Versuch erst am 16.01.2009 beginnen.

In den Versuchs-Monaten Februar und Mé&rz waren die Niederschlage mit Monats-
summen von 58 bzw. 59 mm gegeniber den langfristig mittleren Werten in Hohe von
39 bzw. 47 mm Uberdurchschnittlich hoch (Tageswerte s. Abb. 1), so dass in der Wul-
beck ausreichend Wasser fir die Versuchsdurchfihrung zur Verfiigung stand. Das
tber dem mittleren Abfluss am Dammkérper in den Zuleitungsgraben abgefuhrte Was-
ser versickerte Uber das bestehende bzw. aktivierte Grabensystem (Zuleitungsgraben,

Wulbecksgraben, kleinere Nebengraben) und ausgewahlten, angrenzenden Flachen
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(s. Kap. 2) in das Grundwassersystem. Nur an einem Tag gelangte ein vernachlassig-

bares Wasservolumen tber den Wulbecksgraben wieder zurick in die Wulbeck.
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Abb. 1: Niederschlag, Entnahme und Grundwasserstand vor, wahrend und nach der

Infiltrationsphase

Wie Abb. 1 zu entnehmen ist, sind die Grundwasserspiegel im Untersuchungsgebiet in

den Monaten Februar und Méarz flachendeckend angestiegen (dargestellt sind die

Ganglinien an allen mit Datenloggern ausgeristeten Grundwassermessstellen im Un-
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tersuchungsgebiet). Der flachenhafte Anstieg ist im Wesentlichen auf die natirliche
Grundwasserneubildung zurlickzufuihren. Im né&heren Umfeld des Versuchsgebietes
fuhrte die kinstliche Anreicherung zu einem mehr oder weniger verstarktem Grund-
wasserspiegel-Anstieg. Dieser Effekt ist insbesondere an den Messstellen 20490 und
20305 erkennbar. Die angestrebte gleichmaRige Foérderung aus den Brunnen des
Wasserwerkes Fuhrberg konnte betriebsbedingt nicht eingehalten werden (insbeson-
dere Brunnen 3, s. Abb. 1), so dass die dargestellten Ganglinien auch diesen Einfluss

beinhalten.

In Tabelle 1 sind die aus den Messungen an den 4 fir den Feldversuch eingerichteten
Abflussmessstellen (Lage siehe Anlage 3) und den Beobachtungen an der Einmin-
dung des Wulbecksgrabens in die Wulbeck ermittelten Infiltrationsvolumina zusam-
mengestellt (s.a. Kap. 2). Demnach versickerte der Hauptteil des zugefiihrten Wassers

zwischen den Messstellen 2 und 4 (inkl. der dort vorhandenen Nebengraben).

Tab. 1: Infiltrationsvolumen zwischen den Abflussmessstellen (Lage s. Anl. 3)

Infiltrationsvolumen zwischen den Abflussmessstellen [Tsd. md] ...
lund?2 2und 3 3und 4 4 und Einmindung des Wul-
Monat becksgrabens in die Wulbeck
Januar 11 28 11 0
Februar 18 76 131 0
Marz 41 82 139 30
Summen 70 186 281 30

Der Versuch fuhrte somit zu der wesentlichen Erkenntnis, dass die bisher getroffene
Annahme einer gleichmafRigen Versickerung Uber die Hauptgrédben nicht zutreffend
war. Das meiste Wasser versickert zentral im Versuchsgebiet, auch Uber die dort an-

geschlossenen Nebengraben.

Unter Zugrundelegung des tatsachlichen Infiltrationsvolumens - einschliellich der o6rtli-
chen und zeitlichen Verteilung - wurde der Feldversuch mit dem instationar betriebe-
nen Grundwassermodell simuliert. Zur ausreichenden Nachbildung der aus Messdaten
ermittelten Grundwasserspiegelverdnderungen mussten drtlich Systemparameter
(Durchlassigkeits- und Speicherkoeffizienten) modifiziert werden. Es ergaben sich letzt-

lich folgende Wertebandbreiten im zentralen Untersuchungsgebiet:
- Durchlassigkeitsbeiwert: 8 * 10 bis 2,5 * 10° m/s

- Speicherkoeffizient: 14 bis 19 %
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Diese Werte sind fur die dort im Grundwasserleiter vorwiegend anstehenden Gesteins-

arten Grobsand und Feinkies plausibel.

