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1 Vorgang

In der gehobenen Erlaubnis fir das Wasserwerk Nordheide zur Grundwasserférderung aus
Brunnen der Fassungen Nordheide West, Nordheide Ost und Schierhorn zum Zwecke der Trink-
und Brauchwassergewinnung vom 03.04.2019 [U 8] wurden die Hamburger Wasserwerke GmbH
(HWW) in Teil A.V zur Durchfihrung einer Beweissicherung verpflichtet. Die CONSULAQUA
Hamburg Beratungsgesellschaft mbH (CAH) wurde von HWW beauftragt, die von HWW
erhobenen Daten im hiermit vorliegenden Fachbeitrag Hydrologie fir das Berichtsjahr 2020
darzustellen und aus hydrologischer und hydrogeologischer Sicht zu bewerten.

2 Stand der UmbaumaBnahmen an Abflussmessstellen

In Teil A.V 1. b.(1) der gehobenen Erlaubnis fir das Wasserwerk Nordheide [U 8] wurden die
HWW verpflichtet, sieben Abflussmessstellen an kleinen Gewassern im Einzugsgebiet der WG
Nordheide messtechnisch anzupassen. Dort ist zuklnftig, neben der kontinuierlichen Messung
und Erfassung des Wasserstands, auch eine kontinuierliche Messung und Erfassung der
FlieBgeschwindigkeit nach dem Stand der Technik durchzuftihren. Die HWW haben beschlossen,
diesen Anlass zu nutzen, samtliche von HWW betriebenen Abflussmessstellen im Einzugsgebiet
der WG Nordheide auf eine neue Messtechnik mit kontinuierlicher Messung der Parameter
Wasserstand, FlieBgeschwindigkeit und Temperatur umzuristen sowie die Messstellen baulich
zu ertiichtigen.

Der Landkreis Harburg wurde von Beginn an in den Planungsprozess fir die messtechnische
Ausrlstung sowie die Ertlichtigung mit einbezogen. Seitens des Landkreises wurde gefordert, die
bestehende und die neue Messtechnik mindestens ein Jahr sowie mindestens eine
Niedrigwasserphase parallel zu betreiben, bevor der Abbau der alten Messtechnik und die
bauliche Ertlichtigung erfolgen kann.

Die Planungsunterlagen fir das von den HWW favorisierte messtechnische System unter
Betrachtung der hydraulischen Besonderheiten an den vorhandenen Messquerschnitten wurden
dem Landkreis Harburg zur Abstimmung im Januar 2020 vorgelegt. Der Landkreis Harburg hat
die Eignung des Messsystems am 05.06.2020 festgestellt, woraufhin die Vorbereitung der
Vergabe flr die neue Messtechnik begann. Im Mé&rz 2021 erfolgte die Vergabe der Leistungen
far die Ausruistung der Abflussmessstellen mit neuer Messtechnik.

Die Installation und Inbetriebnahme der neuen Messtechnik ist flir Ende August 2021
vorgesehen. In diesem Zusammenhang wird auch die seit 2005 nicht mehr betriebene Messstelle
Inzmihlen/W mit neuer Messtechnik ausgestattet und der Messbetrieb anschlieBend
aufgenommen.
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3 Datenerhebung

Das Beweissicherungsgebiet befindet sich vollstandig im Flussgebiet der Elbe. Die Hauptvorfluter
sind die Gewasser Este, Seeve, Schmale Aue und Luhe, wobei die Schmale Aue selbst ein
Nebengewasser der Seeve ist. Die Beobachtung der Wasserstande und Abflussmengen im
Untersuchungsgebiet geschieht an insgesamt 15 Abflussmessstellen innerhalb der Flussgebiete
der vier genannten Hauptvorfluter. Eine Ubersicht tiber die Flussgebiete und die ausgewerteten

Abflussmessstellen geben Abbildung 1.
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Abbildung 1: Lage der Abflussmessstellen und Flussgebiete
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Von den 15 Abflussmessstellen werden 10 durch die HWW betrieben und unterhalten, diese sind
auf Grundlage der Auflagen der wasserrechtlichen Bewilligung aus dem Jahre 1974 durch die
HWW errichtet worden und verfigen Uber Zeitreihen ab den 1970er und 1980er Jahren. Eine
Ausnahme bildet die Abflussmessstelle Welle, welche zundchst vom Wasserwirtschaftsamt
Luneburg errichtet und spater durch die HWW Ubernommen wurde.

Weitere funf Abflussmessstellen gehéren dem Landesmessnetz des NLWKN an und werden seit
den 1950er und 1960er Jahren betrieben. Eine Ausnahme bildet die Abflussmessstelle Déhle/S,
welche durch die HWW in den 1970er Jahren errichtet wurde, entsprechend der Auflagen zur
wasserrechtlichen Erlaubnis von 2004 aber aus der Beweissicherung fiel und daraufhin vom
NLWKN Ubernommen und weiter betrieben wurde. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
Fachbeitrags Hydrologie lagen noch keine Abflussdaten des NLWKN Landesmessnetzes fir das
Berichtsjahr 2020 vor.

Eine Ubersicht iiber die Abflussmessstellen und die verfligbaren Zeitreihen sowie der GréBe der
oberirdischen Einzugsgebiete bietet Tabelle 1.

Tabelle 1: Messstellennetz fir die hydrologische Beweissicherungsmessstellen
Gewisser Pegel RW HW Mst.-Nr.. | Betreiber | EZG [km?] | Zeitraum
von bis
WELLE 553708 | 5899379 | 5958101 | HWW 21| 1973 | 2020
ESTE LANGELOH 552358 | 5903208 | 5958103 | NLWKN 46| 1957 | 2019
EMMEN 547890 | 5915533 | 5958112 | NLWKN 184 | 1957 | 2019
INZMUHLEN/S | 557176 | 5899179 | 5952102 | HWW 27| 1983 | 2020
SEEVE THELSTORF 559580 | 5903063 | 5952104 | HWW 86| 1983 | 2020
JEHRDEN 567402 | 5916462 | 5952127 | NLWKN 408 | 1962 | 2019
WESELER INZMUHLEN/
MOORBACH | W 557306 | 5899499 | 5952103 | HWW 11| 1983 | 2003
WESELER
BACH KOHRS-M1 559997 | 5899981 | 5952106 | HWW 17,1| 1990 | 2020
DOHLE/S 568722 | 5891182 | 5952115 | NLWKN 33| 1979 | 2019
iﬁéMALE HANSTEDT 567802 | 5901428 | 5952122 | HWW 115| 1973 | 2020
MARXEN 565733 | 5907116 | 5952124 | HWW 157 | 1972 | 2020
AUBACH TOPPENSTEDT | 574329 | 5901578 | 5948128 | HWW 17,5| 1982 | 2020
WULFSEN 577248 | 5906526 | 5948130 | HWW 68| 1972 | 2020
NORDBACH |SALZHAUSEN | 577778 | 5896543 | 5948122 | HWW 27| 1977 | 2020
LUHE ROYDORF 579368 | 5910984 | 5948131 | NLWKN 367 | 1962 | 2019

An allen Abflussmessstellen wird seit Beginn der Messungen kontinuierlich, viertelstiindlich der
Wasserstand mit Hilfe von Datenloggern (Pegelschreiber, Winkelkodierer) gemessen und
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monatlich der Abfluss im Messgerinne bestimmt. Auf dieser Basis werden jahrlich W-Q-
Schllsselkurven erstellt und die Abflusswerte aus den korrespondierenden Wasserstandsdaten
hergeleitet. Zudem wurden die Messgerinne monatlich gereinigt und von Stéreinflissen befreit.

Im Falle von aufgetretenen Verkrautungen, Stérungen durch Treibgut oder anderweitig
verfalschten Abfliissen werden die Schlisselkurven mittels ETA-Verfahren korrigiert. Dies ist
notwendig, da sich z.B. durch Krautwuchs jeden Sommer ein langsam, gleichmaBig
zunehmender Rickstau ausbilden kann. Dadurch nehmen die FlieBgeschwindigkeit und der
Abfluss langsam ab, wahrend der Wasserstand teilweise sogar angehoben wird. Nach Absterben
des Krautes zum Winter hin, verschwindet der Rickstau, sodass wieder ein ungehemmter
Abfluss stattfindet. Das ETA-Verfahren korrigiert diese Effekte.

Sowohl die Messungen selbst, als auch die Ableitung der resultierenden Abflussmengen wurden
bis zum Jahre 2004 im Auftrag von HWW durch den NLWKN bzw. deren
Vorgéngerorganisationen durchgefiihrt und geprtft. Die gepriften Daten wurden den HWW
Ubermittelt.

Seit 2004 werden die Messungen an den Abflussmessstellen durch das Fachbiro "Nordheide
Geotechnik GmbH" durchgefiihrt. Vor der Ubergabe des Messstellenbetriebs fand eine
umfangreiche Einweisung durch den NLWKN statt. Es wurden weiterhin jahrliche W-Q-
Schllisselkurven erstellt und die Abflussmengen zu den korrespondierenden Wasserstands-
daten ermittelt. Die Daten wurden anschlieBend an HWW und den NLWKN (bersandt. Bisher
sind keine Auffalligkeiten hinsichtlich der Datenerfassung, -prtfung und -archivierung bekannt.

Entsprechend der Auflagen zur wasserrechtlichen Erlaubnis von 2004 fiel die Messstelle
InzmUhlen/W aus der Beweissicherung und der Messstellenbetrieb wurde im Jahr 2005
eingestellt. GemalR den Auflagen fir die hydrologische Beweissicherung der gehobenen
Erlaubnis von 2019 ist die Messstelle Inzmihlen/W messtechnisch anzupassen und wieder in
Betrieb zu nehmen. Die Wiederaufnahme des Messbetriebs erfolgt im Zusammenhang mit der
Installation der neuen Messtechnik (vgl. Kapitel 2).

Zukunftig ist fur die Pegel Welle, Inzmihlen/S, Inzmuhlen/W, Hanstedt, Toppenstedt, Kohrs-M1
und Salzhausen eine verlassliche, kontinuierliche Messung von FlieBgeschwindigkeit und
Wasserstand durchzufihren. Der Stand der hierfir erforderlichen Planungs- und
UmbaumaBnahmen ist in Kapitel 2 erlautert.

