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1 Anlass und Aufgabenstellung

In Teilen der Gemeinden Stinstedt und Armstorf (Landkreis Cuxhaven) wird ein Flurbereini-
gungsverfahrens durchgefuhrt. In finf gréReren Flachenkomplexen sind in diesem Zusam-
menhang Maflinahmen zur Verbesserung der 6kologischen Situation geplant.

Ein Schwerpunkt der MaRnahmen sind Wiedervernassungen. Bei den Planungen zu Wieder-
vernassungsmafiinahmen mussen nachteilige Auswirkungen auf die angrenzenden Fléachen
ausgeschlossen werden. Als Grundlage fir die Planungen ist daher eine Analyse der hydro-
logisch-hydrogeologischen Verhéltnisse erforderlich. Da die einzelnen Bereiche geplanter
Okologischer Mal3nahmen Teile eines zusammenh&ngenden hydraulischen Systems sind,
sind die Strukturen fir den Gesamtraum des Flurbereinigungsverfahrens zu beschreiben.

Vor diesem Hintergrund wurde die BWS GmbH vom Amt fir regionale Landesentwicklung
Lineburg (Geschéftsstelle Bremerhaven) mit der Durchfiihrung entsprechender Untersu-
chungen beauftragt (Auftragsnummer 310487). Uber die wasserwirtschaftlichen Untersu-
chungen hinaus beinhaltet der Auftrag eine Untersuchung der Oberflachenwasserbeschaf-
fenheit zur Erfassung des Néahrstoffeintrags in den Bullensee und den Ankeloher Randkanal.

Im vorliegenden Bericht werden die durchgefiihrten Untersuchungen und ihre Ergebnisse be-
schrieben und Empfehlungen zu den geplanten Mal3hahmen gegeben. Die in der Dokumen-
tation zusammengstellten Mess- und Auswertungsdaten bilden eine Grundlage fiir die Opti-
mierung der weiteren Planungsschritte.
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2 Messstellennetz

2.1 Oberflachenwassermessstellen

Zur Erfassung der hydraulischen Situation in den Oberflachengewassern wurden im Bereich
des Flurbereinigungsverfahrens projektbezogen sieben Oberflachenwassermessstellen ein-

gerichtet. In der Tab. 1 sind die Oberflachenwassermessstellen mit inren Stammdaten aufge-
listet.

Tab. 1: Stammdaten der Oberflachenwassermessstellen

Pegel Rechtswert Hochwert Messpunkthohe Gewdsser

(UTM 32) (UTM 32) [MNHN]
OoOwM1 32498367 5941287 2,19 Mooraue, Ende MaRnahmengebiet
OWM2 500911 5936978 7,88 Mooraue / Bullensee
OowM3 499788 5938089 9,40 Langenmoor
owmM4 500388 5935042 6,86 Ablauf Knillensmoor
OWM5 498980 5939831 3,65 Mooraue, Ablauf Handtorfstiche
OWM6 499997 5939308 5,89 Mooraue, Mitte
OowWMm7 501980 5934472 4,29 Kéhimoorgraben, Kéhimoorweg

Die Lage der Messstellen ist in der Anl. 1 dargestellt. Detail-Lagepléane befinden sich in der
Anl. 2. Die neuen Messstellen wurden in Form vertikaler Rohre direkt im Bereich der Gewas-
sersohlen hergestellt. Auf den oberen Rohrenden sind Pegelkappen mit Sicherheitsver-
schllissen angebracht. Die Pegelrohre sind oberhalb der Gewassersohle perforiert, so dass
sich in ihnen der Wasserstand des Gewéassers einstellt.

2.2 Grundwassermessstellen

Zur Erfassung der Grundwasserstromungssituation wurden im Untersuchungsraum projekt-
bezogen vier Grundwassermessstellen hergestellt. Erganzend wurden vier Bestandsmess-
stellen des durch das NLWKN betriebenen Grundwasser-Landesmetzes einbezogen
(Dornsode UE 58 FI, Grossenhain UE 61, Meckelstedt UE 67, Hornbeksmoor UE 128 FI).

Die Lage der verwendeten Grundwassermessstellen ist in der Anl. 1 dargestellt. Detail-Lage-
plane zu den projektbezogenen Messstellen befinden sich in der Anl. 2.
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Die neuen Grundwassermessstellen wurden als Rammfilter mit Pegelkappen mit Sicherheits-
verschliissen hergestellt. Die Rammfilter erfassen den Grundwasserstand im oberflachenna-
hen sandig-kiesigen Grundwasserleiter unterhalb der geringdurchlassigen Torfablagerungen.
In der Tab. 2 sind die Stammdaten der hergestellten Grundwassermessstellen aufgelistet.

Tab.2: Stammdaten der Grundwassermessstellen

Messstelle Rechtswert Hochwert Messpunkthéhe Filteru_r_lterkante
(UTM 32) (UTM 32) [mMNHN] [m unter Gelandeoberkante]
GWM1 32500907 5936911 8,20 4,00
GWM2 32500339 5935182 7,39 2,50
GWM3 32498949 5939972 3,95 2,50
GWM4 32498430 5939532 6,71 4,00

2.3 Sondierungen

Eine Erkundung der oberflachennahen Schichtenfolge erfolgte am jeweiligen Standort mit
der Herstellung der Oberflachen- und Grundwassermessstellen. Die geplante Durchfihrung
erganzender Sondierungen konnte aufgrund der guten Abdeckung des Untersuchungsge-
biets mit Bestandsbohrungen (Bohrungskataster des Niedersachsischen Bodeninformations-
systems NIBIS) entfallen. Eine Beschreibung der an den Messstellenstandorten erfassten
Schichtenfolgen erfolgt in Dok. 1.1 (Schichtenverzeichnisse) und Dok. 1.2 (Bohrprofile). Die
ermittelten Torfmachtigkeiten sind in der Tab. 3 zusammengestellt.