Infiltrationsbedingte Aufhéhungen des Grundwasserspiegels ergeben sich nicht direkt
aus Messdaten durch einfachen Vergleich (Differenz) von Grundwasserstandsdaten
vor Beginn und wéahrend bzw. kurz nach Beendigung der MalRnahme, da insbesondere
die Witterung, aber auch Veranderungen bei den Grundwasserentnahmen wéahrend
des Feldversuches den Gang des Grundwasserspiegels beeinflusst haben. Die Aus-
wirkung der Witterung auf die Grundwasserspiegel konnte anhand von Vergleichs-
messstellen abgeschatzt werden, die sicher aul3erhalb des Wirkbereiches der Versi-
ckerungsmafl3nahme liegen. So ergaben sich zwischen April (kurz nach Beendigung
der MalRnahme) und Dezember (vor Beginn der MaRnahme) ein Wertebereich fir die
Grundwasserspiegeldifferenz von 0,1 bis 0,5 m (Monatsmittel), d.h. die Grundwasser-
spiegel sind in diesem Zeitraum witterungsbedingt flichendeckend mehr oder weniger

angestiegen.

Die Summe der Einflisse aus der Versickerungsmafinahme und den betriebsbedingt
wahrend des Feldversuches nicht konstant gehaltenen Grundwasserentnahmen wird
im Folgenden als "anthropogen verursachte Grundwasserspiegel-Verdanderung" be-
zeichnet. Zur Darstellung der Prognosegite des Modells ist in Tabelle 2 ein Vergleich
von aus Messdaten abgeleiteten und berechneten anthropogen verursachten Grund-
wasserspiegel-Veréanderungen fur Messstellen mit kontinuierlicher Aufzeichnung (Aus-
ristung mit Datenloggern) zusammengestellt. Spalte 2 enthalt die Brutto-Differenz der
mittleren Grundwasserstande fir die Monate April und Dezember aus den Messdaten.
Unter Berlcksichtigung der o.g. Bandbreite fir den darin enthaltenen witterungsbe-
dingten Anteil ergeben sich die in den Spalten 3 (Minimalwert nach Abzug der Ober-
grenze von 0,5 m) und 4 (Maximalwert nach Abzug der Untergrenze von 0,1 m) ange-
gebenen, potentiell anthropogen verursachten Grundwasserspiegel-Veranderungen
zwischen den Monaten April und Dezember. In Spalte 5 sind die entsprechenden Mo-
dellergebnisse gegenibergestellt. Die berechneten Werte sind als plausibel anzuse-
hen, da sie ausnahmslos innerhalb der in den Spalten 3 und 4 aufgezeigten, potentiel-
len Bandbreite flr die anthropogen verursachte Grundwasserspiegel-Veranderung lie-

gen.

Es ist noch anzumerken, dass die Differenz der berechneten Grundwasserstande fir
die Monate April und Dezember aus dem Simulationslauf "Feldversuch" nicht als Ver-

gleich herangezogen werden kann, da das Modell nicht abschlieBend geeicht ist. Er-
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satzweise wurden 2 Simulationen mit und ohne der anthropogenen Einfliisse durchge-

fuhrt und daraus die in Spalte 5 aufgefuihrten Differenzen fir den Monat April bestimmt.