4 Wetterdaten

Die Entwicklung des Niederschlags im Bereich des WW Nordheide wird exemplarisch anhand
von Messdaten der Wetterstation Soltau (ID 4745) [U 6] des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
beschrieben. Die ca. 30 km stdlich der Entnahmebrunnen gelegene Messstation "Soltau” ist die
nachstgelegene DWD-Station, flr die langjahrigen Zeitreihen (> 30 Jahre) sowohl fiir den
Niederschlag als auch fir die potenzielle Verdunstung vorliegen.
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Der Jahresniederschlag des Kalenderjahres 2020 betrug an der DWD-Station Soltau 674 mm. Im
Vergleich zum langjéhrigen Mittel (Zeitraum 1991 — 2020) von 779 mm (Abbildung 3 und Tabelle
2) wies das Jahr 2020 somit ein Niederschlagsdefizit von 13 % auf. Der Jahresniederschlag war
damit um 40 mm niedriger als im Vorjahr 2019, in welchem es 714 mm Niederschlag regnete. (92
% des langjahrigen Mittels 1991 — 2020). Das Jahr 2020 stellt somit das dritte Jahr mit
unterdurchschnittlichen Jahresniederschlagen in Folge dar.

An der Station Soltau wurde fiir das 1. Halbjahr 2020 ein Niederschlag von 354 mm gemessen,
damit wurde das langjahrige Mittel von 359 mm knapp um 1 % unterschritten (Tabelle 2). Im
Vergleich zum Vorjahr 2019 fielen im 1. Halbjahr 2020 ca. 19 % mehr Niederschlag. Im 2. Halbjahr
2020 betrug der Niederschlag ca. 320 mm. Im Vergleich zum langjahrigen Mittel von 420 mm lag
somit ein Niederschlagsdefizit von 24 % vor. Im Vergleich zum 2. Halbjahr 2019 fiel somit rund
23 % weniger Niederschlag (416 mm; Tabelle 2).

Tabelle 2: Monatsniederschlage der DWD-Station Soltau 2011 bis 2020

Niederschlage [mm]

Kalenderjahr ©1991-2020 ] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019| 2020
Januar 759 588 1454 77,1 364 932 689 688 993 835 337
Februar 58,3| 51,0 263 40,7 292 258 90,5 49,3 47 23,8 1395
Marz 58,2 81 11,4 17,7 167 664 384 674 458 787 564
April 430/ 20,2 334 270 530 275 573 359 760 202 139
Mai 58,00 505 269 1344 927 344 559 739 150 388 21,2
Juni 656| 1089 566 728 484 224 962 1448 30,0 53,1 895
Juli 84,0 1187 847 132 1014 1170 774 1297 41,7 51,5 87,1
August 71,1 1195 896 229 559 1303 40,7 723 278 50,3 46,2
September 62,6 583 393 745 144 761 262 8,7 333 802 338
Oktober 64,3 882 742 57,9 474 482 273 887 40,1 1122 72,0
November 61,6 1,8 409 71,0 185 121,3 51,1 755 13,1 70,8 26,1
Dezember 76,3| 1257 790 455 1129 522 434 743 1046 50,8 54,9
Jahressumme 779,1] 809,7 707,7 6547 6269 8148 673,83 967,38 531,4 713,9] 674,3

% vom langjdhrigen Mittel 104%  91%  84% 80% 105% B86% 124% 68% 92%| 6/%

(1991-2020)

Su. 1. Halbjahr 359,1[ 297,57 300,07 369,7° 276,47 269,77 407,27 440,17 270,87 298,1[ 354,2
% vom langjdhrigen Mittel 83% 84% 103% 77% 75% 1183% 123% 75% 83% 99%
(1991-2020)

Su. 2. Halbjahr 420,0f 512,27 407,77 28507 350,57 54517 266,17 527,27 260,67 4158[ 320,1
% vom langjahrigen Mittel 122%  97%  68%  83% 130%  63% 126% 62%  99%| 76%

(1991-2020)

Der Februar 2020 war der niederschlagsreichste Monat des Jahres mit 139,5 mm Niederschlag.
Die Niederschlagsmenge lag damit um 131 % Uber dem langjéhrigen Monatsmittel von 60,5 mm.
Den niederschlagsarmsten Monat des Jahres stellt der April 2020 dar. Mit 14 mm Niederschlag
lag die Niederschlagsmenge um 78 % niedriger als im langjéhrigen Mittel.

In Abbildung 2 werden die monatlichen Niederschlagssummen 2020 mit den
Niederschlagssummen 2019 und mit den 30-jahrigen Mittel der Niederschlagssummen 1991 bis
2020 verglichen. Das Jahr 2020 startete, bezogen auf den Niederschlag mit einem trockenen
Januar. Es folgte ein auBBergewdhnlich niederschlagsreicher Februar. Der Rest des Jahres 2020
war mit Ausnahme der niederschlagsreicheren Monate Juni, Juli sowie des durchschnittlichen
Oktobers trockener als der langjahrige Durchschnitt.
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Zwar wurden die langjahrigen Monatsniederschlagsmittel in den Monaten Juni und Juli 2020
Ubertroffen, jedoch ist dabei festzustellen, dass die Starkniederschlage am 18.06.2020 (41,9 mm)
sowie am 09.07.2020 (30,4 mm) einen wesentlichen Anteil an der Monatsniederschlagssumme
haben. Wie in Abbildung 2 im Vergleich dargestellt, war das vorhergehende Jahr 2019 ahnlich
trocken als das Jahr 2020, jedoch mit einer anderen Verteilung der monatlichen Niederschlage.
Der Zeitraum von September 2019 bis einschlieBlich Februar 2020 war mit Ausnahme der Monate
Dezember 2019 und Januar 2020 Uberwiegend feucht.

In der Abbildung 3 sind die Jahresniederschlage der letzten 10 Jahre (2011 bis 2020) der DWD-
Station Soltau im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1991 bis 2020 dargestellt. Der Zeitraum
zwischen 2011 und 2020 ist durch die niederschlagsarmen Jahre 2012, 2013, 2014, und 2016
(80% bis 91% des langjahrigen Mittels) und durch die ausgeglichenen Jahren 2011 und 2015
(104% bis 105% des langjahrigen Mittels) gepragt. Nur im Jahre 2017 gab es mehr Niederschlag
als im langjahrigen Mittel (124 % des langjahrigen Mittels). Nach 2017 folgten wiederum drei
Jahre mit sehr niedrigen Niederschlagen. Im Jahr 2018 betrug der Niederschlag nur 531 mm
(68% des langjahrigen Mittels) und in den Jahren 2019 und 2020 714 mm (92% des langjahrigen
Mittels) bzw. 674 mm (87% des langjahrigen Mittels).

In Tabelle 3 sind die im Winter 2019 gefallenden Niederschlagen den langjahrigen Monatsmitteln
gegenibergestellt. Die im Winterhalbjahr fallenden Niederschlage sind fur die
Grundwasserneubildung ausschlaggebend, da aufgrund der geringeren Evapotranspiration in
diesen Monaten der Anteil des versickernden Niederschlags im Vergleich zum Gesamtjahr am
héchsten ist. Im Winterhalbjahr 2019/2020 fielen 463 mm Niederschlag und somit mehr als im
langjahrigen Mittel. Gegenliber dem vorherigen Winterhalbjahr 2018/2019 (345 mm) ist dies eine
deutliche Zunahme.

Tabelle 3: Ubersicht Niederschlage im Winter 2019 / 2020

Niederschlag
Monat , .
2019/2020 Mittel 1991 bis 2020

Oktober 112,2 64,3
November 70,8 61,6
Dezember 50,8 76,3
Januar 33,7 75,9
Februar 139,5 58,3
Marz 56,4 58,2
Summe Winterhalbjahr 463,4 394,7

Seit dem Jahre 2011 lagen die jahrlichen Niederschlagshdéhen — mit der Ausnahme der Jahre
2015 und 2017 unterhalb des langjéahrigen Mittels. Im Jahre 2018 wurden seit 2010 die
niedrigsten Niederschlage gemessen, gefolgt von einem ebenfalls trockenen Jahr 2019. Trotz
der ebenfalls unterdurchschnittlichen Niederschlage im Jahr 2020 verteilten sich die
Niederschldge vor allem auf das fur die Grundwasserneubildung wichtige Winterhalbjahr
2019/2020. In den folgenden Kapiteln wird gezeigt, dass dieser Umstand zu einer
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zwischenzeitlichen Stabilisierung bis hin zu einer leichten Steigerung der Grundwasserstande
und Niedrigwasserabfliisse Uber das im Jahre 2019 festgestellte Niveau fuhrten.
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5 Auswertung und Bewertung der Pegeldaten

5.1 Begriffe und Definitionen

Der Abfluss an einem Pegel kann als integrierte Antwort des oberirdischen und unterirdischen
Einzugsgebietes auf den Niederschlag verstanden werden. Die Abflussbildung ist in Abbildung 4
schematisch dargestellt. Allgemein hat alles Wasser, welches sich als Abfluss im FlieBgewasser
wiederfindet, seinen Ursprung im Niederschlag. Trifft der Niederschlag auf den Boden auf, so
flieBt ein Teil oberflachlich dem Vorfluter zu (Landoberflachenabfluss), ein Teil versickert und
flieBt in der ungesattigten Zone in Richtung des Vorfluters (Zwischenabfluss) und ein Tell
versickert, bis es in der gesattigten Zone angelangt ist und als neugebildetes Grundwasser
(Grundwasserabfluss) dem Vorfluter zustromt (Abbildung 4). Aufgrund der FlieBzeitlange kommt
es zu einer verzdgerten Ankunft des Niederschlags Uber den Zwischenabfluss und den
Grundwasserabfluss. Bei verzégertem Eintreffen des Wassers im Vorfluter spricht man vom
Basisabfluss, bei unmittelbarem oder sehr zeithahem Eintreffen von Direktabfluss.

i Fliefprozel
AbfluBbildungsprozeh AbfluBkonzentrationsprozefl im offenen Gerinne
Ao s A
7 S e i A *,
zeitliches Eintreffien
| Herkunft des Abflusses des Abflusses
: A M