Tab. 3: Torfmachtigkeiten in den Sondierungen

Sondierung Torfméchtigkeit
owM1 >2,0m
OowMm2 kein Torf
OWM3 3,0m
OwWM4 kein Torf
OWM5 kein Torf
OWM6 0,5m
OWM7 kein Torf
GWM1 kein Torf
GWM2 kein Torf
GWM3 14m
GWM4 35m
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Im Bereich der gréReren Gewasserlaufe fehlen Torfablagerung haufig oder treten nur in ge-
ringen Machtigkeiten auf. An den Gewassersohlen wurden bei den durchgefiihrten Graben-
profilaufnahmen (siehe Kap. 3.10) keine relevanten Torfablagerungen angetroffen.

2.4 Niederschlag

Der Niederschlag ist eine wichtige Bilanzgrof3e im Wasserhaushalt. In die Bewertung der er-
fassten Wasserstandsentwicklungen ist daher die Niederschlagsentwicklung im betreffenden
Zeitraum einzubeziehen. Fir die Auswertungen wurden die Tagessummen der Wetterstation
Lamstedt verwendet, die sich rd. 8 km nordgstlich des Untersuchungsraums befindet. Die
Stammdaten der Station Lamstedt sind in der Tab. 4 zusammengestellt.

Tab. 4: Stammdaten Wetterstation Lamstedt

Station Betreiber Rechtswert Hochwert Stationshohe
(UTM 32) (UTM 32) [MNHN]
Lamstedt Deutscher Wetterdienst (DWD) 32506480 5943140 25,00



Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, 14.09.2018

3 Auswertungen

3.1 Wasserstandsmessungen

In den fur die Untersuchungen eingerichteten Grund- und Oberflachenwassermessstellen er-
folgte Uber den Zeitraum eines Jahres (03.08.2017 bis 06.08.2018) eine Wasserstandserfas-
sung. Die Daten wurden kontinuierlich im 15-Minuten-Takt durch Datenlogger erfasst und
aufgezeichnet. Die Messreihen der projektbezogen hergestellten Grund- und Oberflachen-
wassermessstellen sind in der Anl. 3 dargestellt.

In der Gangliniendarstellung der Anl. 3 ist eine deutlich abweichende Entwicklung der Grund-
und Oberflachenwasserstande im Zeitraum September 2017 bis Januar 2018 zu erkennen.
Der Grund hierfr sind die Uiberdurchschnittlich hohen Niederschlagsmengen dieser langan-
haltenden Nassphase. Diese stehen im starken Kontrast zu den sehr geringen Nieder-
schlagsmengen im Zeitraum Februar bis Juli 2018 (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Grundwasserstand in den NLWKN-Messstellen (2010 — 2014)

Durch die extremen Wetterphasen im Beobachtungszeitraum haben die erfassten Mess-
werte eine hohe Aussagekraft bezuglich des mdglichen Schwankungsbereichs der Grund-
und Oberflachenwasserstande. Dies wird auch durch einen Vergleich mit der langjahrigen
Grundwasserstandsentwicklung im Messnetz des NLWKN bestétigt.
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Die ereignisbezogenen Wasserstandsanstiege in den Flie3gewassern betragen ca. 0,5 bis
1,0 m. Die Dauer der Hochwasserwellen betragt ca. 1 bis 2 Wochen.

Die im Langenmoor gemessene Wasserstandsentwicklung (OWM3) zeigt im Vergleich nur
eine geringe Schwankungsbreite. Der Wasserstand in diesem wiedervernassten Bereich
liegt im Niveau der reliefarmen Gelandeoberflache, so dass hier sehr gro3e Retentionsfla-
chen gegeben sind. Mit Beginn des hydrologischen Sommerhalbjahres (Mai 2018) fihren die
hohe Verdunstungsrate und die geringen Niederschlage jedoch auch hier zu einem deutli-
chen Absinken des Wasserstands.

Aulerhalb des Vernassungsbereichs des Langenmoors zeigen die Wasserstandsentwicklun-
gen einen sehr einheitlichen Charakter. Dies gilt auch fir den Vergleich von Oberflachen-
und Grundwasser. Bei den benachbarten Erfassungen des Oberflachen- und Grundwasser-
stands (Messstellenpaare GWM1/OWM2, GWM2/OWM4 und GWM3/OWMS5) zeigt sich im
Scheitelbereich nach starken Niederschlagsereignissen eine kurzzeitige Angleichung der
Werte.

Um die erfassten Grundwasserstande in die langjahrige Entwicklung einordnen zu kdnnen,
erfolgte eine Analyse der fir die Messstellen des NLWKN vorliegenden Messreihen, die bis
zum Jahr 1975 zurtickreichen und eine Gegentberstellung mit den Projektmessungen (siehe
Abb. 2). Die Auswertung zeigt, dass im Beobachtungszeitraum ein grof3er Teil des Grund-
wasserstandsschwankungbereichs erfasst werden konnte.
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Abb. 2: Langjahrige Grundwasserstandsentwicklung an den NLWKN-Messstellen
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3.2 Geologie

Das untersuchte Flurbereinigungsgebiet liegt in einem Niederungsgebiet mit geringem Ge-
landerelief und weist an der Oberflache groR¥flachig eine Torfauflage (Geesthochmoor) auf.
Im zentralen Teil (Langenmoor) ist die Torfschicht Uber 3 m machtig. Im tUbrigen Raum sind
die Torfmachtigkeiten geringer und liegen im Mittel bei ca. 2 m. Die Torfverbreitung weist im
Verlauf tieferer Gewéssereinschnitte und im Bereich des Bullensees Fehlstellen auf.

Im Ubergangsbereich der Niederungsflache zu den umliegenden Hochflachen keilt der Torf
aus. In den Hochflachen treten Uberwiegend kaltzeitliche Sande/Kiese und Geschiebemer-
gel/-lehme an die Oberflache.