Tab. 2: Vergleich von aus Messdaten abgeschatzten mit berechneten anthropogen
verursachten Gw-spiegelveranderungen und berechnete Aufhéhungen infolge
der Infiltration (jeweils zwischen den Monaten April und Dezember)

1 2 3 4 5 6
Anthropogen Anthropogen Anthropogen Gw-spiegel-
Gw-spiegel- verursachte verursachte verursachte Aufhéhung in-
Messstelle Differenz Gw.—.spiegel— Gw_—_spiegel— Gw_—_spiegel— folge Infiltration
aus Messdaten | Veranderung Veranderung Veranderung
[m] min-Wert max-Wert berechnet berechnet

[m] [m] [m] [m]
20166 0,15 -0,35 0,05 -0,05 0,01
20305 1,02 0,52 0,92 0,53 0,54
20382 0,51 0,01 0,41 0,25 0,08
20307 0,19 -0,31 0,09 -0,04 0,01
20410 0,36 -0,14 0,26 0,01 0,03
20439 0,25 -0,25 0,15 0,00 0,12
20442 0,39 -0,11 0,29 0,00 0,00
20475 0,25 -0,25 0,15 0,03 0,06
20490 1,44 0,94 1,34 1,02 0,63
20495 0,61 0,11 0,51 0,49 0,27
20623 0,36 -0,14 0,26 0,17 0,28
20627 0,32 -0,18 0,22 0,06 0,23
20659 0,86 0,36 0,76 0,41 0,25
20660 0,38 -0,12 0,28 -0,10 0,09
29416 0,69 0,19 0,59 0,39 0,45

Es konnte somit gezeigt werden, dass die berechneten Grundwasserspiegel-
Veranderungen mit Berlcksichtigung eines Witterungsanteils plausibel sind. Grinde
fur Abweichungen zwischen aus Messdaten abgeleiteten und berechneten Differenzen

kdnnen sein:

- Der Speicherkoeffizient variiert mit dem Grundwasserstand, da der Grundwas-
serleiter meist aus mehreren, mehr oder weniger gut wasserdurchlassigen Ge-
steinsschichten aufgebaut ist (insbesondere oberflachenah stehen haufig
weichselzeitliche Feinsande an). Dies kann mit dem bestehenden einschichti-

gen Modell nicht berticksichtigt werden.
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- Die Modellauflosung (Rasterweite 100 m) glattet lokal auftretende Spitzen im

Nahbereich der Versickerungsgraben.

- Die aus den Abfluss- bzw. Wasserstandsmessungen ermittelten Infiltrationsvo-
lumina sind mit Unsicherheiten behaftet, da die zugrunde liegenden Abflusskur-
ven fir die Messstellen noch nicht alle Stromungssituationen - insbesondere bei

Hochwasser - abdecken.

Mit dem Modell konnte nun der ausschlief3lich infiltrationsbedingte Anteil der gesamten
Grundwasserspiegel-Veranderung separiert werden. Der maximale Anstieg der
Grundwasserspiegelflache infolge einer Gesamtversickerung von rd. 0,57 Mio. m3 er-
gab sich demnach etwa Ende Marz im Nahbereich des Wulbecksgrabens mit Werten
von bis zu rd. einem Meter. Die entsprechenden Aufhéhungen an den mit Datenlog-
gern ausgeristeten Messstellen sind fur den Monat April in Tabelle 2 aufgelistet (Spal-
te 5). Die Signifikanzgrenze (25 cm Aufhdhungslinie, siehe abschlieRender Hinweis in
Abschnitt 3) verlauft zu dieser Zeit etwa bei den Messstellen 20659, 20623, 20627 und
20495.

Die mit dem Feldversuch verbundenen Hauptziele:

- Abschatzung der maglichen Gesamtinfiltration,
- Ermittlung der 6rtlichen und zeitlichen Verteilung der Versickerung,

- Nachweis der prognostizierten Grundwasserspiegel-Aufhéhungen (Ausmaf
und Reichweite),

- Uberpriifung der Systemparameter im instationdren Grundwasserstromungs-
modell auf Grundlage der erhobenen Messdaten,

konnten somit generell erreicht werden. Allerdings muss zur abschlieienden Beurtei-
lung der Feldversuch fortgefiihrt werden, da das Zielvolumen wegen der zu geringen
Versuchszeit in deutlicher Weise nicht erreicht werden konnte und somit die grof3rau-
mige Reaktion des Grundwassersystems anhand von Messdaten noch nicht nach-
weisbar ist. Die bisher eingetretenen infiltrationsbedingten Aufh6hungen heben sich
noch nicht in ausreichender Weise von den witterungsbedingten Schwankungen ab, so
dass eine flachenhafte Separierung dieses Anteils aus den Messdaten noch nicht gesi-
chert moglich ist. Eine mehrjahrige Verlangerung (z.B. 3 Jahre) ist zweckma&Rig, um
langfristige Auswirkungen aufzuzeigen und zusatzlich praktische Erfahrungen zur Op-
timierung der Infiltration unter verschiedenen Witterungssituationen zu erhalten (z.B.