Interzephions- ) ry Nl M,

verdunstung, Niederschlag------------=-----=----~ 3

Verdunstung S

freier Wasserflachen .
Erdoberfliche | Landoberflacher- s
(Interzeption, Muldenrickhali) Abflui N
} |
Tapphaton Infiltration \ i
Bodenverdunsiung unmittebarer Direktabfluf H‘A
g one ZwischenabfluR Abilug im offenen
: ) Gerinne
3 verzigerter. Basisabful
kapillarer Grundwasser-
Aufstieg Heubildung
r
gesafiigte Boderzone |
Eu%ti"mﬂ E:Eé bai:?eﬁlm »| (Grundwasserspeicherung) [— Grundwasserabilul
Abstrom in andere | ) l )
Finzugsgzbiete Tiefenversickerung
Abbildung 4: Schematische Darstellung der Abflussbildung (BAUMGARTNER & LIEBSCHNER) [U 8]

Der Niederschlag ist damit mittelbar und unmittelbar der Faktor, der das Abflussgeschehen am
starksten beeinflusst. Aufgrund des enormen Einflusses kann eine Betrachtung des
Abflussregimes nicht erfolgen ohne auch die Niederschlagsentwicklung im gleichen Zeitraum zu
berlcksichtigen (vgl. Kap.4).
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Waéhrend sich der Niederschlag auf alle Abflussbestandteile auswirkt, hat eine Entnahme von
Grundwasser durch Férderung ausschlieBlich Auswirkung auf den grundwasserburtigen Anteil
des Abflusses, also auf den Basisabfluss.

Die zwei Komponenten des Abflusses (Direktabfluss und Basisabfluss) sind aus gemessenen
Abflusswerten schwer voneinander zu separieren. Fir eine Aufspaltung der beiden
Abflusskomponenten gibt es kein allgemein gultiges physikalisches Modell. Die publizierten
Verfahren sind empirisch entwickelt worden. Aus diesen Grinden kdnnen die Ergebnisse aus
verschiedenen Verfahren fir die Berechnung des Basisabflusses in einzelnen Fallen um einige
Prozent voneinander abweichen.

Im Allgemeinen kénnen grafische und statistische Verfahren zur Trennung des Direktabflusses
und des Basisabflusses unterschieden werden. Dabei nutzen grafische Verfahren die
geometrischen Eigenschaften der Abflussganglinien, z.B. unterschiedliche Steigungen beim
Ansteigen und Abfallen von Hochwasserscheitelwellen. Als ein bekanntes Verfahren ware hier
das Au-Verfahren nach NATERMANN [U 5] zu nennen.

Statistische Verfahren beruhen dagegen nicht auf der Auswertung einzelner Ereignisse, sondern
auf der Analyse und Mittelung von Zeitreihen. So kdnnen die Niedrigwasserabflisse mit dem
unterirdischen Basisabfluss in Beziehung gesetzt werden. Zur Berechnung des Basisabflusses
wurde die mittleren monatlichen Niedrigwassermengen (MoMNQ) nach den Verfahren nach
WUNDT [U 10] ausgewertet. Da die monatlichen Niedrigwassermengen den tatséchlichen
Basisabfluss Uberschatzen, ist ein Beobachtungszeitraum von mehr als 10 Jahren, vorzugsweise
sogar mehr als 20 Jahren, empfehlenswert. Durch das Mitteln der Werte wird die Auswirkung von
AusreiB3ern in der Zeitreihe reduziert. Durch den statistischen Ansatz kénnen allerdings keine
Aussagen zu Einzeljahren oder wenigen aufeinanderfolgenden Jahren getroffen werden.

Die Einflisse auf den Basisabfluss sind vielféltig. Dies sind die Witterung, die
Vegetation/Landnutzung, die Bodenart, der Grundwasserflurabstand, die Durchlassigkeit der
Schichten in der ungesattigten Zone, die Art des Grundwasserleiters sowie
Grundwasserentnahmen In der gesattigten Zone ist unter anderem die Art des
Grundwasserleiters fiir die zeitliche Entwicklung und die Héhe des Basisabflusses relevant. So
haben lokal begrenzte Grundwasserleiter (z.B. schwebende Grundwasserleiter) im Gegensatz zu
regional ausgebildeten Grundwasserleitern (Hauptaquifer) ein deutlich kleineres Reservoir.
Schwebende Grundwasserleiter kénnen im Sommer trockenfallen, womit der Basisabfluss
starken jahreszeitlichen = Schwankungen unterworfen ist. Des Weiteren haben
Grundwasserentnahmen (Trinkwasser, Brauchwasser, Beregnung etc.), Melioration und
Gewdsserumbau  durch  die  Veradnderung der  Auspragung der  natirlichen
Grundwasseroberflache ihren Einfluss auf den Basisabfluss.

5.2 Darstellung und Plausibilitdtspriufung der Wasserstands- und Abflussganglinien

Die vorhandenen Wasserstands- und Abflussganglinien der Pegelmessstellen wurden durch das
Fachbliro Messbetrieb (derzeit Nordheide Geotechnik) flir den Berichtszeitraum bereits auf
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Plausibilitat gepraft. An der Abflussmessstelle Hanstedt sind ab dem 24.08.2020 die
aufgezeichneten Wasserstande und Abflisse unplausibel, da sie durchgehend den identischen
Messwert besitzen. Aufgrund der sehr geringen Niederschlage in der zweiten Jahreshalfte 2020
ist dies nicht sofort aufgefallen, da keine Abflussspitzen zu erwarten gewesen sind. Als Ursache
wurde ein verklemmter Schwimmer identifiziert. Darliber hinaus konnten im Rahmen der
Datenkontrolle keine Auffalligkeiten festgestellt werden. Eine graphische Darstellung aller
Ganglinien ist der Anlage 1 zu entnehmen. Abgebildet ist jeweils der Zeitraum vom Beginn des
hydrologischen Jahres 2020, beginnend am 01.11.2019, bis zum Ende des Kalenderjahres 2020.

An allen Messstellen ist flir diesen Zeitraum ein ahnlicher Ganglinienverlauf im Hinblick auf die
Abflisse zu verzeichnen. Dies gilt auch fur den zeitlichen Verlauf der Wassersténde, allerdings
kénnen hier lokale Faktoren an der jeweiligen Abflussmessstelle wie z.B. der Ruckstau durch
Verkrautung stérker ins Gewicht fallen.

Nachfolgend wird der typische Verlauf der Abflussganglinien des Jahres 2020 beispielhaft
anhand der Abflussmessstelle Marxen (Abbildung 5) beschrieben. Hierbei wurde zur besseren
Veranschaulichung der Abflusskomponenten neben dem Gesamtabfluss auch der
angenommene Verlauf des Basisabflusses nach NATERMANN (grine Linie) skizziert. Der
Abflussanteil oberhalb der Trennlinie kann als Direktabfluss angenommen werden, welcher nur
auf Niederschlagsereignisse reagiert und zu kurzzeitigen Abflussspitzen fihrt. Der Abflussanteil
unterhalb der Trennlinie ist der Basisabfluss, welcher sich u.a. aus dem Grundwasser speist.
Zuséatzlich ist als VergleichsgroBe der 30-jdhrige Durchschnitt des Basisabflusses als
Monatsmittelwerte nach WUNDT (rote Linie) abgebildet.

Der Basisabfluss hangt, konstante Grundwasserentnahmen vorausgesetzt, in seinem Verlauf im
Wesentlichen von der Grundwasserneubildung ab, und damit von der Entwicklung des
Niederschlags und seiner Méglichkeit zu versickern. Ubersteigt die Grundwasserneubildung die
als Basisabfluss abflieBende Wassermenge, so steigt der Basisabfluss an. Dies ist bei hohen
Niederschlagen und insbesondere auBBerhalb der Vegetationsperiode (geringe Verdunstung) der
Fall. Dagegen nimmt der Basisabfluss mit geringen Niederschldgen und in der
Vegetationsperiode (hohe Verdunstung) ab, da nur wenig bis keine Grundwasserneubildung
stattfindet. Der Ganglinienverlauf spiegelt somit das Gleichgewicht zwischen der
Grundwasserneubildung und dem Basisabfluss wider.

Die stattfindenden Grundwasserentnahmen flihren prinzipiell zu einer Reduzierung des
Basisabflusses, hierbei hangt es von der hydrogeologischen Situation ab, auf welche Gewéasser
bzw. Gewasserabschnitte sich die Basisabflussreduzierung verteilt.
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Abbildung 5: Abflussganglinie des Pegels Marxen fur das Jahr 2020

Das Abflussjahr 2020 begann im November 2019 auf unterdurchschnittlichem Niveau als Folge
der sehr niederschlagsarmen Vorjahre sowie der Sommermonate 2019. Aufgrund des
niederschlagsreichen Winterhalbjahres 2019/2020 konnte ausreichend Grundwasserneubildung
stattfinden, sodass im Marz 2020 ein anndhernd durchschnittlicher Basisabfluss erreicht wurde.

Von April bis Jahresende fand aufgrund der Uberwiegend unterdurchschnittlichen Niederschlage
und dem Einsetzen der Vegetationsphase kaum bis gar keine Grundwasserneubildung statt. In
diesen Monaten verringerte sich der Basisabfluss immer weiter. Besonders bedeutsam fur den
Grundwasserhaushalt sind die niederschlagsarmen Monate November und Dezember 2020, in
denen es trotz des Endes der Vegetationsphase zu keiner nennenswerten Steigerung der
Basisabflisse kam. Zum Stichtag des hydrologischen Jahreswechsels am 01.11.2020 ist der
Basisabfluss trotz zwischenzeitlicher Stabilisierung auf einem mittleren Niveau (Februar / Marz)
niedriger als ein Jahr zuvor, und damit weiterhin als unterdurchschnittlich zu bewerten.