Die Torfablagerungen werden grof3tenteils durch Sande und Kiese unterlagert. Diese bilden
nach Auswertung der vorhandenen tieferen Bohrungen (NIBIS Kartenserver, LBEG) im Un-
tersuchungsraum einen zusammenhangenden Grundwasserleiter mit einer Machtigkeit von
mehr als 10 m.

3.3 Hydrologisch-hydrogeologisches Modell

Das hydrologisch-hydrogeologische Modell beschreibt die im Untersuchungsraum maRgebli-
chen Oberflachen- und Grundwassersysteme einschlief3lich ihrer hydraulischen Zusammen-
hange und Wechselwirkungen.

Die erfasste Entwicklung der Grund- und Oberflachenwasserstande zeigt, dass die gering-
durchlassigen Torfablagerungen die beiden Systeme nicht vollstandig hydraulisch trennen.
Im Bereich des Bullensees (GWM1 und OWM2) liegt der Oberflachenwasserstand bis zu ei-
nem Meter Uber dem Grundwasserstand. Niederschlagsbedingte Reaktionen des Wasser-
stands in der Mooraue bzw. des Bullensees zeichnen sich auch deutlich in der Grundwasser-
standsentwicklung ab. Aufgrund der geringen zeitlichen Verzdgerung der Grundwasser-
standsreaktion und der starken Korrelation zwischen den beiden Ganglinien ist davon auszu-
gehen, dass der Grundwasserstand direkt durch das Oberflachenwasser beeinflusst wird.

Ein weiters wichtiges Indiz fur influente Verhaltnisse ist die Begrenzung des Grundwasser-
stands in der GWML1 auf das Potenzial des Oberflichenwassers, da eine Einsickerung von
Oberflachenwasser keine relativ hdheren Grundwasserstande bewirken kann (siehe Anl. 3).
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Bei einer maf3geblichen Steuerung des Grundwasserpotenzials in der GWML1 durch entspre-
chende Druckimpulse im Grundwasserleiter wéaren infolge der extremen Niederschlagereig-
nisse und der gemessenen Entwicklung auch Potenziale oberhalb des Oberflachenwasser-
stands zu erwarten.

Im Bereich einer geschlossenen, machtigeren Torfliberdeckung des Grundwasserleiters ist
von einer weitgehenden hydraulischen Trennung des Grund- und Oberflachenwassers aus-
zugehen. Ein Beleg hierfur ist die Messreihe zum Oberflachenwasserstand im Langenmoor
(OWMB3). Das allgemeine Absinken der Grundwasserstande ab Februar 2018 fuhrt zu keiner
Reaktion beim Oberflachenwasserstand. Erst die hohen Verdunstungsraten mit Beginn des
hydrologischen Sommerhalbjahres fuhren hier zu einer kontinuierlichen Verringerung des
Wasserstands (siehe Anl. 3).

Beispielhaft fiir die Entwicklung des Grundwasserstands auf3erhalb des Bereichs hydrauli-
scher Verbindungen zwischen Oberflachen- und Grundwasser ist die Messreihe der GWM4
(siehe Anl. 3). Die Reaktionen auf Niederschlagsereignisse sind hier starker verzégert und
gedampft im Vergleich zu den Messstellen GWM1, GWM2 und GWM3, die benachbart zu
groReren Graben liegen.

Im sldlichen Teil des Untersuchungsgebiets verlauft eine Wasserscheide zwischen den Ein-
zugsgebieten der Mooraue und der Mehe. Fir das Oberflachenwasser wird sie maf3geblich
durch die topographischen Gegebenheiten bestimmt. Uberpragt wird der genaue Grenzver-
lauf zwischen einem Abfluss nach Norden (zur Mooraue) und einem Abfluss nach Siiden
(zur Mehe) durch das kinstliche Grabennetz.

Die Grundwasserscheide weicht in ihrem Verlauf vermutlich nicht stark von der Wasser-
scheide an der Oberflache ab. Eine zusammenfassende Auswertung der Messdaten der
Projektmessstellen und der Grundwassermessstellen des NLWKN sowie der hydrogeologi-
schen Situation fihren zu dem in der Abb. 3 dargestellten Stromungsbild im oberflachenna-
hen Grundwasserleiter fur mittlere Grundwasserstande.

Die allgemeine Grundwasserstromungssituation erfahrt keine starken zeitlichen Veranderun-
gen. Die Grundwasserstande im Untersuchungsraum einschlie3lich der in den NLWKN-
Messstellen im Umfeld entwickeln sich sehr einheitlich. Die Richtung der Grundwasserstro-
mung und die Stromungsgradienten sind daher weitgehend konstant. Dies spricht, neben
den ausgewerteten tieferen Bohrungen (NIBIS Kartenserver, LBEG), fur einen flachenhaft
verbreiteten, weitgehend homogenen oberflachennahen Grundwasserleiter.

-10 -
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Abb. 3: Grundwassergleichen und -strémungsrichtung (mNHN, mittlerer Grundwasserstand)

Im Bereich der Wasserscheide liegt vermutlich die héchste Differenz zwischen dem Oberfla-
chenwasserstand und dem Grundwasserpotenzial. Nach Siiden und nach Norden weist das
Gewassernetz einen starkeren Gradienten auf als die Grundwasseroberflache. Wahrend im
Bereich Bullensee (GWM1/OWM2) der Grundwasserstand tiefer liegt als in den Oberflachen-
gewassern, liegt er im Bereich des Messstellenpaares GWM3/OWMS5, im Norden des Unter-
suchungsraums, meist dartber. In Richtung Stiden markiert das Messstellenpaar
GWM2/0WM4 den Ubergangsbereich zwischen effluenten und influenten Verhaltnissen.