Anschluss weiterer Nebengraben oder geeigneter Versickerungsflachen).
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Auf Basis des angepassten Grundwasserstromungsmodells wurde die Prognosesimu-
lation fur die geplante Gesamtinfiltration in H6he von 2 Mio. m3 mit Berucksichtigung

der Erkenntnisse beztiglich der értlichen Infiltrationsverteilung wiederholt.

Das angestrebte Infiltrationsvolumen stellt einen Kompromiss dar zwischen ausrei-
chender Anregung des Grundwassersystems einerseits (Aufhohungsbereiche missen
aus Messdaten deutlich abzuleiten sein -> Versuchsziel) und moéglichst geringer Aus-
wirkung auf die Landwirtschaft andererseits (insbesondere zu Beginn der Vegetations-
zeit im Marz / April). Die monatlichen Abschlagsmengen wahrend des Feldversuches
sollen auf die in Tabelle 3 angegebenen Werte begrenzt werden. Bei den angesetzten
Mengen kann man davon ausgehen, dass das abgeflihrte Wasser aus der Wulbeck im
Zuleitungsgraben, im Wulbecksgraben und in angrenzenden kleineren Graben bzw.
Uber ausgewahlte, angrenzende Flachen versickert und es nicht zu unkontrollierten

oberirdischen Uberflutungen kommt.

Tab. 3: Angesetzte monatliche Infiltration fir die Modellsimulation

Monat Infiltrationsvolumen [Tsd. m3]
November 400

Dezember 500

Januar 500

Februar 400

Marz 200

April bis Oktober 0
Wasserwirtschaftsjahr gesamt 2.000

Fur die Modellsimulation wurde die in Anlage 3 dargestellte Infiltrationsstrecke ange-
setzt (geplanter Zuleitungsgraben und Teilabschnitt des Wulbecksgrabens, Gra-
benstrecke 'kurz'). Wie sich im bereits durchgefiihrten Feldversuch gezeigt hat, neh-
men auch noch angrenzende, kleinere Grében oder ausgewahlte Versickerungsflachen
einen Teil des zugefiihrten Wassers auf. Die explizite Beriicksichtigung dieser zusatzli-
chen Versickerungsbereiche ist im Grundwassermodell nicht erforderlich, da dies nur
ortlich eng begrenzt Auswirkungen auf die prognostizierte Grundwasserspiegel-
Aufhohung hat. Die Reichweite der Aufh6hung ist davon sogar nahezu unabhéangig.
Tatsachlich werden sich die Aufhéhungen im Nahbereich der Hauptgraben etwas ge-
ringer und im Nahbereich der angrenzenden Grében bzw. Versickerungsflachen etwas

starker als simuliert ausbilden.
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Ergebnis der aktualisierten Modellsimulation fiir den Feldversuch

Mit Beginn der VersickerungsmalRnahme im November setzt eine flichenhafte Anhe-
bung des Grundwasserspiegels ein, die sich in der Folgezeit weiter ausbreitet (in gro-
Rerer Entfernung zu den Versickerungsgraben néherungsweise konzentrisch). Etwa
Ende Februar ergeben sich die maximalen Aufh6hungswerte im Nahbereich des Wul-
becksgrabens (rd. 2 m) sowie die maximale Reichweite des Aufhéhungsbereiches im
Nordwesten (s. Anlage 4). Durch die Reduzierung der Zuleitungsmenge im Marz auf
200 Tsd. m® und Einstellung der Zuleitung ab April sind die AufhGhungswerte im April
gegeniber denen im Februar im Zentrum bereits verringert (s. Anlage 4). Generell er-
geben sich fir den April aber die gro3ten Reichweiten (mit Ausnahme des nordwestli-
chen Bereiches). Der maximale Durchmesser des Aufhdhungsbereiches betragt rd.
45km. In der nun folgenden Vegetationsphase setzt eine flachendeckende,

kontinuierliche Verringerung der Aufhéhungen ein.