Die Priifung aller Ganglinien ergab, dass Uber einen rein visuellen Abgleich der Kurven an keiner
Abflussmessstelle eine Beeinflussung der Abflisse durch die Férderung der HWW festgestellt
werden konnte. Dies ist darin begriindet, dass, wie bereits im Hydrologischen Gutachten zum
Wasserrechtsantrag [U 3] festgestellt, die meteorologischen Faktoren mit inrem Einfluss auf den
direkten Abfluss und Basisabfluss (Grundwasserneubildung) die Auswirkungen der
Grundwasserférderung auf den Basisabfluss um ein Vielfaches Ubersteigen.
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5.3 Gewasserkundliche Hauptwerte und Ermittlung des Basisabflusses

Fir alle Abflussmessstellen wurden die in Tabelle 4 aufgeflihrten gewdsserkundlichen
Hauptwerte ermittelt. Diese Hauptwerte sind die gebrauchlichsten statistischen Werte bei der
hydrologischen Auswertung. Ihre Bedeutung ist in der DIN 4049-1 und in der DIN 4049-3 definiert.

Tabelle 4: Fir die Auswertung ermittelte Gewasserkundlichen Hauptwerte und ihre Bedeutung
Hauptwert Bedeutung
NQ Niedrigwasserabfluss [m¥/s]
MNC Mittlerer Niedrigwasserabfluss [m¥/s]
MQ Mittlerer Abfluss [m?¥/s]
NMTQ Das niedrigste arithmetische Mittel von 7 aufeinanderfolgenden

Tageswerten in einem Niedrigwasserzeitabschnitt [m3/s]

NW Niedrigwasserstand [cm]
MNW Mittlerer Niedrigwasserstand [cm]
MW Mittelwasserstand [cm]

Auf eine Auswertung der Hochwasserabflisse wurde verzichtet, da der Fokus der
Beweissicherung auf mittleren und Niedrigwasserabflissen liegt.

Beide ausgewerteten Parameter (Abfluss Q und Wasserstand W) weisen im Wesentlichen
dieselben Muster auf. An dieser Stelle wird daher auf eine weitere Beschreibung der
Wasserstandshauptwerte verzichtet.

Die Auswertung bezieht sich jeweils auf die letzten 30 hydrologischen Jahre (1991-2020). In
dieser Zeitperiode liegen fir fast alle Abflussmessstellen Daten vor. Damit ist ein einheitlicher
Aufbau der Datenaufbereitung gewahrleistet.

Fir alle Abflussmessstellen wurden die gewéasserkundlichen Hauptwerte MW und NW (Anlage 2)
bzw. MQ und NQ (Anlage 3) in Datenblattern zusammengefasst. Abbildung 6 zeigt beispielhaft
das Datenblatt fir die Auswertung der mittleren Abflisse (MQ) an der Abflussmessstelle Marxen,
die an der Schmalen Aue liegt. Jede Seite der Auswertung ist in drei Blécke untergliedert. Oben
im Seitenkopf sind Informationen zu den Stammdaten der Abflussmessstellen aufgefihrt. In der
mittleren Tabelle sind die mittleren bzw. die niedrigsten Abfliisse / Wasserstande je Monat und
hydrologischem Jahr aufgefuhrt. Am Ende einer jeden Zeile werden die hydrologischen Jahre
aggregiert betrachtet. Im unteren Block befindet sich eine Tabelle, in der die gewasserkundlichen
Hauptwerte fir die langjahrige Zeitreihe zusammengefasst sind. Die Darstellung orientiert sich
an den Vorgaben aus dem LAWA-Pegelhandbuch [U 2].
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AEo [km?] 157 Pegel MARNXEN

PNP [miMN] 17,97 Gewssser SCHMALE ALE

Lage [Fluss-km] 25,8 mis Messstellznne 5952124

EZG-Nr 14 Betreiber HWW

Mittlere Abfliisse
Abflussjabr| Mow Dez  Jan Feb Mz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt | Jahreswert
1951 1305 1310 1,312 095 090 0577 0828 1,038 0835 0707 0660 0,737 0,961
1992 1022 1122 1103 1,067 1391 1263 1,030 0,681 0611 0602 0702 08535 0,960
1953 1,188 1,174 153 1,272 099 058| 0831 0829 0938 0873 LOT0 1069 1,063
1984 | 0899 2039 2262 1,38 2316 1834 1149 1239 05833 0913 0356 1,001 1,409
1985 | 1358 1644 2139 2172 1827 1668| 1164 1132 0504 0729 L3 0,957 1386
196 | 1101 0958 0880 1511 0928 0864 085 069 0643 053 0621 0841 0,876
1957 1060 1364 0795 1,26% 1075 0513 1052 0709 070 0.65% 0637 0,737 0,896
1958 0853 0935 1412 0952 1,37 1,306| 0888 0,960 0953 0783 0914 1,430 1,084
1959 1,540 1702 1611 1,791 1507 1096| 0524 079 0714 0665 0626 0,745 1143
2000 0777 1406 1,173 15 2082 1,047 0775 0,719 0818 0,812 0376 0,843 1,089
2001 08% 097 104 1298 112¢ 1,112| 0807 0,91 0855 0729 1622 1,075 1,038
2002 1311 1886 1,763 2,37 1,984 1,390 1422 1,025 1,883 1,753 1,028 1,418 1,603
2003 | L7588 1345 1913 1372 1349 1033) 1094 0818 0755 0684 0803 050 1,150
004 | D856 10867 1444 183 1224 1041 031 0885 1016 0750 0817 086 1,063
005 | 1192 1102 1398 142 1371 0964 1094 0852 1126 1085 085 0929 1114
2006 0985 1,287 1,49 1,325 1,289 1,415 1099 08% 0646 08% 0753 0,730 1,045
2007 1075 0991 173 1,492 1562 0967 1,133 1,289 1317 091 L151 1,117 1241
2008 1821 1907 2246 1577 2437 1514 1110 0904 1356 1,086 0926 1263 1513
2009 1337 1299 1304 1334 1560 1084 0551 0679 0885 0741 0740 1003 1,090
2010 1358 1430 1033 1,330 1661 1072 1097 0846 0572 0870 1084 0,538 1,108
2011 1,379 1,208 1616 1,763 1,108 O057%| 0,590 0,644 0786 0907 089% 0,834 1,063
2012 0,783 1773 2381 1366 1100 1,007| 0827 0911 0912 0753 0320 1,093 1145
013 | 099 1230 1471 1500 1027 0989 1483 1117 0785 0639 0814 107 1,092
014 | 1127 1334 1103 1,068 0300 0,852 0890 0640 0741 0612 0685 075 0,891
2015 0,779 1452 1,547 0,989 1,041 093 0713 0638 0623 083 0341 0,909 0,942
2016 1528 1318 1211 1,884 1070 0960 0785 0805 0732 0622 0638 0,586 1,020
2017 0534 0907 0978 109% 1163 0859 0%2 0832 1179 091 0358 1,428 1011
2018 1512 1535 2014 1,260 1240 1084| 0866 0,58 0518 0531 0533 0,569 1,004
2019 0,590 0,53 1,0% 0502 1,091 0650 0540 055 0420 0424 0512 1,004 0,738
2020 0,%5 1,020 0984 1670 1,085 0595 0,544 0552 053 0470 0479 0,550 0,787
Langjihrige Zeitreihe | 1991 - 2020)
Jahr 2019 1957 19% 2017 2020 2020] 2000 2019 2015 2013 2019 2018| 2019
NG mYs| 0520 0,62 072% 0650 0700 0510 0460 0424 0257 0312 0,357 u.4?9| 0257
MMG m?s| 0,885 0907 0,977 0997 1,000 0,845 0,750 0658 0,621 0606 0686 0,750 0,804
MG mYs| 1,139 1,315 1,457 1427 1,365 1078 0548 0847 0852 0790 0830 0,39 1,083
Abbildung 6: Ermittlung der gewasserkundlichen Hauptwerte am Beispiel MQ Marxen

Tabelle 5 weist fir jede Abflussmessstelle, sofern entsprechende Daten vorliegen, den MQ fir
den langjahren Zeitraum von 1991 bis 2020 (MQ langj. Zeitr.) und den MQ 2020 aus.
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Tabelle 5: Zusammenfassung der gewdasserkundlichen Hauptwerte 2020 sowie Basisabfluss nach
g g
WUNDT
Langjahrige . .
Zeigtjreihg Beobachtungsperiode: 2020 Basisabfluss
MQ Basis-
MQ 2020 abfluss Anteil
Von Bis langj. 2“3;10 % der 2':2’0 “2227:’ (Wundt) Basis-
Zeitr. langj. langj. abfluss
Pegel Zeitr. Zeitreihe
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
WELLE 1991 | 2020 | 0,074 | 0,057 | 77% | 0,040 | 0,040 0,058 78%
Este LANGELOH 1991 | 2019 | 0,295 0,214 73%
EMMEN 1991 | 2019 | 1,718 1,369 80%
INZMUHLEN/S | 1991 | 2020 | 0,363 | 0,371 | 102% | 0,335 | 0,323 0,338 93%
Seeve | THELSTORF 1991 | 2020 | 0,955 | 0,835 | 87% | 0,620 | 0,629 0,833 87%
JEHRDEN 1991 | 2019 | 4,119 3,409 83%
Weseler 61%
Bach KOHRS-M1 1991 | 2020 | 0,069 | 0,042 0,020 | 0,017 0,056 81%
Weseler
Moorbach [ INZMUHLEN/W | 1991 | 2005 | 0,084 0,068 81%
DOHLE/S 1991 | 2019 | 0,118 0,085 72%
Schmal
CA:‘:e HANSTEDT 1991 | 2020 | 0,748 | 0,576 | 77% | 0,330 | 0,349 0,558 75%
MARXEN 1991 | 2020 | 1,083 | 0,787 | 73% | 0,430 | 0,430 | 0,804 74%
Aubach | TOPPENSTEDT |1991| 2020 | 0,070 0,042 | 60% | 0,000 | 0,000 0,033 47%
WULFSEN 1991 | 2020 | 0,433 | 0,288 | 67% | 0,110 | 0,119 0,292 67%
[ Nordbach | salzHauseN | 1991 | 2020 | 0,165 | 0,107 | 0,050 | 0,050 [ 0,114 | 69%
| Luhe [rovDorr 1991 | 2019 | 4,412 | 77% | 3,681 | 83%

Anteil der FlieBstrecke im Bereich schwebender Grundwasserstockwerke: < 50 %; > 50 %; > 75 %

Des Weiteren wird das Verhéltnis vom MQ des Berichtsjahres (MQ 2020) zum MQ der
langjéhrigen Zeitreihe (MQ langj. Zeitr.) dargestellt. Der in den Abflussmessstellen gemessene
MQ war im Jahre 2020 5 % bis 48 % geringer als der MQ langjahrigen Zeitreihe. Dies kann, wie
am Beispiel Marxen beschrieben, auf die meteorologischen Bedingungen des Berichtsjahres
sowie der Vorjahre zurlickgefihrt werden. Die héchste Abnahme des MQ 2020 gegenuber der
langjéhrigen Zeitreihe wurde in den Abflussmessstellen Déhle/S und Toppenstedt gemessen, die
geringste Abnahme liegt in der Abflussmessstelle Inzmuhlen/S vor.
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Da Grundwasserentnahmen nur Einfluss auf den Basisabfluss haben kdnnen, ist der Anteil des
Basisabflusses am Gesamtabfluss eines FlieBgewassers eine wichtige GréBe, um die
Beeinflussbarkeit eines Gewédsserabschnittes abschatzen zu kénnen.

