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1 Anlass und Aufgabenstellung

In Teilen der Gemeinden Mittelstenahe, Wingst und Bulkau (Landkreis Cuxhaven) ist die Ein-
leitung eines Flurbereinigungsverfahrens geplant. In zwei gréReren Flachenkomplexen sind
in diesem Zusammenhang Wiedervernassungen geplant.

Bei den weiteren Planungen zu den Wiedervernassungsmafnahmen missen nachteilige
Auswirkungen auf das Grund- und Oberflachenwasser in den angrenzenden Flachen ausge-
schlossen werden. Zur Ermittlung moglicher maBhahmenbezogener Auswirkungen wurde
die BWS GmbH am 21.04.2016 durch das Amt fir regionale Landesentwicklung Liineburg
mit der Durchfiihrung entsprechender Untersuchungen beauftragt.

Uber die Erfassungen und Auswertungen zur Hydrologie, Hydrogeologie und Wasserwirt-
schaft hinaus wurden Untersuchungen zur Beschaffenheit in den Oberflachengewassern be-
auftragt. Dabei stehen Parameter zur Erfassung des Nahrstoffeintrags in den Balksee im
Vordergrund. Die Ergebnisse sollen die Grundlage flr Konzepte zur Verbesserung der 6kolo-
gischen Situation des Balksees bilden.

Aufgrund von Planungen zu Wiedervernassungsmafinahmen in den benachbarten Berei-
chen ,Tunschlikers Moor“ und ,Auf der Rhede/Basmoor* und die beabsichtigte Renaturie-
rung des Gewasserverlaufs des Ahrensbachs sidlich des Nordahner Holzes wurde die BWS
GmbH durch die Naturschutzstiftung des Landkreises Cuxhaven mit Untersuchungen beauf-
tragt, die sich inhaltlich und rédumlich teilweise mit den durch das Amt fiir regionale Landes-
entwicklung Lineburg beauftragten Leistungen tiberschneiden. Inhalte aus diesen Untersu-
chungen wurden daher in die Auswertungen des vorliegenden Berichtes mit aufgenommen.
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2 Messstellennetz

2.1 Oberflachenwassermessstellen

Zur Erfassung der hydraulischen Situation in den Oberflachengewéassern wurden im Umfeld
des Balksees projektbezogen sieben Oberflachenwassermessstellen eingerichtet. Darliber

hinaus wurde der Pegel Balksee in die Untersuchungen einbezogen. In der Tab. 1 sind die

Oberflachenwassermessstellen mit ihren Stammdaten aufgelistet.

Tab. 1: Stammdaten der Oberflachenwassermessstellen

Pegel Rechtswert Hochwert MPH Gewasser
(UTM 32) (UTM 32) [MNN]

OowM1 32504264 5949769 0,30 Brockelbeck
OowM2 32502309 5948575 0,15 Varreler Bach
OWM3 32500883 5947996 0,70 Ahrensbach
owmM4 32502419 5950969 0,20 Wingster Laufgraben
OWM5 32503949 5950510 0,63 Remperbach
OWM6 32500337 5949289 0,13 Stinstedter Abfluss
OowWmM7 32502396 5945397 5,37 Ahrensbach
Balksee 32501173 5049944 Ne“ha“(séiﬂ's‘:g)er Kanal

Die Lage der Messstellen ist in der Anl. 1 dargestellt. Detaillageplane 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 Gewassers einstellt.

2.2 Grundwassermessstellen

Zur Erfassung der Grundwasserstromungssituation wurden im Umfeld des Balksees projekit-
bezogen funf Oberflachenwassermessstellen erstellt. Erganzend wurden finf Messstellen-
standorte des NLWKN einbezogen, von denen zwei (Varrel und Stinstedt 144/2RS) Filterstel-
lungen in unterschiedlichen Tiefen aufweisen. Die Lage der verwendeten Grundwassermess-
stellen des NLWKN ist in der Abb. 1 dargestellt.
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Abb. 1: Verwendete Grundwassermessstellen des NLWKN

Trotz der teilweise groRen Entfernungen der Messstellen sind diese einem zusammenhan-
genden, oberflachennahen Grundwasserleiter zuzuordnen. Dies zeigt sich in der einheitli-
chen Entwicklung der Grundwasserstande (Abb. 3 in Kap. 3.1). Die Potenzialdifferenzen ste-
hen dariber hinaus im Einklang mit dem hydrogeologischen Modell (siehe Kap. 3.3). Die
ausgewahlten Grundwassermessstellen des NLWKN kénnen daher in die Bewertung der
weitrdumigen Grundwasserstrémungssituation einbezogen werden.

Die Lage des Gesamtmessstellenumgfangs im naheren Umfeld des Balksees ist in der Anl. 1
dargestellt. Detaillagepléne zu den neu hergestellten Messstellen befinden sich in der Anl. 2.