Es ist ersichtlich, das der zur Verfigung stehende Speicherraum bei einem Infiltrati-
onsvolumen von 2 Mio. m3/a ortlich bereits an seine Grenzen stof3t. Die fur das Zent-
rum der Versickerungsmaflinahme prognostizierten Aufhéhungen von rd. 2 m kénnen
dort zeitweise zu Grundwasser-Flurabstdnden von weniger als 1 m fuhren (s. Anlage
4).

Die geplante Verlangerung des Feldversuches wurde bereits bei der Region Hannover,

Fachbereich Umwelt beantragt.
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3 Aktualisierung der Auswirkungsprognose ftr ein Infiltrati-

onsvolumen von 4 Mio. m3

Auf Grundlage des aktualisierten Modellstandes (s. Abschnitt 2) wurden zunéchst die
Auswirkungen einer Wiedervernassung mit 4 Mio. m3/a unter Beibehaltung der bisheri-
gen Annahmen in Projektphase 2 bezuglich der Versickerungsstrecke (Grabenstrecke
'lang’, siehe Anlage 3) und der Infiltrationsverteilung (gleichméfig) neu berechnet (Si-

mulationsvariante Wiederverndssung mit Grabenstrecke ‘lang’).

Zur Prufung der Sensitivitat der ermittelten Auswirkungen gegentber der Ausdehnung
des Versickerungsbereiches erfolgte in Anlehnung an die Erkenntnisse aus dem Feld-
versuch eine Vergleichsrechnung mit verkirzter Versickerungsstrecke und angepass-
ter Ortlicher Infiltrationsverteilung (Simulationsvariante Wiedervernassung mit Gra-

benstrecke 'kurz', s. Anlage 3).

Im Rahmen der Projektphase 1 konnte u.a. aufgezeigt werden, dass eine Sohlabdich-
tung in Bereichen mit groRen Flurabstanden zu einer deutlichen Verminderung der
Infiltration in das Grundwassersystem und damit zum weitgehenden Erhalt des grund-
wasserburtigen Abflusses in der Wulbeck beitragen kann (MATHEJA / MEYER 2006).
Zudem wurde in den Berichten zu den Projektphasen 1 und 2 (MATHEJA / MEYER
2006 und MATHEJA / MEINKEN 2007) bei der Bewertung der Ergebnisse darauf hin-
gewiesen, dass eine Kombination mehrerer EinzelmalRnahmen die grofdten Er-
folgsaussichten fiir eine signifikante Verbesserung der Niedrigwasserfihrung in der
Wulbeck bietet. Zur Verdeutlichung dieser Synergieeffekte wurde hier abschlieRend
eine Simulation durchgefihrt, die sowohl die "Wiedervernassung Talaue" als auch eine
Sohlabdichtung unterhalb des Zuleitungsgrabens bis zur Einmindung des Wul-
becksgrabens in die Wulbeck beinhaltet (Simulationsvariante Wiederverndssung mit
Grabenstrecke 'lang' und Sohlabdichtung). Eine Kombination dieser MalRnahmen
macht auch deshalb Sinn, weil die Abfilhrung von Wasser aus der Wulbeck wahrend
Hochwasserzeiten eine unterstrom gelegene Einschrankung der Unterhaltung erlaubt,
die mit einer Reduzierung der Sohldurchlassigkeit einhergeht. Somit sind u.U. keine
weiteren kinstlichen Maflinahmen, wie das Einbringen von z.B. Geotextilien, erforder-
lich. Fur die Simulation wurde die bisher im Modell angesetzte Sohldurchlassigkeit

(moderat) halbiert.

