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Die Auswirkungen von Grundwasserentnahmen auf den Bodenwasserhaushalt und auf die landwirtschaftliche
Bodennutzung sollten durch ein geeignetes Beweissicherungsverfahren ermittelt werden. In einem Beweissiche-
rungsdurchfihrungsplan missen je nach Bodennutzung konkrete Schritte beschrieben werden, um nachhaltig
negative Wirkungen auf den Bodenwasserhaushalt und die Vegetation zu ermitteln und angemessen auszuglei-

chen oder zu entschadigen.

Grundwasserentnahme, Grundwasserabsenkung, Bodennutzung, Ertragsverluste, Beweissicherung, Verfahren, Durchfiih-

rungsplan.

Allgemeines

Die Entnahme von Grundwasser zur Gewinnung
von Trink- und Brauchwasser setzt die Erteilung
eines Wasserrechtes voraus (s. NWG 2007).

Die negativen Auswirkungen von Grundwasserab-
senkungen, z. B. Ertragsbeeintréachtigungen und
Beeinflussung der Vegetation, sind in der Literatur
vielfach beschrieben worden (vgl. MuLL 1987;
RENGER 1986; MULLER & RAIssI 2002; DVWK
1986; JOSOPAIT, RAISSI & ECKL 2009, EckL &
RAIssI 2009).

Sowohl im Rahmen des Wasserrechtsverfahrens
als auch im land- und forstwirtschaftlichen Durch-
fuhrungsplan dient ein bodenkundliches Beweissi-
cherungsgutachten zur Beurteilung moglicher Ver-
anderungen des Bodenwasserhaushaltes durch
Grundwasserentnahme. Aus  bodenkundlicher
Sicht ist zu empfehlen, dass das Gutachten frih-
zeitig in Auftrag gegeben wird, damit es bei der
Antragstellung und entsprechend auch bei dem
Bewilligungsbescheid durch die Wasserbehdrde
bertcksichtigt werden kann. Die Abgrenzung des
Bearbeitungsgebietes erfolgt zuerst durch die hyd-
rogeologische Festsetzung des maximalen Ab-
senkungsgebietes bei der beantragten hdchsten
Entnahmemenge (,worst case").
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Abb. 1: Notwendige Bestandsaufnahme vor der Erstellung
eines bodenkundlichen Beweissicherungsgutachtens.



Da die Entnahmemenge jahrlichen Veranderungen
unterworfen sein kann, sollten die Auswirkungen
der Absenkungen auf die Bodennutzung jahrlich
durch einen Vergleich vor und nach dem Eingriff
Uberprift werden. Bewirkt die Grundwasserent-
nahme Anderungen des Bodenwasserhaushaltes,
ist ein bodenkundliches Bewissicherungsgutach-
ten im MafR3stab 1 : 5 000 oder 1 : 10 000 durch ein
Fachbiro zu erstellen (s. Abb. 1).

Bodenkundliche Anforderungen

Die unten aufgefiihrten Punkte sind Anforderun-
gen, die im Antragsgutachten abgearbeitet werden
muassen (vgl. JOSOPAIT, RAISSI & ECKL 2009). Sie
gelten jedoch auch maodifiziert fir das Beweissi-
chungsgutachten.

Fur den Grundwasserabsenkungsbereich zuzig-
lich der Referenzareale (auBerhalb des Absen-
kungsgebietes als Vergleichsflachen sowie als
Eichflachen) sollten folgende Aussagen erarbeitet
und in dem Beweissicherungsgutachten zusam-
mengestellt werden (vgl. MULLER & RAIssI 2002;
JOSOPAIT, RAISSI & ECKL 2009), s. Abb. 2:

Bodenverbreitung/Standortbeschreibung

Ermittlung des derzeitigen und friiheren
Wasserhaushaltes der Béden

Aufstellung von Bodeneinheiten mit und ohne
GW-Anschluss vor und nach der Enthahme

Bodennutzung

Klimadaten

Auswirkungen der Grundwasser-Absenkungen
auf die Bodennutzung

Abb. 2: Ermittlung der Auswirkungen der
Grundwasserabsenkung.

B1l. Flachenhafte Verbreitung der im Untersu-
chungsgebiet vorhandenen Bdden nach Kar-
tieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 1994 und
2005 bzw. DIN 4220), dabei Einbeziehung be-
reits vorliegender Ergebnisse (Bodenschat-
zung, Geologie, Forstkarten, Landbauplane,
Historische Karten etc.),

B2. Kennzeichnung des derzeitigen und frihe-
ren Wasserhaushaltes der erfassten Bdden

(nutzbare Feldkapazitat,
von Grundwasser,

kapillarer Aufstieg
erforderliche Grundwas-

serstdnde, Durchwurzelungstiefe, s. RAISSI,
MULLER & MEESENBURG (2008), Schopftiefe
nach LEHNARDT & BRECHTEL (1980)). In Abbil-
dung 3 sind die Aussagen zum Bodenwasser-
haushalt sowie zu den mdglichen Konsequen-
zen zusammengestellt, auf die in dem Gut-
achten eingegangen werden muss.