-11 -
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3.4 Einzugsgebiete

Auf der Grundlage des digitalen Gelandemodells mit einer Auflésung von 1 x 1 m (DGM1)
wurden durch eine automatisierte Reliefauswertung die Einzugsgebiete im Bereich des Un-
tersuchungsraums abgegrenzt. Dabei wurden die folgenden Einzugsgebiete ermittelt:

Muhe

¢ Ankeloher Randkanal

e Mooraue

e Bullensee

¢ Bullensee (Zustrom West)
¢ Bullensee (Zustrom Siid)
¢ Bullensee (Zustrom Ost)
e NSG Langes Moor

e Mehe

¢ Mehe (Kdhimoorgraben)

Als Auswertungssoftware wurde ArcGIS von ESRI in der Version 10.6 verwendet. Zun&chst
erfolgte eine manuelle Eintiefung der Gewésserlaufe im Bereich von Briicken und Uberfiih-
rungen, um im Relief des DGM die erforderliche Durchgangigkeit herzustellen. Im anschlie-
Renden Verfahren wird fur jede Modellzelle in Abhangigkeit des eigenen Héhenwertes
(DGM) sowie der Hohen der benachbarten Zellen die Richtung des Oberflachengefélles bzw.
des Oberflachenabflusses ermittelt.

Das Ergebnis der Ermittlung der Einzugsgebiete ist in der Anl. 4 grafisch dargestellt. Die digi-
talen Geometrien der Einzugsgebiete sowie die Stromungsverhaltnisse an der Gelandeober-
flache sind im GIS-Projekt enthalten, das Bestandteil des vorliegenden Berichtes ist (siehe
Kap. 4).

Das Einzugsgebiet ,Langenmoor” besitzt keinen natirlichen Ablauf. Der Wasserhaushalt die-
ses Moores wir durch den Niederschlag, die Verdunstung und die Aussickerung von Wasser
in den Grundwasserleiter bestimmt. Durch ein Ménchbauwerk wird bei extremen Nasspha-
sen Wasser abgeleitet. Dartiber hinaus erfolgt nach den Berichten von Anliegern bei extre-
men Nassphasen kurzzeitig ein Uberlauf am Westrand des Langenmoors (siehe Abb. 4).

-12 -
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6,6 MNHN

Abb. 4: Bereich mit vermutetem Uberlauf am Westrand des Langenmoors

Das Wasser eines kurzzeitigen Uberlaufs wird im 6stlich angrenzenden Grabensystem, maf-
geblich tiber den Hauptgraben, zur Mooraue abgeleitet. Eine konkreter Uberlaufbereich
konnte im Rahmen der durchgefiihrten Gelandebegehung nicht ermittelt werden.

Fur den Bullensee wurden, neben dem direkten Zustrombereich, drei Einzugsgebiete mit re-
lativ geringer Grol3e ermittelt. Der Abfluss aus dem Bullensee erfolgt nach Norden in die
Mooraue, so dass die vier Teilflachen auch zu deren Einzugsgebiet zuzuordnen sind. Das
Einzugsgebiet der Mooraue nérdlich des Bullensees wurde zur besseren Ubersicht in zwei
Teile untergliedert.

Die Wasserscheide zum Einzugsgbiet der Mehe verlauft im Planungsraum von West nach
Ost entlang des Sudrands des Langenmoors und des Hulgelzugs stdlich des Bullensees. In-
nerhalb des Einzugsgebiets der Mehe ist das Teileinzugsgebiet des Kéhimoorgrabens abge-
grenzt.

-13 -



Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, 14.09.2018

3.5 Planungskarten Wasserstandsanhebungen

Das Gelanderelief in den Gebieten, in denen Maflihahmen zur Wiedervernassung vorgese-
hen sind, ist sehr schwach. Dadurch kénnen bei Einstaumalinahmen bereits geringe Was-
serstandsanderungen grofRe Veranderungen der Uberstauten Flache bewirken.

Ziel der Wiedervernassungsmafinahmen ist nicht die Herstellung von gréf3eren Wasserfla-
chen, sondern die Initiierung von Bereichen mit einer weitestgehenden Wasseraufsattigung
des Torfkorpers in Verbindung mit kleineren Stillgewéassern. Fur die Abgrenzung von Mal3-

nahmenflachen, die Ermittlung geeigneter Einstauwasserstande und die optimierte Festle-

gung von Flachwasserzonen wurden auf der Basis des digitalen Gelandemodells mit einer

Auflésung von 1 x 1 m (DGM1) Shape-Dateien erstellt.

Die Planungsgeometrien geben fir den Wasserstandsbereich von +0,7 mNHN bis
+8,3 mNHN in 10-cm-Intervallen die jeweils Uberfluteten und die trockenen Flachenbereiche
an. Die Planungsgeometrien sind Bestandteil des GIS-Projekts (siehe Kap. 4).

3.6 Hochwasserereignisse

Bei der Erstellung der Planungskarten flr Wasserstandsanhebungen (siehe Kap. 3.5) er-
folgte ein pauschaler geometrischer Verschnitt zwischen den Héhendaten des digitalen Ge-
landemodells DGM1 und den betrachteten Wasserstandniveaus.

Erganzend wurden zur Bewertung von Hochwasserereignissen in den moglichen Wieder-
vernassungsbereichen die von den FlieRgewasserlaufen ausgehenden Uberflutungen ermit-
telt. Hierzu wurden die Flachen im GIS durch geometrische Verschnitte abgegrenzt, die, aus-
gehend vom Balksee als hydraulischen Tiefpunkt, eine zusammenh&angende Uberflutungsfla-
che bilden. Entsprechende Auswertungen hierzu wurden fir den Wasserstandsbereich von
+1,0 mNHN bis +8,0 mNHN in 1-m-Intervallen untersucht.