Die fiur die genannten Simulationsvarianten zugrunde gelegten monatlichen Infiltrati-

onsvolumina sind in Tabelle 4 zusammengestellt.
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Tab. 4: Angesetzte monatliche Infiltration fir die Modellsimulationen

Monat Infiltrationsvolumen [Tsd. m3]
November 358
Dezember 448
Januar 759
Februar 930
Méarz 761
April 141
Mai 546
Juni bis Oktober 0
Wasserwirtschaftsjahr gesamt rd. 3.943
Ergebnisse

Die Darstellung der Auswirkungen der MalRnahmen erfolgt im Wesentlichen anhand
einer Gegenuberstellung der kumulativen Basisabflisse in der Wulbeck (in Form eines
Langsschnittes Uber die gesamte Wulbeck) fur die untersuchten Simulationsvarianten
und den schon in Projektphase 2 verwendeten Vergleichszustand® (Anlage 5). Nach-

folgend sind die Ergebnisse kurz beschrieben:

Wiedervernassung Talaue mit Grabenstrecke 'lang'

Die Neuberechnung mit dem aktualisierten Modell (Anpassung der Systemparameter
im Zentrum des Untersuchungsgebietes) bestétigt die schon in Projektphase 2 erziel-
ten Ergebnisse: Die Zufuhrung eines Wasservolumens von rd. 4 Mio. m3/a (entspricht
etwa 20 % der jahrlichen Fordermenge aus den 5 Brunnen des Wasserwerkes Fuhr-
berg) fuhrt zu einer deutlichen Anhebung des Grundwasserspiegels im Bereich der
Fassungsanlage (bis zu rd. 2,5 m). Die dadurch erzeugte Vergrof3erung des grund-
wasserburtigen Abflusses in der Wulbeck (durch VergroRerung der Exfiltration bzw.
Verringerung der Infiltration) ist rechnerisch ab etwa km 14 erkennbar (s. Anlage 5).
Interessant ist die Dauerhaftigkeit dieser MalBnhahme: Obwohl das Wasser nur in den
Monaten November bis Mai zugefluhrt wird, ist durch die verzégerte Wiederabgabe aus

dem Grundwasserspeicher zurtick in die Wulbeck auch noch im Oktober eine Erho-

L Als Vergleichszustand diente ein relativ trockener Jahresgang (Wasserwirtschaftsjahr 2005) mit einer
Niedrigwasserfihrung in der Wulbeck, wie sie am Ende eines wasserwirtschaftlichen Sommerhalbjahres
auftreten kann (inkl. trocken gefallenem Abschnitt).
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hung des grundwasserbirtigen Abflusses vorhanden. Allerdings verbleiben die Abso-
lutwerte der Niedrigwasserabflisse bei der angesetzten relativ trockenen Gesamt-
Witterungssituation im Bereich der Signifikanzschwelle, so dass ein Trockenfallen der

Woulbeck trotz dieser Mal3nahme weiterhin moglich ist.

Wiederverndssung Talaue mit Grabenstrecke 'kurz'

Die Empfindlichkeit der Wiedervernassungsmaflinahme gegenitber der Ausdehnung
des Versickerungsbereiches und der ortlichen Infiltrationsverteilung ist hinsichtlich der
Auswirkungen auf den grundwasserburtigen Abfluss in der Wulbeck als gering zu be-
zeichnen. Die Unterschiede zur Variante mit 'langer' Grabenstrecke und gleichméaRiger
Verteilung der Infiltration sind nicht signifikant. Allerdings ist zu beachten, dass die Auf-
héhung der Grundwasserspiegel im Nahbereich der Versickerungsgraben mit maximal
mehr als 3 m (insbesondere zu Beginn der Vegetationsperiode) dort zu oberirdischen
Vernassungen (offene Wasserflachen) fiihren kann, da der zur Verfliigung stehende
Speicherraum ggf. - in Abhangigkeit von der Witterungssituation - zeitweise nicht mehr
ausreicht. Die geplante Fortfilhrung des Feldversuches (s. Abschnitt 2) wird diesbeztig-

lich weitere wertvolle Erkenntnisse bringen.