In Tabelle 5 ist fur jede Abflussmessstelle der ermittelte Basisabfluss nach WUNDT (Basisabfluss
langj. Zeitr.) dargelegt. Die Basisabflisse betragen im Schnitt etwa 70 % -90 % des
Gesamtabflusses der betrachteten Oberflichengewasser. Am Aubach ist der Anteil des
Basisabflusses geringer (50 % - 70 %). Somit besteht der GroBteil des Gesamtabflusses der
Oberflachengewéasser aus Grundwasser, welches diesen aus Grundwasserleitern zustromt.
Hierbei wird auch der Basisabfluss, der aus schwebenden Grundwasserleitern dem Gewasser
zustromt erfasst. Auf Grund des nicht vorhandenen hydraulischen Kontaktes zum Férderhorizont
kann der aus schwebenden Grundwasserleitern stammende Basisabfluss nicht durch
Grundwasserentnahmen beeinflusst werden. Wie viel FlieBstrecke der Gewdsser im
Einzugsgebiet der jeweiligen Abflussmessstellen aus dem schwebenden Grundwasserstockwerk
gespeist werden, ist ebenfalls Tabelle 5 zu entnehmen. Je héher dieser Anteil, desto geringer ist
ein mdoglicher Einfluss von Grundwasserentnahmen auf den Abfluss an diesen
Abflussmessstellen.

Die Grundwasserleiter in schwebenden Stockwerken sind lokal begrenzt und reagieren aufgrund
ihres geringen Speichervolumens hinsichtlich ihrer Wasserfihrung unmittelbar auf
Schwankungen der Grundwasserneubildung mit einem den Oberflachengewassern
zustrdbmenden veranderten Basisabfluss. Da der Basisabfluss der an der Abflussmessstelle
Dbéhle/S  gemessenen Schmale Aue zu groBen Anteilen aus schwebenden
Grundwasserstockwerken gespeist wird, Uber 75 % der FlieBstrecke befinden sich im Bereich
schwebender Stockwerke, sind die geringen Abflussmengen im Jahre 2020 mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf diese beschriebenen Besonderheiten zurtickzufihren.

Der Anteil des Basisabflusses des Aubachs im Bereich der Abflussmessstelle Toppenstedt
betragt im Vergleich zu den anderen betrachteten Oberflaichengewassern nur 49 %. Auf Grund
des vergleichsweise hohen Anteils des Direktabflusses am Gesamtabfluss ist der im Aubach
2020 gemessene geringe MQ unmittelbar auf die geringen Niederschlagsmengen des Jahres
2020 zurlickzufahren. Des Weiteren war der Anteil der FlieBstrecke des Aubachs im Bereich von
schwebenden Grundwasserstockwerken mit Uber 50 % (vgl. [U 3]) vergleichsweise hoch.

Die geringste Abnahme des MQ 2020 im Vergleich zur langjéhrigen Zeitreihe wurde mit 5 % in
der Abflussmessstelle Inzmuhlen/S festgestellt. Zurlickzufihren ist diese im Vergleich geringe
Abnahme des Gesamtabflusses darauf, dass der erfasste Gewasserabschnitt der Seeve mit
93 % den hdchsten Anteil des Basisabflusses am Gesamtabfluss aufweist und der Anteil der
FlieBstrecke im Bereich schwebender Grundwasserstockwerke unter 50 % liegt.

Auf die Entwicklung der ebenfalls in Tabelle 5 dargestellten Niedrigwasserabflisse (MN7Q) wird
im Rahmen der Trendanalyse in Kapitel 5.4 eingegangen.
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5.4 Trendanalyse der Niedrigwasserabflisse NM7Q

In den nachfolgenden Kapiteln werden die in den Abflussmessstellen ermittelten Daten statistisch
ausgewertet und auf Trends der Niedrigwasserabflisse (NM7Q) untersucht.

5.4.1 Allgemeines

Die Analyse von Abflusszeitreihen ist eine weit verbreitete Methode, um Aussagen Uber Trends
zu tatigen und damit ein Instrument, um zukinftigen Entwicklungen eines Abflussregimes
abzuschéatzen. Standen friher Analysen zu Hochwasserabflissen im Mittelpunkt, so wurde
seitdem sehr trockenen Jahr 2003 auch vermehrt Untersuchungen des Niedrigwasserabflusses
durchgefthrt. Niedrigwasser sind natirliche Ereignisse, die vor allem durch unglnstige
Witterungskonstellationen verursacht werden. |hre Ursache ist haufig Niederschlagsmangel in
Verbindung mit einer hohen Verdunstung.

Flr die hydrologische Analyse des Niedrigwasserabflusses wurde vom Deutschen Verband fiir
Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK) 1983 ein Regelwerk [U 3] verdffentlicht, welches
Analyseverfahren flir Ganglinien beschreibt. Diese Ganglinienanalysen beriicksichtigen keine
gewasserokologischen Aspekte, sondern sind ein rein deskriptiv-statisches Verfahren. Als
Parameter fir die Beschreibung von Niedrigwasserabflissen wurde vom DVWK das kleinste
arithmetische Mittel von sieben aufeinanderfolgenden Tagen (NM7Q) innerhalb einer
Bezugsperiode gewahlt.

Zur Uberpriifung des Niedrigwasserzeitabflusses NM7Q auf zeitliche Trends an den
Abflussmessstellen  der Beweissicherung Nordheide wurden nachfolgend lineare
Regressionsanalysen gemal DVWK-Regelwerk 120/1983 durchgefihrt.

Die Vorgaben der genannten DVWK-Regeln sehen eine Auswertung des Wasserbilanzjahres
(jeweils vom 01.04. bis zum 31.03. des Folgejahres) anstelle des hydrologischen Jahres vor.
Dadurch wird die Unabhéngigkeit einzelner Bezugsperioden gewahrleistet, da
Niedrigwasserereignisse in der Regel im Sommer, oder frostbedingt im Winter auftreten. Durch
die Wahl des Wasserbilanzjahres als Bezugszeitraum wird ausgeschlossen, dass das gleiche
Niedrigwasserereignis in zwei aufeinanderfolgenden Jahren gewertet wird.

5.4.2 Methodik der Berechnungsverfahren

GemaB der DVWK-Regel 120/1983 wurde durch alle jahrlichen Werte des NM7Qs an einem
Pegel eine lineare Trendgerade gelegt und die Steigung der Geraden bestimmt. Durch
bestmdgliche Anpassung der Trendgeraden an die Messwerte mittels linearer Regression wird
der Betrag der Abweichungen zwischen den Werten auf der Geraden und den Messwerten
minimiert. Die Trendgerade stellt somit die bestmdégliche lineare Abbildung der Ganglinie dar.

Mithilfe des t-Tests (STUDENT-Test) wird untersucht, ob die Steigung signifikant von 0 abweicht
und damit einen Trend aufweist. Bei der Prufung wurde ein 2-seitiger Test mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a=0,05 (5 %), einem in der Statistik Gblicher Wert, verwendet. Der
Wert bedeutet, dass ein als signifikant ausgewiesener Trend mit 95-prozentiger
Wahrscheinlichkeit zutrifft. Voraussetzung fur die statistisch korrekte Anwendung des t-Tests ist,
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dass die Grundgesamtheit der Daten normalverteilt ist. Da dies bei Abflussdaten im Allgemeinen
und bei den ausgewerteten Daten im Speziellen nicht immer der Fall ist, sind die Testergebnisse
nur Naherungswerte.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind zwei Werte von Bedeutung: zum einen die Steigung b
der Trendgeraden und zum anderen der Signifikanzwert p. Die Steigung gibt die Richtung des
Trends an und zeigt dessen Starke. Die Steigung ist die langfristige, Uber den analysierten
Zeitraum durchschnittliche Abflusséanderung pro Jahr in m3/(S-a). Zur besseren Vergleichbarkeit
von Steigungswerten bei Gewassern mit grundlegend verschiedenen Abflussmengen wurde die
Steigung zusatzlich als prozentualer Wert angegeben. Dieser Wert beschreibt die
durchschnittliche prozentuale NM7Q-Abflussanderung pro Jahr, bezogen auf den NM7Q-
Mittelwert des Auswertungszeitraums und ist dimensionslos.

Der p-Wert ist der Signifikanzwert, der angibt, ob die berechnete Steigung nur zuféllig von Null
abweicht, oder ob der Trend statistisch signifikant ist. Letzteres ist gegeben, wenn der p-Wert
kleiner ist, als die angesetzte Irrtumswahrscheinlichkeit des t-Tests. Bei der standardmaBig
verwendeten Irrtumswahrscheinlichkeit von a=0,05 bedeutet dies, dass alle Steigungen mit
einem p-Wert von kleiner als 0,05 als signifikant oder ,nicht zuféllig“ eingestuft werden kdnnen.
Je kleiner der p-Wert, desto wahrscheinlicher ist es zudem, dass der Trend signifikant ist. Nur die
Kombination beider Werte (Steigung und p-Wert) ldsst eine sinnvolle Interpretation der
Ergebnisse zu. Zeigt z.B. eine Trendgerade einen abfallenden Trend, der p-Wert ist aber dabei
gréBer oder gleich 0,05, dann bedeutet dies, dass der ermittelte Trend nur als zufallig gewertet
werden kann. Je naher der p-Wert an 1 liegt, desto weniger kann von einem statistisch
belastbaren Trend die Rede sein.