Die Kartendarstellungen sind im GIS-Projekt (siehe Kap. 4).
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3.7 Mogliche Auswirkungen von Wiedervernassungen

3.7.1 Grundwasser

Durch eine Wasserstandsanhebung in Teilflachen wird die hydraulische Wechselwirkung
zwischen Grund- und Oberflachenwasser verandert. Héhere Wasserstande im Boden oder in
den Gewassern konnen die Rate der Grundwasseraussickerung vermindern, wodurch der
Grundwasserstand unterhalb der betreffenden Flachen ansteigt. Dieser Grundwasseranstieg
kann sich durch einen Ruckstau (Anstrombereich) und einen verstarkten Abstrom (Abstrom-
bereich) auch auf in Randbereichen angrenzende Flachen auswirken. Auch in Bereichen
ohne eine direkte Gewasseranbindung (z.B. Langenmoor) ist durch Verdunstungsprozesse
und den kapillaren Aufstieg, eine Aussickerung von Grundwasser maoglich.

Sehr geringe Auswirkungen von Wiedervernassungen auf das Grundwasser sind im Unter-
suchungsraum bei Torfmachtigkeiten von mindestens 3 m zu erwarten. Dann besteht auch
Uber die in den Torfkdrper eingeschnittenen Grabensysteme nur noch eine stark einge-
schrankte Anbindung an den Grundwasserkorper.

Eine weitere Minderung maoglicher Auswirkungen wird im Planungsraum durch den flachig
unter den Torfen verbreiteten Grundwasserleiter bewirkt. Lokale Veranderungen des Was-
seraustauschs zwischen Grund- und Oberflachenwasser wirken sich durch die hohe Trans-
missivitat des Grundwasserleiters nur stark gedampft auf den Grundwasserstand aus.

Daruiber hinaus sind geringere Auswirkungen auf das Grundwasser in Bereichen zu erwar-
ten, in denen im Istzustand bereits ein geringer Grundwasserflurabstand besteht. Eine Anhe-
bung der Wasserstiande bedingt dann einen entsprechend geringen Anderungsbetrag der
Potenzialdifferenzen. Insbesondere in Nassphasen sind keine relevanten Veranderungen zu
erwarten, da die Torfbdden dann bereits im Istzustand weitestgehend aufgesattigt sind.

Die zuvor beschriebenen Randbedingungen fur Wiedervernassungsmafnahmen sind fir die
funf Planungsbereiche in der Abb. 5 zusammengefasst.

In den Bereichen, in denen nach den Untersuchungen effluente Verhaltnisse bestehen, ist
bei der Wiedervernassung gréRerer zusammenhangender Flachen in deren zentralen Be-

reich eine relevante Verstarkung des Grundwassereinflusses moglich. Dadurch kann eine

geringere Abhangigkeit des Wasserhaushalts im Torfkérper gegentiber Trockenphasen er-
reicht werden (Kategorie ,sehr glinstig” in Abb. 5).
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|

i

ungunstig (geringe Torfméachtigkeiten und Fehlstellen, keine Wiedervernassung empfohlen)
gunstig (grofRe Torfméachtigkeiten)
sehr glnstig (groRRe Torfméachtigkeiten, geringer Grundwasserflurabstand)

Abb. 5: Randbedingungen fir Wiedervernassungsmaf3nahmen

In den als glinstig oder sehr giinstig gekennzeichnten Flachen der Abb. 5 sind durch Wieder-
vernassungsmaflinahmen nur sehr geringe Veranderungen des Grundwasserstands im Um-
feld und daher keine nachteiligen grundwasserbezogenen Auswirkungen in den Nachbarfla-
chen zu erwarten.

Wir empfehlen, in den als ungunstig gekennzeichnten Flachen der Abb. 5 auf die Durchfiih-
rung von Wiedervernassungsmalnahmen zu verzichten. Bei der Durchflihrung angrenzen-
der MalRnahmen sind mdgliche Rickstauwirkungen in diese Bereiche zu berlcksichtigen
(siehe Kap. 3.7.2).
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3.7.2 Oberflachenwasser

Nach der Ermittlung der Einzugsgebiete auf der Basis des digitalen Gelandemodells (siehe
Kap. 3.4) besteht noérdlich der Wiedervernassungsflache des Langenmoors ein schmaler
Korridor, Uber den Flachen westlich des Langenmoors nach Nordosten zur Mooraue entwas-
sern (siehe Abb. 6). In dem Korridor sind Mal3nahmen zur Verbesserung der 6kologischen
Situation vorgesehen. Um nachteilige Auswirkungen durch einen Rickstau im Gewassernetz
zu vermeiden, ist bei der weiteren MalRnahmenplanung sicherzustellen, dass die Entwasse-
rung der Flachen westlich des Langenmoors nicht behindert wird.

MalRRnahmenbereich

Abb. 6: Abstromkorridor nérdlich des Langenmoors

Bei der Malznahmenplanung im Bereich dstlich des Bullensees ist zu berticksichtigen, dass
ein Ruckhalt von Oberflachenwasser sich maglicherweise ungunstig auf den Wasserhaushalt
des Bullensees auswirkt (siehe Kap. 3.8).
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Bei der Planung von Wiedervernassungsmafinahmen sind mogliche Rickstauwirkungen in
die als ,ungulnstig“ gekennzeichnten Flachen der Abb. 5 zu berlcksichtigen. Da in diesen
Bereichen durch geringe Torfméchtigkeiten eine verstarkte Einsickerung von Oberflachen-
wasser gegeben ist, sind ggf. betroffene tiefere Graben-/Geldndeeinschnitte mit Torf zu ver-
fullen. Zur Ermittlung maoglicher betroffener Gelandesenken kann bei den weiteren Planun-
gen das im Rahmen der Untersuchungen ermittelte Strémungsbild an der Gelandeoberflache
verwendet werden (siehe ,stroemungsbild.tif* in Kap. 4).

Mit Ausnahme der beiden zuvor genannten Punkte sind nach den Auswertungen durch Wie-
dervernassungen in den geplanten MalRnahmenbereichen keine nachteiligen Auswirkungen
auf die Oberflachenwassersituation in den benachbarten Flachen zu erwarten. Es ist jedoch
sicherzustellen, dass bei der Herstellung von Rickhalteraumen fiir die oberste Speicherla-
melle baulich ein verzégerter Abfluss sichergestellt ist, um in Nassphasen ein unretendiertes
Uberlaufen der Flachen zu vermeiden.