Wiedervernassung Talaue mit Grabenstrecke 'lang' in Verbindung mit einer Sohlab-

dichtung

Wie die Darstellung in Anlage 5 zeigt, ist eine Kombination der Malinahmen "Wieder-
vernassung Talaue" und "Sohlabdichtung” sehr effektiv. Die prognostizierte Verbesse-
rung der Niedrigwasserfuhrung in der Wulbeck ist erheblich. Mit der parallelen Durch-
fuhrung der beiden MalRnahmen besteht die Mdglichkeit, das Trockenfallen der Wul-
beck deutlich zu reduzieren, so das es nur noch wahrend extrem trockener Witterungs-
situationen auftreten kann (wie z.B. 1959 als die Wulbeck auch ohne die Grundwas-
serentnahme aus den Forderbrunnen des Wasserwerkes Fuhrberg trocken gefallen
ist).

Bewertung der Ergebnisse

Die Bewertung der MalRBhahme-Varianten darf nicht nur die Effizienz bezogen auf die
Wulbeck beruicksichtigen, sondern es muss die Auswirkung auf das gesamte Okosys-
tem des Grundwasserkdrpers betrachtet werden. Die hier im Wesentlichen dargestellte
Malinahme 'Wiedervernassung Talaue' fuhrt neben der dargestellten ganzjahrigen

Zunahme des grundwasserburtigen Abflusses in der Wulbeck auch zu einer deutlichen
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Verringerung der Grundwasserflurabstande im Bereich der Foérderbrunnen des Was-
serwerkes Fuhrberg (Verkleinerung von Reichweite und Ausmalfd des Absenkungstrich-
ters) und damit insgesamt zu einer Verbesserung der Bedingungen flr den Wasser-
und Naturhaushalt in der Talaue. Auch die Akteure in der Forst- und Landwirtschaft
bewerten diese MalRBnahme tendenziell als vorteilhaft, sofern ein bestimmtes Maf3 nicht

uberschritten wird.

In Abhangigkeit von den oberirdischen Wasserwegsamkeiten (vorhandene Graben
oder geeignete Versickerungsflachen) sollte der Schwerpunkt des Versickerungsberei-
ches tendenziell ndher an die Wulbeck herangefihrt werden, um den Grundwasser-
speicher im Hinblick auf die Verbesserung der Niedrigwasserfiihrung in der Wulbeck
besser auszunutzen. Dabei ist darauf zu achten, dass eine Versickerung innerhalb der

Schutzzonen Il fur die Forderbrunnen des Wasserwerkes Fuhrberg ausgeschlossen ist.

Die groR3ten Erfolgsaussichten fur eine zeitnahe und vertragliche Verbesserung der
Niedrigwasserfiihrung in der Wulbeck bietet eine Kombination aus mehreren Einzel-
Maflinahmen, wie hier exemplarisch aufgezeigt werden konnte. Eindeutig zielfihrend
(auch bezogen auf das gesamte Okosystem des Grundwasserkdrpers) ist die in Pro-
jektphase 1 untersuchte Erhéhung der Grundwasserneubildung durch Waldumbau, die
aber nur sehr langfristig Wirkung zeigen wird. Diese Malinahme sollte nach Mdglichkeit

fortgefihrt werden.

Hinweis:

Entnahmebedingte Absenkungen des Grundwasserspiegels kleiner rd. 30 cm liegen bei Be-
rucksichtigung von Witterungseinflissen, bodenkundlichen bzw. geologischen Gegebenheiten,
unterschiedlichen Flurabstanden bei Vergleichsmessstellen, Einfluss von Oberflachengewés-
sern u.d. im Bereich der Mess- und Rechengenauigkeit und sind daher nicht mehr auflésbar
oder nur ungenau prognostizierbar bzw. darstellbar (s.a. ERFT VERBAND, 2002/2003). Sinn-
gemal gilt diese Aussage auch fir Authéhungen durch eine Infiltration. Die in Anlage 4 darge-
stellte Linie gleicher Aufh6hung mit einem Betrag von 0,25 m liegt in der GréRenordnung dieses
Genauigkeitsbereiches und wird i.A. bei wasserrechtlichen Genehmigungen als Signifikanz-

schwelle angesehen.
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