Von besonderer Bedeutung fir die Trendanalyse ist die Wahl der Auswertezeitraume. Allgemein
gilt, je langer die zu analysierende Zeitreihe ist, desto besser lassen sich gesicherte Aussagen
Uber die zeitliche Entwicklung des Parameters treffen. Die Beobachtungsspanne sollte dabei
nach Méglichkeit nicht kleiner als 30 Jahre sein. Vertrauenswirdige Ergebnisse sind also nur
dann méglich, wenn ausreichend lange Zeitreihen vorliegen. Eine Ubersicht (iber die statistische
Aussagesicherheit gibt die folgende Tabelle 6:

Tabelle 6: Aussagekraft von Messzeitlangen in der Hydrologie (nach DVWK, 1999 [U 5])
Beobachtungszeitspanne statistische Aussage
< 10 Jahre unbrauchbar
10 - 20 Jahre abschitzend
20 — 30 Jahre bedingt geeignet
= 30 Jahre geeignet

Da die zeitliche Variabilitat des Abflusses in hohem MalB3e von klimatischen Parametern abhangt
ist, wirken sich Anfangs- und Endpunkt der Auswertung, insbesondere bei kurzen
Beobachtungszeitraumen, wesentlich auf die Ergebnisse aus.
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5.4.3 Datenumfang und Auswertungszeitrdume

Fir alle 15 Abflussmessstellen liegen Daten seit Beginn der Férderung Anfang der 1980er Jahre
vor (vgl. Tabelle 1). Fur elf Abflussmessstellen gibt es darUber hinaus aufgezeichnete
Wasserstands- und Abflusswerte, die auch die Periode vor Férderbeginn durch die HWW Uber
unterschiedlich lange Zeitrdume abdecken. Die Iangsten verfligbaren Zeitreihen beginnen an vier
Abflussmessstellen Ende der 1950er bzw. Anfang der 1960er Jahre und weisen damit
Beobachtungszeitrdume von mehr als 50 Jahren aus. Insgesamt ist die Zeitreihenlédnge fur 14
Abflussmessstellen langer als 30 Jahre. Damit sind diese Abflussmessstellen gemaiB DVWK als
geeignet einzustufen. Die Station Inzmahlen/W wurde im Zeitraum von 1980 bis 2005 betrieben,
ab dem Jahre 2021 wird der Messbetrieb dann wiederaufgenommen. GemafB der oben
benannten Definition sind die aus dieser Abflussmessstelle vorliegenden Daten nur "bedingt
geeignet" fur statistische Auswertungen.

Die Auswertungen der Trendanalyse fokussieren sich vorwiegend auf den Zeitraum seit
Forderbeginn durch HWW (1983-2020). Damit wird der Frage nachgegangen, ob sich die
Férderung des Wasserwerks Nordheide nachhaltig auf die Niedrigwasserabflisse ausgewirkt
haben. Die ersten Brunnen des Wasserwerks wurden im Herbst 1982 in Betrieb genommen,
jedoch wurden erst im Kalenderjahr 1983 aus allen Brunnen Grundwasser gefordert.

Die Trendanalyse der Niedrigwasserabflisse wurde zusatzlich fir den jeweils gesamten
Messzeitraum einer Abflussmessstelle durchgefihrt, somit wurden alle verfigbaren Daten der
Abflussmessstellen im Untersuchungsgebiet berlicksichtigt.

Fir einige Abflussmessstellen wurden so Zeitreinen von mehr als 50 Jahren ausgewertet, was
die Verlasslichkeit der Aussagen erhéht. Jedoch sind die Aussagen zu den Trends nur bedingt
vergleichbar, da der Aufzeichnungsbeginn bei fast allen Abflussmessstellen unterschiedlich ist.

Eine weitere Unterteilung der Betrachtungszeitrdume, etwa in die Zeitrdume vor Férderbeginn
oder ab den wasserrechtlichen Genehmigungen von 2004 und 2019, war aufgrund der hierdurch
entstehenden, fir verlassliche Aussagen zu kurzen Beobachtungszeitrdume nicht sinnvoll.

5.4.4 Erlduterung der Auswertung exemplarisch am Beispiel der Messstelle Marxen

Eine graphische Darstellung aller NM7Q-Ganglinien samt Regressionsgeraden ist der Anlage 4
zu entnehmen. Nachfolgend wird die Entwicklung des NM7Q beispielhaft anhand der
Abflussmessstelle Marxen beschrieben (Abbildung 7). Dargestellt sind die NM7Q-Zeitreihen seit
Messbeginn (blau, teilweise Uberlagert von rot) und seit Férderbeginn (rot) sowie die ermittelten
Regressionsgeraden samt der Werte b (Steigung) und p (Signifikanzwert). Fur die Erlauterung
am Beispiel Marxen wurde zusatzlich der Jahresniederschlag als Abweichung vom Mittelwert der
letzten 30 Jahre (1991 - 2020) dargestellt.

Wie zuvor erlautert wird der in den Oberflachengewassern gemessene Abfluss mafBgeblich durch
den Niederschlag beeinflusst. Der Niederschlag strémt den Oberflachengewassern als
Direktabfluss oder indirekter Abfluss (Basisabfluss) Gber das Grundwasser zu. Weist ein Jahr ein
Niederschlagsdefizit auf, so nimmt der NM7Q im Vergleich zum Vorjahr Ublicherweise ab. Liegt
hingegen ein Niederschlagslberschuss vor, steigt der NM7Q im Allgemeinen.
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Abbildung 7: Entwicklung des Niedrigwasserzeitabflusses NM7Q an der Abflussmessstelle Marxen
sowie die Jahresniederschlage als Abweichung vom Mittel (1991 — 2020) an der Station
Soltau

Diese Abflussanderungen héngen im Wesentlichen von dem jeweiligen Anteil des
Direktabflusses am Gesamtabfluss sowie dem Speichervolumen des speisenden
Grundwasserleiters ab. Ist der Anteil des Basisabflusses am Gesamtanteil héher, wirken sich
Grundwasserneubildungsuberschisse und -defizite mitunter erst in den Folgejahren aus. So
begann das Jahr 2020 bereits mit unterdurchschnittlichen Abflissen infolge der
niederschlagsarmen Jahre 2018 und 2019, dazu addiert sich das Niederschlagsdefizit des Jahres
2020, sodass fur das Wasserbilanzjahr 2020 der NM7Q gegenuber 2019 zwar gestiegen,
weiterhin aber als gering einzustufen ist.

Fir das Beispiel Marxen wird fir den gesamten Messzeitraum (1972 — 2020) ein negativer Trend
mit einer Steigung von -0,53 % nachgewiesen, der statistisch signifikant ist (p = 0,00). Die
negative Steigung der Regressionsgeraden seit Beginn der Grundwasserférderung (1983 — 2020)
betragt -0,74 % und ist ebenfalls signifikant (p = 0,00). Somit ist die Abnahme der
Niedrigwasserabflisse Uber beide Betrachtungszeitrdume statistisch gesichert. Ein Einfluss der
ab 1983 einsetzenden Grundwasserentnahme auf die Entwicklung der Niedrigwasserabflisse
kann rein aus dem Trend allerdings nicht belegt werden. Wie dargestellt, haben Anderungen der
jahrlichen Niederschlagsmengen den malBgeblichen Einfluss auf die Abflussmengen in
Oberflachengewassern. Anthropogene Einfliisse auf die Abflussmengen kdénnen durch direkte
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Entnahmen oder Einleitungen, verénderte Landnutzung (Waldentwicklung, Intensivierung der
Landwirtschaft und Flachenversiegelung) oder durch die Verringerung des Basisabflusses durch
Grundwasserentnahmen erfolgen.

5.4.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse aller Trendanalysen sind in Tabelle 7 zusammengefasst und werden nachfolgend
erlautert.

Wie in Kapitel 5.4.3 erlautert, wurden in elf Abflussmessstellen bereits Abflussmessungen vor
Foérderbeginn durchgefiihrt. Fir diese Abflussmessstellen wurden fir den Gesamtmesszeitraum
Trendanalysen durchgefthrt. Nur flr die Abflussmessstellen Inzmihlen/S, Inzmihlen/W,
Thelstorf und Kohrs-M1 lagen flr die Zeit vor Férderbeginn keine Daten vor.