Generell sind duch die Rickhaltewirkung von Vernassungsbereichen Minderungen der
Hochwasserspitzen im nachfolgenden Entwésserungssystem (mafR3geblich in der Mooraue)
und damit glinstige Auswirkungen zu erwarten.

3.8 Umleitgerinne Bullensee

Durch eine Reduzierung des Nahrstoffeintrags in den Bullensee kann dessen ¢kologische
Situation verbessert werden. Eine Mdglichkeit zur Reduzierung ist die Umleitung des Haupt-
zuflusses durch die Herstellung eines Umleitgerinnes. Auf der Basis der Ergebnisse der was-
serwirtschaftlichen Untersuchungen erfolgt in diesem Kapitel eine Ersteinschatzung zur
Machbarkeit und zu mdglichen Auswirkungen eines entsprechenden Eingriffs.

Der Hauptzulauf des Bullensees erfolgt vermutlich Uber die beiden im Sudwesten und Wes-
ten einmindenden Graben. Eine Umleitung wiirde daher am Westrand des Sees zur
Mooraue verlaufen. Eine Umleitung am Ostrand ist aufgrund der dann erforderlichen Gewas-
serkreuzungen und der damit eingeschréankten Durchgéngigkeit auszuschliel3en.

Der mittlere Wasserstand des Bullensees liegt bei ca. 6,75 mNHN (siehe Anl. 3). Da der See
von der Mooraue durchflossen wird, bilden sich Hochwasserscheitel im Seewasserstand
deutlich ab. Der maximale Wasserstand lag im Beobachtungszeitraum bei rd. 7,3 mNHN.
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In den Bohrungen 2420GE0361 und 2420GE0362 (NIBIS) wurde nordlich und sudlich des
Bullensees die Basis der Torfablagerungen bei 5,5 mNHN bzw. 6,2 mNHN ermittelt. Die
Sohle des Bullensees wird daher vermutlich gréf3tenteils durch geringmachtige Torfe unterla-
gert. Eine Einschrankung der hydraulischen Anbindung des Sees an den Grundwasserleiter
ist vermutlich auch durch geringdurchlassige Sohlsedimente gegeben (Kolmation). Die Po-
ten-zialdifferenzen zwischen dem See- und dem Grundwasserstand (siehe Abb. 7) belegen
die eingeschrankte hydraulische Verbindung zwischen dem Bullensee und dem Grundwas-
serleiter.

Mit der Bohrung 2420KB0008 (NIBIS) ist im Osten des Bullensees eine Fehlstelle der Torfe
belegt. Auch bei der Herstellung der Messstellen OWM 2 und GWM 1, im Nordosten des
Bullensees, wurden keine Torfablagerungen angetroffen. Im See wurde ufernah eine gering-
méachtige Schlammschicht (0,1 m) erbohrt.

Steigt der Seewasserstand nach Niederschlagsereignissen tber ein Niveau von 7,0 mNHN
hinaus an, kommt es in der Messstelle GWM 1 zu einer schnellen und starken Anstiegsreak-
tion im Grundwasserleiter. Im Extremfall gleichen sich die Potenziale vollstéandig an. Dies ist
dadurch zu erklaren, dass sich die Wasserflache des Bullensees bei starkem Hochwasser in
Bereiche ausdehnt, in dem der Grundwasserleiter nicht durch geringdurchlassige Schichten
(Torfe oder Seesedimente) Uberlagert wird.

7.5

Bullensee
(OWM 2)

6,5

Wasserstand [mNN]

6+ Grundwasser
(GWM 1)

5,5

13.8.2017
27.8.20174
10.9.2017+
24.92017+
8.10.2017+
22.10.20174
5.11.2017
19.11.20174
3.12.2017+4
17.12.20174
31.12.20174
14.1.20184
28.1.2018+
11.2.20184
25.2.20184
11.3.20184
25.3.2018+
8.4.2018+
22.4.2018+
6.5.2018+
20.5.20184

Abb. 7: Grund- und Oberflachenwasserstand am Bullensee
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Durch den direkten hydraulischen Kontakt kommt es zu einer starken Einsickerung von
Oberflachenwasser in den Grundwasserleiter. Féllt der Seewasserstand wieder unter ein Ni-
veau von 7,0 mNHN, differenzieren sich die Potenziale wieder aufgrund der eingeschrankten
hydraulischen Verbindung.

Fur die Uberlegungen zu einem mdglichen Umlaufgerinne ist von Bedeutung, dass im Be-
reich des Bullensees fast immer eine Aussickerung aus dem See in den Grundwasserleiter
gegeben ist. Fir den Fall, dass der Hauptzulauf des Sees um diesen herumgefihrt wird, ist
Zu erwarten, dass die verbleibenden Zulaufe die Sicker- und Verdunstungsrate im Seebe-
reich nicht immer abdecken.

Insbesondere in Trockenphasen kann es dann zu einem Rickstrom aus dem verlegten Ge-
wasser in den Bullensee kommen, so dass die beabsichtigte Wirkung der Gewasserverle-
gung reduziert wird. Die Herstellung einer Schwelle am Seeabfluss zur Vermeidung eines
Ruckflusses wirde zu niedrigeren Wasserstanden im See fuihren. Auch ein haufigeres Tro-
ckenfallen in niederschlagsarmen Zeiten ware dann nicht auszuschlieRen. Am 06.08.2018
wurde vor Ort nach einer langeren Phase sehr geringer Niederschldge und hoher Verduns-
tung am Seeablauf bereits keine Wasserfilhrung und eine nur noch sehr kleine Seewasser-
flache beobachtet.