Erforderliche Angaben fiir die
land- und forstwirtschaftliche Beweissicherung
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Abb. 3: Notwendige Aussagen zum Bodenwasserhaushalt in
Wassergewinnungsgebieten.

Geofakten 6



B3. Klimadaten: Niederschlage, Verdunstung in
der kulturspezifischen Vegetationszeit; bei der
Verdunstungsberechnung ist die Gras-Refe-
renzverdunstung nach ATV-DVWK (2002) zu
verwenden,

Bodenkundliche Abschatzung der Grund-
wasserabsenkung, bedingt durch Wasser-
werk oder Entwasserung etc.,

Beurteilung der Auswirkungen der entnah-
mebedingten Grundwasserabsenkungen auf
die Bodennutzung (Forst, Acker, Grinland
und Biotope),

B4.

B5.

B6. Prognose der Empfindlichkeit von Standor-
ten/Bodennutzungen hinsichtlich potenzieller
Grundwasserabsenkung,

Vorschlage  fur  erforderliche  Beweis-
sicherungsmalinahmen, dabei Hinweise auf
Standorte fur die Durchfiihrung der Beweissi-
cherungsverfahren mit Ertrags- und Grund-
wasserstandsmessungen (Durchfuhrungs-
plan, s. RAIsSI et al. 2009),

Gegebenenfalls Festlegung von Beweis- und
Vergleichsflachen sowie Festlegung der
Standorte fur die Einrichtung flacher Grund-
wassermessstellen (s. Abb. 4).

B7.

B8.

Schematische Darstellung der landwirtschaftlichen und forstlichen Beweissicherung

GW - Entnahme ‘"E

ehemaliggr Grundwasserstand

Beweisflachen
“nachher”

GW - Leiter

Pt

Vergleichsflachen

“vorher”
+1dm
GW - Absenkung

Abb. 4: Schematische Darstellung der landwirtschaftlichen und forstlichen Beweissicherung.

Durchfihrung der landwirtschaftlichen
Beweissicherung (Abb. 5)

Absenkungen des Grundwassers kénnen zu einer
Verringerung der kapillaren Nachlieferung, weni-
ger pflanzenverfigbarem Wasser im Boden und
damit zu einer Beeintrachtigung des Wachstums
der Vegetation fuhren. Auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen kann es zu einer Beeintrachtigung
des Pflanzenertrags kommen (RENGER 1986).
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Welche Bdden wie stark betroffen sind, hangt vom
Anteil des kapillaren Aufstiegs an der gesamten
Wasserversorgung der Pflanze ab. Die Kennwerte
(s. Abb. 3) sollten in einem bodenkundlichen Gut-
achten (wie oben beschrieben) ermittelt werden.

Grundlage fur die Auswertung sind die erhobenen
bodenkundlichen Daten innerhalb des maximal
maoglichen Absenkungsgebietes. Hier geht es um
eine Prognose (vor der Entnahme bzw. bei jahrlich



konstanten Entnahmemengen) der Auswirkungen
der entnahmebedingten Absenkungen auf die Bo-
dennutzung (s. Abb. 2 und 3). Darliber hinaus wer-
den die Grundwasserflurabstdnde vor und nach
der Absenkung in Verbindung mit Klima- und Er-
tragsdaten betrachtet.

Da sich je nach Entnahmemengen und Witte-
rungsverhaltnissen der jahrlich zu ermittelnde Ab-
senkungstrichter andern kann, muss sich auch der
bodenkundliche Bearbeitungsrahmen und der
Zeitpunkt der Untersuchung danach richten, d. h.
die jahrlichen Kenntnisse Uber die Witterung und
Entnahmemengesituationen sind fir die Ablei-
tung/Abschéatzung der Auswirkungen auf die Bo-
dennutzung im Zusammenhang mit den Anderun-
gen im Bodenwasserhaushalt unerlasslich.

1. Beweissicherungskonzept

Vorschlage fur
Beweissicherungsmalnahmen

Festlegung der Standorte fiir die
Einrichtung flacher GW-Messstellen

2. Schadensermittlung

Quantifizierung und Prognose von
Schéden

3

I; Grundwasserstandsmessungen
in flachen GW-Messstellen

oder

Il. Ertrags- und Grundwasserstands-
messungen auf
Beweis- und Vergleichsflachen

oder

. Pauschalausgleich nach
LAuswirkungsgrad"

oder

V. evtl. AusgleichsmalRnahmen,
z.B. Flachenpacht, -kauf, -tausch

U

Monetare Bewertung

Abb. 5: Hinweise zur Durchfiihrung der Beweissicherung
(Durchfuhrungsplan).