Die Auswertung der Trendanalyse fur den Forderzeitraum erfolgte in der Regel fur 36 Jahre. Am
Pegel Inzmahlen/W wurden die Messungen Ende 2004 eingestellt, sodass hier nur eine verkirzte
Zeitreihe bis einschlieBlich des Wasserbilanzjahres 2003 ausgewertet werden konnte. An der
Abflussmessstelle Kohrs-M1 lagen erst seit dem Wasserbilanzjahr 1990 Messungen vor, sodass
hier eine 30 Jahre umfassende Zeitreihe ausgewertet wurde. Die Ergebnisse aus diesen
Berechnungen sind geman Tabelle 6 nur als abschatzende bis bedingt geeignet zu bewerten.
Somit konnten die Ergebnisse aus 13 Abflussmessstellen fir Trendanalysen des Férderzeitraums
uneingeschrankt sowie Kohrs-M1 und InzmuUhlen/W eingeschrankt verwendet werden.
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Tabelle 7: Ergebnisse der NM7Q-Trendanalyse
¢ 020
o ) oo
- — c N
E || ¥ P ¢ E |£| » |¥| ¢ |5a
g |Z| 2 |&| 8 g (2| 3 |B| & |85
3 S| £ |[&] @ 3 S 02 |8 2 |Sq
N c " v N c " " 5 8
< < >
Pegel
von | bis m3/(s*a) | % von | bis m3/(s*a) | [%]
WELLE 1973| 2020, 47| 0,0001] 0,3] 0,55| 1983 2020, 37| 0,0003| 0,8 0,18
Este LANGELOH 1957| 2019 62| -0,0006( -0,4 0,05 1983 2019, 36| -0,0005| -0,3] 0,45 +
EMMEN 1957/ 2019 62| -0,0011| -0,1| 0,43| 1983 2019 36| -0,0001| 0,0, 0,96
INZMUHLEN/S 1983| 2020; 37 1983| 2020 37, -0,0008| -0,2| 0,07
Seeve  [THELSTORF 1983| 2020; 37 1983 2020 37, -0,0034| -0,4 0,01
JEHRDEN 1962 2019 57, -0,0110( -0,3| 0,00 1983 2019 36| -0,0103|-0,3| 0,09 *
Weseler
Moorbach INZMUHLEN/W 1983 2003 20 1983( 2003 20 0,0000( 0,0, 0,93
Weseler
Bach KOHRS-M1 1990, 2020{ 30 1990, 2020{ 30, -0,0006( -1,2| 0,02
. DOHLE/S 1979, 2019, 40, -0,0011| -1,2| 0,00 1983 2019, 36| -0,0009 -1,1f 0,00
Schmale
Aue HANSTEDT 1973 2020, 47, -0,0034| -0,7/ 0,00 1983 2020/ 37, -0,0042| -0,8 0,00
MARXEN 1972| 2020, 48 -0,0040/ -0,5 0,00, 1983 2020/ 37, -0,0054| -0,7| 0,00
Aubach [TOPPENSTEDT 1982 2020 38 -0,0003| -1,9 0,01 1983 2020/ 37, -0,0004| -1,5 0,01
\WULFSEN 1972| 2020, 48 -0,0033| -1,00 0,00 1983 2020 37| -0,0028 -1,0, 0,00
Nordbach |SALZHAUSEN 1977, 2020, 43 -0,0009 -0,8/ 0,00] 1983 2020, 37| -0,0005|-0,6/ 0,05 *+
Luhe |ROYDORF 1962| 2019‘ 57| -0,0092| -0,3| 0,02 1983| 2019| 36‘ —0,0124| -0,4 0,05‘ + ‘

rot: Beobachtungsperiode > 50 Jahre o= 0.05, 2 seitig
grau: Beobachtungsperiode < 30 Jahre  fett: signifikanter Trend

Fur den Gesamtzeitraum konnten die Daten aus elf Abflussmessstellen ausgewertet werden. Fur
neun Abflussmessstellen wurde ein signifikanter Trend festgestellt. Alle ermittelten Trends waren
negativ. Die nicht signifikanten Trends waren positiv (Welle) oder negativ (Emmen).

Fir den Zeitraum seit Foérderbeginn konnten aus 13 Abflussmessstellen die Daten
uneingeschrankt bewertet werden. An sechs Abflussmessstellen waren die Trends signifikant.
Alle signifikanten Trends waren negativ. Flr sieben Abflussmessstellen wurde ein nicht
signifikanter Trend berechnet. Von den nicht signifikanten Trends waren sechs Trends negativ
und ein Trend positiv.
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Es zeigten sich raumliche Unterschiede in Bezug auf die Steigung und Signifikanz der ermittelten
Trends.

Im Flussgebiet der Este konnte fir den Gesamtzeitraum nur fiir die Abflussmessstellen Langeloh
ein signifikanter Trend festgestellt werden. Der Trend war negativ. Fir den Zeitraum seit
Forderbeginn der WG Nordheide wurde in keiner Abflussmessstelle ein signifikanter Trend
nachgewiesen. Die nicht signifikanten Trends waren in den Abflussmessstellen Langeloh und
Emmen negativ und in der Abflussmessstelle Welle positiv.

Im Flussgebiet der Seeve wurde fiir den Zeitraum seit Férderbeginn nur an der Abflussmessstelle
Thelstorf ein signifikanter Trend berechnet. Der Trend an der Abflussmessstelle Thelstorf war
negativ. An den Ubrigen vier Abflussmessstellen an der Seeve und ihren Nebenflissen
(InzmUhlen/S, Jehrden, InzmUhlen/W, Kohrs-M1) konnten fiir diesen Zeitraum keine signifikanten
Trends festgestellt werden. Mit Ausnahme der Abflussmessstelle Inzmahlen/W waren die nicht
signifikanten Trends negativ. Der fir die Abflussmessstelle Inzmuhlen/W berechnete Trend war
positiv.

FlOr den gesamten Zeitraum seit Messbeginn wurde ausschlieBBlich fiir die Abflussmessstelle
Jehrden ein signifikanter Trend berechnet. Der Trend der Abflussmessstelle Jehrden war negativ.

Im Flussgebiet der Schmalen Aue weisen alle ausgewerteten Abflussmessstellen flr den
Gesamtzeitraum und fur den Zeitraum seit Férderbeginn einen signifikanten Trend auf. Die
ermittelten Trends sind alle negativ.

Im Flussgebiet der Luhe und ihren Nebenflissen wurde fir den Zeitraum seit Férderbeginn an
den Abflussmessstellen des Aubachs (Toppenstedt, Wulfsen) signifikante Trends berechnet.
Diese Trends waren negativ. Fir die Abflussmessstellen Roydorf und Salzhausen konnten
hingegen nur Trends ohne Signifikanz ermittelt werden. Diese Trends waren ebenfalls negativ.
In der Betrachtung des gesamten Zeitraums seit Forderbeginn weisen alle vier
Abflussmessstellen an der Luhe und ihren Nebenflissen einen signifikanten Trend mit
abnehmender Tendenz auf. Da fir die Abflussmessstelle Toppenstedt der
Gesamtbeobachtungszeitraum mit 37 Jahren nur ein Jahr langer ist, als bei einer Betrachtung
des Foérderzeitraums, waren hier aus statistischer Sicht keine Abweichungen zu erwarten.

Alle signifikanten Trends, unabhangig vom jeweils betrachteten Zeitraum, sind, offenbar
witterungsbedingt, im Berichtsjahr 2020 negativ. Der Vergleich der fir den Gesamtzeitraum
festgestellten Trends mit den Trends fir den Foérderzeitraum weist fir keine der
Abflussmessstellen eine deutliche Verstédrkung der negativen Steigung mit Einsetzen der
Grundwasserentnahme durch HWW auf. Die starksten abnehmenden Trends der
Niedrigwasserabflussmengen seit Férderbeginn wurden an den Abflussmessstellen Toppenstedt
und Déhle/S beobachtet. Wie in Kapitel 5.3 erlautert, werden die Gewasser im Oberlauf dieser
Abflussmessstellen Gberwiegend durch den Basisabfluss aus schwebenden Grundwasserleitern
gespeist. Aufgrund des geringeren Speichervolumens der schwebenden Grundwasserleiter wird
die Hohe des Basisabflusses hier stark durch klimatische Schwankungen beeinflusst.
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5.4.6 Zusammenfassung

Nachfolgend sind in Tabelle 8 die Ergebnisse der Trendanalyse 2020 zusammengefasst. Um
Veranderungen gegenlUber den Vorjahren herauszuarbeiten, wurden diese Daten mit den
Ergebnissen des im Rahmen des Wasserrechtsverfahrens erstellten Hydrologischen Gutachtens,
CAH 2014, verglichen (Auswertungszeitraum bis 2012). Hierbei sind die Abflussmessstellen
unterstrichen, bei denen die statistische Auswertung der Daten bis einschlieBlich des
Berichtsjahres 2020 zu einer anderen Bewertung der Signifikanz als im oben genannten
Hydrologischen Gutachten fihrte.

FOr den Fdrderzeitraum weisen neben der Abflussmessstelle Wulfsen auch die
Abflussmessstellen Thelstorf, Déhle/S, Hanstedt, Marxen und Toppenstedt einen signifikanten
Trend mit negativer Tendenz auf. Der im hydrologischen Gutachten fir den Auswertungszeitraum
bis 2012 an der Abflussmessstelle Welle festgestellte signifikante Trend mit positiver Tendenz
wurde 2020 nicht bestatigt.

Fir den Zeitraum gesamter Beobachtungszeitraum wurden die im Hydrologischen Gutachten
ermittelten signifikanten Trends mit abnehmender Tendenz fir die Abflussmessstellen Jehrden,
Déhle/S, Wulfsen und Salzhausen bestatigt. Im Zuge der Auswertung 2020 wurden auch fir die
Abflussmessstellen Langeloh, Thelstorf, Hanstedt, Marxen, Toppenstedt und Roydorf signifikante
Trends mit negativer Tendenz festgestellt.

Im Vergleich zum Auswertungszeitraum 2012 (Hydrogeologisches Gutachten) wurden im Jahre
2020 fur den gesamten Beobachtungszeitraum und fir den Fdérderzeitraum erheblich mehr
Abflussmessstellen ausgewiesen, deren Daten einen signifikanten Trend zeigen. Die
ausgewiesenen Trends waren immer negativ. Diese Entwicklung ist auf die Uberwiegend
niederschlagarmen Jahre seit 2010 zurlckfihren. Sieben der letzten Zehn Jahre (2011 bis 2020)
weisen Niederschlagsdefizite im Vergleich zum 30-jahrigen Mittel von = 13 % auf. Nur das Jahr
2017 war (Oberdurchschnittlich feucht. Dies flhrte dazu, dass den vergleichsweise
niederschlagsreichen Jahren zu Beginn der Messreihen gleich mehrere Trockenjahre gegen
Ende der Messreihe gegenuberstehen.
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Tabelle 8: Zusammenfassung der Ergebnisse der linearen Trendanalyse 2019

Trendentwicklung 1983 — 2020 (Férderzeitraum)

* 6 Abflussmessstellen mit signifikantem Trend, alle Abflussmessstellen haben eine
abnehmende Tendenz
(Thelstorf, Déhle/S, Hanstedt, Marxen, Toppenstedt, Wulfsen)

* 9 Abflussmessstellen mit nicht signifikantem Trend
(Welle, Langeloh, Emmen, Inzmdhlen/S, Jehrden, Inzmihlen/W, Kohrs-M1, Salzhausen
Roydorf)

Trendentwicklung seit 1950/60/70/80er Jahre (gesamter Beobachtungszeitraum)

* 9 Abflussmessstellen mit signifikantem Trend, alle Abflussmessstellen haben eine
abnehmende Tendenz
(Langeloh, Thelstorf, Jehrden, Déhle/S, Hanstedt, Marxen, Toppenstedt, Wulfsen,
Salzhausen, Roydorf)