Daruber hinaus kann nicht ausgeschlossen werden, dass durch eine Umleitung des Haupt-
zulaufs die Hochwasserretention im Gewasserlauf relevant vermindert wird. Ein Teil des Re-
tentionspotenzials des Bullensees wiirde durch einen Ricklauf in den See bei Hochwasser-
ereignissen erhalten bleiben. Hierdurch wiirde jedoch die beabsichtigte Wirkung der Gewas-
serverlegung auch wieder reduziert.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Wirkung einer Verlegung des heutigen
Hauptzulaufs des Bullensees ggf. durch einen Rickfluss nur eingeschrankt wirkt. Dartiber
hinaus sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nachteilige Auswirkungen beziglich des
Hochwasserschutzes und des 6kologischen Zustands im See nicht auszuschlieRen. Planun-
gen zu einem Umlaufgraben erfordern daher weiterfihrende Detailuntersuchungen.
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3.9 Oberflachenwasserbeschaffenheit

Am 11.08.2017 und am 23.05.2018 wurden an den vier in der Anl. 1 dargestellten Bepro-
bungspunkten Wasserproben entnommen. Eine geplante Beprobung im Frihjahr 2018 bei
einer Hochwassersituation konnte aufgrund der geringen Niederschlage nicht erfolgen. Beide
Beprobungen reprasentieren daher ahnlich Abflusssituationen. Die Beprobungspunkte sind
den folgenden Gewassern zugeordnet:

P1: Mooraue (Rand des Untersuchungsgebiets)

P2: Mooraue (hinter Zulauf aus den Handtorfstichen)

P3: Naturschutzgebiet (Bereich des Uberlaufs)

P4: Mooraue (Ablauf aus dem Bullensee)

Ziel der Beprobungen war die Schaffung einer Datenbasis zur Bewertung der Nahrstoffsitua-
tion in den Oberflachengewassern im Untersuchungsraum. Vor Ort wurden die Wasserpro-
ben auf die folgenden Parameter untersucht:

e Wassertemperatur

e pH-Wert

o Elektrische Leitfahigkeit
e Sauerstoffkonzentration

¢ Organoleptische Ansprache (Geruch, Tribung, Farbung)

Die Laboranalytik umfasste die folgenden Parameter:

e Gesamt-P, unfiltriert (Bestimmungsgrenze 0,005 mg/l)
e Gesamt-P, filtriert (Bestimmungsgrenze 0,005 mg/l)

e Ortho-Phosphat (Bestimmungsgrenze 0,0033 mg/l PO4-P)
e Gesamt-N, unfiltriert

e Gesamt-N, filtriert

e Nitrit-N

e Nitrat-N (Bestimmungsgrenze 0,05 mg/l N)

e Ammonium-N (Bestimmungsgrenze 0,01 mg/l N)

e TOC (Bestimmungsgrenze 1,0 mg/l)

e DOC (Bestimmungsgrenze 1,0 mg/l)

e Chlorid
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Die Ergebnisse der Laboranalytik sind in der Dok. 2.1 und der Dok. 2.2 zusammengestellt.

Auffallig sind die, gegenlber den beiden Beprobungsstellen P2 und P4 im Oberlauf, deutlich
geringeren Phosphorkonzentrationen der Mooraue in der Messstelle P1. Die Beobachtung
stutzt die These einer erst im nordlichen Gewésserabschnitt einsetzenden Grundwasserzusi-
ckerung. Phosphor wird aufgrund seines chemischen Verhaltens i.d.R. nur in sehr geringen
Mengen uber das Grundwasser transportiert, so dass der Grundwasserzutritt die Konzentra-
tion durch Verdinnung senkt.

Beim Parameter Nitrat ist die Situation umgekehrt. Die hochsten Konzentrationen werden in
der Messstelle P1 gemessen und gehen vermutlich auf einen Eintrag Giber das der Mooraue
zustromende Grundwasser zuriick.

Die geringsten Nahrstoffkonzentrationen wurden in den Proben gemessen, die dem Oberfla-
chenwasser am Ostrand der Wiedervernassungsflache des Langenmoors entnommen wur-
den (Beprobungsstelle P3).

Uber die die genannten Sachverhalte hinaus zeichnen sich in den Anlaysedaten keine weite-
ren rAumlichen oder zeitlichen Zusammenhange ab.

3.10 Grabenprofilaufnahmen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden 9 Grabenprofile vermessen. Die Lage der Profile ist
in der Anl. 1 dargestellt. Detail-Lageplane enthalt die Anl. 2. Die Vermessungsergebnisse
sind grafisch in der Dok. 5 dargestellt.

Bei allen Profilen wurde keine relevante Schlickschicht an der Gewassersohle festgestellt.
Die differenzierte Darstellung einer Schlammsohle entfallt daher.
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4  GIS-Projekt

Die Auswertungsergebnisse mit Raumbezug sind zusammen mit Grundlagendaten in einem
GIS-Projekt (ESRI ArcGIS, Vers. 10.1) in der Dok. 3 zusammengestellt und dem Bericht auf
einem Datentrager beigefiigt. Im Folgenden werden die Themen des GIS-Projektes aufgelis-
tet und ihr Inhalt beschrieben.

Messstellen.shp

Lage der projektbezogen hergestellten Grund- und Oberflachenwassermessstellen. Das
Thema beinhaltet auch die Lage der einbezogenen Messstellen (Grundwasser) des NLWKN.

Profile.shp

Die Linien des Themas geben die Lage und Ausrichtung der durchgefihrten Vermessungen
von Grabenprofilen wieder (siehe Kap. 3.10).

Oeko_Massnahmen.shp

Die Polygone entsprechen den fur Ma3nahmen zur 6kologischen Verbesserung vorgesehe-
nen Gebieten.

Flurbereinigungsgebiet.shp

Gesamtflache des Flurbereinigungsgebiets.