Konzept und Vorschlage zur Beweissicherung

I. Grundwasserstandsmessungen in flachen
GW-Messstellen sind nur dort angezeigt, wo
Grundwasser aus dem Il. Stockwerk entnom-
men wird und entnahmebedingte Auswirkun-
gen im oberen GW-Stockwerk noch nicht er-
mittelbar sind (s. Abb. 1).

II. Vergleich zwischen Beweis- und Vergleichs-
flachen:

Anhand der Bodenkartierung werden zur Kenn-
zeichnung der Ertragsverhaltnisse von Acker,
Grunland und Forst Beweisflachen (innerhalb) und
Vergleichsflachen (aul3erhalb) eines Grundwas-
serabsenkungsgebietes (,worst case") festgelegt
(s. Abb. 4).

Aus bodenkundlicher Sicht muss dabei gewéhr-
leistet sein, dass

a) die Beweisflachen (innerhalb) so ausgewahit
werden, dass sie auch bei ,nhormaler* GW-
Forderung im engeren Absenkungsbereich lie-
gen,

b) die Auswahl der Beweisflachen reprasentativ
ist,

c) der Boden innerhalb der Beweis-
gleichsflache moglichst homogen ist,

d) die Vergleichsflachen (auRRerhalb) mdglichst
gleiche Bodenverhéltnisse hinsichtlich des
Substrates aufweisen muissen. Lediglich der
Grundwasserstand soll von der GW-Entnahme
unbeeinflusst sein. Bei der Auswertung der Er-
tragsmessungen kann der Grundwasserein-
fluss auf den Ertrag durch einen Vergleich zwi-
schen ,innen* und ,aul3en“ ermittelt werden,
wobei die Bewirtschaftung, die Fruchtfolge, die
Dingung und der Erntetermin auf den ,innen®
und ,aul3en” liegenden Flachen gleich gestaltet
werden muss,

e) die Flachen zuganglich sind,

f) flache Grundwassermessstellen eingerichtet
werden koénnen.

und Ver-

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass oft der
Punkt d) ,Bewirtschaftung, Fruchtfolge und Din-
gung” nicht einheitlich gestaltet wird. Somit ist die
Auswertung dieser Daten recht schwierig. Eine
falsche Anlage der Ertragsmusterstiicke kann eine
Bewertung sogar unmaoglich machen.
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lll. Auswertungsmethode zur Abschétzung des
Auswirkungsgrades (MULLER 2004):

Voraussetzung fur die Prognose der Ertragsbeein-
trachtigung durch Grundwasserabsenkungen ist
die Feststellung des Grundwasseranschlusses vor
(V) und nach (N) der GW-Entnhahme. GW-An-
schluss liegt vor, wenn kapillar aufsteigendes
Wasser die Durchwurzelungszone der Vegetation
erreicht (GW-Stande oberhalb des Grenzflurab-
standes).

Die Ermittlung des Auswirkungsgrades (AWG) von
Grundwasserabsenkungen auf Nutzpflanzen (D
Wpfl) enthalt folgende Auswertungsschritte:

1. Ermittlung pflanzenverfigbaren Bodenwassers
(Wpfl = nFKWe + kapillarer Aufstieg) ,vorher*
(V) und ,nachher* (N), s. Abb. 3,

2. Differenz / D Wpfl = V Wpfl — N Wpfl in mm;
Ermittlung des Auswirkungsgrades (Betrag an
Bodenwasser, der fir die Pflanzenproduktion
nicht mehr zur Verfiigung steht),

40
35
30
25

20

Ertragsminderung in %

3. Quantifizierung des AWG von Grundwasser-
absenkungen auf Pflanzenwachstum und Er-
trag (Getreide, Zuckerriben und Grinland)
durch empirische Schéatzverfahren (z. B. MUL-
LER 2004), s. Abb. 6.

Ob die Entschadigung pauschal fur den maximal
mdglichen Absenkungsbereich (,worst case”) oder
nur fur den jahrlich wechselnden aktuellen Bereich
in Frage kommt, hangt von der Fragestellung und
regionalen Unterschieden ab.

Weitere Mdglichkeiten zur Bestimmung des Ertra-
ges landwirtschaftlicher Kulturpflanzen in Abhan-
gigkeit vom Wasserhaushalt bestehen in der An-
wendung von Simulationsmodellen. Hier gibt es
eine Reihe von Modellen, die allerdings fir die
Anwendung im Routinebetrieb in der Regel noch
geeicht und validiert werden mussen.

Eine Abstimmung und Verkntpfung der Daten und
Aussagen mit hydrogeologischer Beweissicherung
ist zwingend notwendig.

— —Getreide
(Korn)

Zuckerriiben
(Riiben)

Griinland
(TM)

Auswirkungsgrad

Abb. 6: Abschatzung der mittleren Minderertrdge durch Grundwasserabsenkungen.
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