* 2 Abflussmessstellen mit nicht signifikantem Trend
(Welle, Emmen)

Veranderung der Trendentwicklung (gesamter Beobachtungszeitraum vs. Férderzeitraum)

» 5 Abflussmessstellen mit signifikant Trend, in beiden Zeitrdumen abnehmende Tendenz
(Thelstorf, Déhle/S, Hanstedt, Marxen)

* 4 Abflussmessstellen mit signifikantem Trend im Gesamizeitraum, (Tendenz jeweils
abnehmend), ohne signifikanten Trend seit Férderbeginn
(Langeloh, Jehrden, Salzhausen, Roydorf)

» 2 Abflussmessstellen mit nicht signifikantem Trend in beiden Zeitrdumen
(Welle, Emmen)

Unterstichen: Anderung der Signifikanz gegeniiber hydrologischem Gutachten

Die untersuchten Niedrigwasserabflussmengen (NM7Q) weisen fir den gesamten
Beobachtungszeitraum einen gering abnehmenden Trend auf, der in vielen Abflussmessstellen
signifikant ist. Bei der Betrachtung des Zeitraums seit Foérderbeginn ist die Anzahl der
Abflussmessstellen mit einem signifikanten Trend geringer. Des Weiteren wird in der Regel fur
diesen Zeitraum eine geringere negative Steigung ausgewiesen. Ein Einfluss der Férderung im
Wasserwerk Nordheide auf die Niedrigwasserabflisse in den FlieBgewéassern im
Untersuchungsgebiet ist Uber die Trendanalyse daher nicht festzustellen.

Auch im Beweissicherungsgebiet fihrt die Entnahme von Grundwasser zu einer Verringerung
des den Oberflichengewadssern zustrémenden Basisabflusses. Diese durch die
Grundwasserentnahmen (HWW und Dritte) hervorgerufenen Verringerung des Basisabflusses ist
jedoch im Zusammenhang =zu den nachfolgend aufgefiihrten, den Abfluss der
Oberflachengewasser mafBgeblich positiv wie negativ beeinflussenden Faktoren zu beurteilen:
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1) natirliche Faktoren: natlrlicher Witterungsgang (Niederschlagsmengen, Niederschlagsart
und Niederschlagsverteilung im Jahresverlauf und Gber mehrere aufeinanderfolgende Jahre,
Veranderung der Verdunstung).

2) anthropogene Ursachen: bei den anthropogenen Wirkungspfaden sind wiederum zwei
Md&glichkeiten zu unterscheiden.

a) direkte Eingriffe: Direkte Entnahmen von Wasser aus den Gewassern, Aufstau oder
Rlckhalt, Flussbegradigung oder andere bauliche MaBnahmen.

b) indirekte Eingriffe: Absenkung der freien Grundwasseroberflaiche im obersten
Grundwasserstockwerk durch Férderung (Trink- und Brauchwasserbrunnen sowie
Entnahmen flr die Landwirtschaft), Drainieren von grundwasserbeeinflussten Bdden,
Veranderung der Landnutzung und damit Veranderung der Grundwasserneubildung (z.B.
Aufforstungen, Umwandlung von Ackerland in Griinland, Versiegelung von Flachen durch
Bebauung etc.)

Die Entwicklung der Niedrigwasserabflisse lasst sich demnach als ein Faktorengemisch aus
natdrlichen, witterungsbedingten Ursachen, gepaart mit einem gesteigerten Nutzungsdruck der
Oberflachen- und Grundwasservorkommen und einer Verdnderung der Landnutzung seit den
1950er Jahren erklaren. Die Interpretation der Ergebnisse lasst daher den Schluss zu, dass der
Einfluss der Grundwasserférderung im Gebiet der Nordheide im Vergleich zur Summe der
anderen EinflussgréBen so gering ist, dass er nicht festgestellt werden kann.
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6 Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Wie in Kapitel 2 beschrieben, werden derzeit ErtlichtigungsmaBnahmen an den
Abflussmessstellen durchgefiihrt. GemaR dem Abstimmungsgesprach mit dem LK Harburg und
dem Gewasserkundlichen Landesdienst (GLD) vom 22.01.2019 sollen die bestehende und die
neu an den Abflussmessstellen zu installierende Messtechnik mindestens ein Jahr und Uber
mindestens eine Niedrigwasserphase parallel betrieben werden. Auf diesem Wege soll eine
ausreichende Datengrundlage fir eine Korrelation und Fortschreibung der alten und neuen
Messdaten gewahrleistet werden. Der Fokus liegt dabei insbesondere auf der Vergleichbarkeit
im Bereich von Niedrigwasserabflissen, sodass mit der neuen Messtechnik die bisherige
Datenaufzeichnung fortgeschrieben werden kann. Eine Korrelation der Hochwasserabflisse wird
in diesem Zusammenhang vom GLD als sekundar bewertet.

Entsprechend den Empfehlungen zum Parallelbetrieb von Pegelanlagen (LAWA-Pegelhandbuch,
Teil A.3.3 (4)) muss wahrend des Vergleichszeitraums eine Unterschreitung des mittleren
Niedrigwassers (MNW) vorkommen. Eine Uberschreitung des mittleren Hochwassers (MHW) ist
in diesem Fall nicht zwingend erforderlich.

Der Parallelbetrieb endet frihestens nach erfolgter Auswertung und Evaluation der
Messergebnisse sowie nach Abstimmung mit dem LK Harburg und dem GLD. AnschlieBend kann
mit dem Abbau der alten Messtechnik und den geplanten Ertlichtigungsarbeiten am
Messstellenbauwerk begonnen werden.

Darlber hinaus soll das hydrologische Messnetz alle 5 Jahre bewertet und bei Bedarf an aktuelle
Anforderungen angepasst werden. Die aus der Bewertung resultierenden MaBnahmen am
Messstellennetz sind mit der Unteren Wasserbehdrde des Landkreises Harburg abzustimmen.
Bei einer voraussichtlichen Inbetriebnahme der neuen Messtechnik im Jahr 2021, dem
mindestens einjahrigen Parallelbetrieb und den darauffolgenden Ertlichtigungsarbeiten am
Gerinne wird empfohlen, die erste Bewertung des hydrologischen Messnetzes 5 Jahre nach den
Ertlchtigungsarbeiten, d.h. frihestens im Jahr 2027 durchzufihren.

CONSULAQUA Hildesheim (CAH) - BordestraBe 3 - 31135 Hildesheim - Telefon (05121) 76 82 - 0 - Telefax (05121) 76 82 - 82



C@’// i
it lll Ridesheim

7 Zusammenfassung

Im Rahmen der Beweissicherung fir das WW Nordheide werden durch die HWW an den
wichtigsten Vorflutern im Gewinnungsgebiet insgesamt 10 Abflussmessstellen betrieben und
unterhalten. Erganzt um weitere 5 Abflussmessstellen des NLWKN bilden die gemessenen
Wasserstéande und Abflisse eine Datengrundlage, um mégliche Beeinflussungen durch den
Forderbetrieb der HWW auf die Oberflachengewéasser festzustelllen. Nach Abschluss der
laufenden  Ertlchtigungsarbeiten werden neben dem Wasserstand zukinftig auch
FlieBgeschwindigkeit und Wassertemperatur gemessen.

Die Niederschlagsentwicklung ist fir die Abflussmengen an den Messstellen die wesentliche
GroBe und UOberpragt die mdoglichen Beeinflussungen durch Grundwasserentnahmen
maf3geblich, sodass rein visuell keine forderbedingten Beeinflussungen festzustellen sind.
Waéhrend sich der Niederschlag auf alle Abflussbestandteile auswirkt, hat eine Entnahme von
Grundwasser durch Férderung ausschlieBlich Auswirkung auf den grundwasserbiirtigen Anteil
des Abflusses, also auf den Basisabfluss.

Der Blick in die jungere Vergangenheit zeigt, dass in den letzten 10 Jahren Trockenjahre
dominierten. Nach dem sehr trockenen Jahren 2018 und 2019 lagen die Basisabflussmengen zu
Beginn des hydrologischen Jahres 2020 bereits auf unterdurchschnittlichem Niveau. Im Zuge des
sehr feuchten Winterhalbjahres 2019/2020 konnten die Basisabflussmengen bis Méarz 2020
wieder ein durchschnittliches Niveau annehmen. Aufgrund der Uberwiegend trockenen Monate
ab April 2020 bis Jahresende sanken die Basisabflussmengen wieder auf ein
unterdurchschnittliches Niveau ab. Insbesondere in den Monaten November und Dezember 2020
konnte aufgrund ausbleibender Niederschlage kaum Grundwasserneubildung stattfinden,
weshalb sich auch die Basisabflisse zum Jahresende hin kaum erhdhten.

Mittels statistischer Trendanalyse wurde die langfristige Entwicklung der Niedrigwasserabflisse
NM7Q untersucht. Hierbei wurden jeweils der Zeitraum seit Férderbeginn durch die HWW (1983)
sowie der Zeitraum der gesamten Messzeitreihe auf Trends untersucht. Es zeigen sich sowohl
seit Férderbeginn, als auch Uber den gesamten Beobachtungszeitraum vorwiegend Trends mit
abnehmender Tendenz. Dies gilt sowohl fur die potentiell beeinflussten Messstellen im Bereich
des WW Nordheide, als auch fir die weiter entfernt gelegenen NLWKN-Messstellen des
Landesmessnetzes Niedersachen. Ein Zusammenhang der Trends mit dem Forderbetrieb der
HWW kann daher nicht hergeleitet werden. Es zeigt sich sogar, dass die abnehmenden Trends
sich seit Forderbeginn durch HWW in den meisten Abflussmessstellen noch abgeschwéacht
haben. Die Trends lassen sich vielmehr durch die Witterungsentwicklung erklaren, da
Uberdurchschnittlich feuchte Jahre zu Beginn der Messreihen den niederschlagsarmeren Jahren
der letzten 10 Jahre gegenUberstehen.

Hildesheim, den 27. August 2021 Uberarbeitet: Hamburg, den 10.05.2023
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