Einzugsgebiete _Langenmoor.shp

Die Polygone entsprechen den im Rahmen der Untersuchungen ermittelten Einzugsgebieten
(siehe Kap. 3.4). Das dem jeweiligen Einzugsgebiet zugeordnete FlieRgewasser ist im Feld
~-name* genannt.

uesg_0 7.shp/uesg_0 8.shp/uesg 0 9.shp/uesg 1 0O.shp/.../uesg_8_3.shp

Die Polygone geben fir den Wasserstandsbereich von +0,7 mNHN bis +8,3 mNHN in 10-
cm-Intervallen die bei einem entsprechenden Wasserstand Uberflutete Flache wieder.

dgml.shp

Der Rasterdatensatz enthalt das Digitale Gelandemodell mit einer Auflésung von 1 x 1 m
(DGM1).
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hoehenlinien_dgm1.shp

Das Linienthema enthalt die mit dem GIS aus dem Digitalen Gelandemodell DGM1 abgelei-
teten Hohenlinien. Zur besseren Ubersicht und Anwendbarkeit des Themas wurden Glei-
chenziige mit weniger als 20 m entfernt.

stroemungsbild.tif

Der Rasterdatensatz wurde automatisiert auf der Grundlage des DGML1 erstellt. Die Grafik
beschreibt die durch die Flachenneigung bedingten Abflussstrukturen an der Geléandeober-
flache.

DTK25 grau/farbe 2016-08-24.tif

Topographische Karte 1:25.000 (einfarbig und bunt) als Rastergrafik.

DTK50_grau/farbe_2016-08-24.tif

Topographische Karte 1:50.000 (einfarbig und bunt) als Rastergrafik.
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5 Zusammenfassung und Empfehlungen

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen konnte das hydrologisch-hydrogeologische System
im Bereich des Flurbereinigungsverfahrens vollstéandig beschrieben und die hydraulischen
Zusammenhéange nachgewiesen werden.

Mit den Auswertungen wurden fachliche Aussagen und Datengrundlagen als Basis fur wei-
tere Planungen im Rahmen der Flurbereinigung geschaffen.

Die fur 6kologische Verbesserungsmaflnahmen vorgesehenen Bereiche konnten in Teilfla-
chen mit glinstigen und ungtinstigen Randbedingungen fir Wiedervernassungsmalfnahmen
differenziert werden. Die Kap. 3.7.1 und 3.7.2 beinhalten Empfehlungen zur Durchfiihrung
von Vernassungsmaflnmahmen.

Die Untersuchungen zu moglichen Auswirkungen eines Umleitgerinnes zur Nahrstoffentlas-
tung des Bullensees ergaben unginstige Randbedingungen beziglich des Seewasserhaus-
haltes (siehe Kap. 3.8).

Hamburg, 14.09.2018

gez. Dipl.-Geogr. Hydr. Lutz Krob gez. Dipl.-Geol. Marcus Keller
(Geschaftsfihrung) (Projektleitung)
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OWM1: Oberflachengewasserpegel (Mooraue, Ende Mallihahmengebiet)

Lagekoordinaten (UTM): 498367 / 5941287

Anfahrt:
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OWM2: Oberflachengewasserpegel (Mooraue / Bullensee)

Lagekoordinaten (UTM): 500911 / 5936978

Anfahrt:
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Bullensee

T

Anl. 2: Messstellensteckbriefe Seite Seite 2 von 15
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OWMa3: Oberflachengewasserpegel (Langenmoor)

Lagekoordinaten (UTM): 499788 / 5938089

Anfahrt:

Anl. 2: Messstellensteckbriefe Seite Seite 3 von 15
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OWM4: Oberflachengewasserpegel (Ablauf Knillensmoor)

Lagekoordinaten (UTM): 500388 / 5935042

Anfahrt:

Anl. 2: Messstellensteckbriefe Seite Seite 4 von 15
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OWMS5: Oberflachengewasserpegel (Mooraue, Ablauf Handtorfstiche)

Lagekoordinaten (UTM): 498980 / 5939831

Anfahrt:

Anl. 2: Messstellensteckbriefe Seite Seite 5 von 15
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OWMG6: Oberflachengewasserpegel (Mooraue, Mitte)

Lagekoordinaten (UTM): 499997 / 5939308

Anfahrt:
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OWMY7 Oberflachengewasserpegel (Kéhlmoorgraben, Kéhimoorweg)

Lagekoordinaten (UTM): 501980 / 5934472

Anfahrt:

N

\A -

06/11 /2000

Anl. 2: Messstellensteckbriefe Seite Seite 7 von 15



Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor

BWS GmbH, September 2018

GWM1: Grundwassermessstelle (bei OWM2)

Lagekoordinaten (UTM): Nahe OWM2

Anfahrt: siehe OWM2
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GWM2: Grundwassermessstelle (bei OWM4)

Lagekoordinaten (UTM): Nahe OWM4

Anfahrt: siehe OWM4
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Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, September 2018

GWMa3: Grundwassermessstelle (bei OWM5)

Lagekoordinaten (UTM):

Anfahrt:
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Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, September 2018

GWM4: Grundwassermessstelle (ergdnzende Untersuchungen)

Lagekoordinaten (UTM):

Anfahrt:
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Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, September 2018

P1: Probenahmestelle Oberflachengewéasser (bei OWM 1)

Lagekoordinaten (UTM):

Anfahrt:

Anl. 2: Messstellensteckbriefe Seite Seite 12 von 15



Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, September 2018

P2: Probenahmestelle Oberflachengewéasser (Waldlaufgraben)

Lagekoordinaten (UTM): 32.501.883  5.949.765

Anfahrt: per Boot ab Anleger Angelverein, ca. 250 m nach Sudosten
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Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, September 2018

P3: Probenahmestelle Oberflachengewésser (NSG Langes Moor)

Lagekoordinaten (UTM):

Anfahrt:
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Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Langenmoor BWS GmbH, September 2018

P4: Probenahmestelle Oberflachengewéasser (Bullensee, Ablauf)

Lagekoordinaten (UTM):

Anfahrt:
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BWS GmbH

BODEN m WASSER = WATER m SOIL

Gotenstraie 14 + D-20097 Hamburg = Fon: +49 (0)40 - 23 16 65-00

Anl. 3: Wasserstandsentwicklung (Oberflachen- und Grundwasser)
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