Die neuen Grundwassermessstellen wurden als Rammfilter mit Pegelkappen mit Sicherheits-
verschliissen hergestellt. Die Rammfilter erfassen den Wasserstand im sandig-kiesigen
Grundwasserleiter unterhalb der geringdurchlassigen Torfablagerungen. In der Tab. 2 sind
die Grundwassermessstellen mit ihren Stammdaten aufgelistet.
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Tab. 2: Stammdaten der Grundwassermessstellen

Messstelle/Gewasser I'\Zﬁcfrh'\tﬂsgvze)rt '(_S.I?&W;Zr; [msn] [m FUL.J:\(/IP]
GWM1 32501444 5950812 0,64 4,50
GWM2 32502796 5949634 0,27 4,50
GWM3 32501449 5948822 0,66 6,00
GWM4 32500969 5947396 2,25 4,50
GWM5 32500800 5946306 3,52 3,00

Ihlienworth UE 115 32495528 5955719 0,39 13,00
Stinstedt 144/2RS FIA 32498329 5945739 11,91 4,66
Stinstedt 144/2RS FlI 32498332 5945731 12,14 24,06

Stinstedt UE 70 32499921 5947483 6,91 19,00
Varrel | 32504020 5947128 12,04 14,70

Varrel Il 32504017 5947130 11,94 24,70

Varrel 11l 32504015 5947131 11,87 55,70
Wingst-Seemoor UE 118 FI 32502060 5951455 1,75 6,00

2.3 Sondierungen

Zur Erkundung der oberflichennahen Schichtenfolge wurden zehn Sondierbohrungen durch-
gefuhrt. Eine detaillierte Beschreibung der erfassten Schichtenfolgen erfolgt in Dok. 1.1
(Schichtenverzeichnisse) und Dok. 1.2 (Bohrprofile). Die ermittelten Torfmachtigkeiten sind,
zusammen mit den Ergebnissen der Bohrungen zur Herstellung der Grundwassermessstel-
len, in der Tab. 3 aufgelistet.

Tab. 3: Sondierbohrungen

Sondierung R(E(.:P,\tﬂs‘évze)n FUO.I?&V\S; Torfméachtigkeit
BS1 3,1m
BS 2 3,1m
BS 3 1,1m
BS 4 4.2m
BS5 1,0m
BS 6 1,15m
BS 7 0,55 m
BS 8 0,45m
BS 9 1,45m
BS 10 0,8m
GWM 1 32501444 5950812 28m
GWM 2 32502796 5949634 24m
GWM 3 32501449 5948822 31m
GWM 4 32500969 5947396 3,0m
GWM 5 32500800 5946306 1,0m
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2.4 Niederschlag

Der Niederschlag ist eine wichtige BilanzgroRe im Wasserhaushalt. In die Bewertung der er-
fassten Wasserstandsentwicklungen ist daher die Niederschlagsentwicklung im betreffenden
Zeitraum einzubeziehen.

Am Oberflachenwasser-Pegel Balksee (siehe Kap. 2.1) und somit direkt im Untersuchungs-
raum befindet sich eine Einrichtung zur Niederschlagsmessung. Zu dieser Anlage liegen je-
doch fir den Messzeitraum Tagessummen nur liickenhaft vor. FUr die Auswertungen wurden
daher die Messdaten der Wetterstation Lamstedt verwendet, die rd. 8 km stidostlich des Bal-
ksees liegt. Die Stammdaten der Station Lamstedt sind in der Tab. 4 zusammengestellt.

Tab. 4. Stammdaten Wetterstation Lamstedt

" " Rechtswert Hochwert Stationshdhe
Station Betreiber (UTM 32) (UTM 32) [MNN]
Lamstedt Deutscher Wetterdienst (DWD) 32506480 5943140 25,00

Um mogliche, geographisch bedingte Abweichungen in der Niederschlagsentwicklung an
den beiden Stationen zu ermitteln, wurden in der Abb. 2 die gemessenen Monatssummen
gegenibergestellt. Danach sind an der Station Lamstedt die Niederschlagssummen rd. 30 %
hoher als an der Station am Balksee. Die allgemeine Entwicklung ist an beiden Standorten
jedoch vergleichbar.

140

m Station Balksee
120

W Station Lamstedt

Monatssumme Niederschlag [mm]

Abb. 2: Monatssummen des Niederschlags



Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Balksee BWS GmbH, 27.09.2017

3 Auswertungen

3.1 Wasserstandsmessungen

In den fur die Untersuchungen eingerichteten Grund- und Oberflachenwassermessstellen er-
folgte Uber den Zeitraum eines Jahres (August 2016 bis Juli 2017) eine Aufzeichnung der
Wasserstandsentwicklung. Die Daten wurden kontinuierlich im 15-Minuten-Takt durch Daten-
logger erfasst und aufgezeichnet.

Erganzend wurden die Daten des Pegels Balksee vom Unterhaltungsverband Untere Oste
tibernommen. Die Messreihe des Pegels konnte nur als Gangliniengrafik bezogen werden
und wurde zur weiteren Auswertung digitalisiert. Bei der Digitalisierung wurden die steue-
rungsbedingten Tagesschwankungen (ca. 1 bis 2 cm) in einen mittleren Wasserstand tber-
fuhrt.

Bei einer grafischen Uberlagerung der Wasserstandsmessreihen der neuen Oberflachen-
wassermessstellen mit der des Balksees, lag die Ganglinie des Balkseewasserstands z.T.
uber den Wasserstéanden in den einmundenden FlieRgewassern und somit unplausibel hoch.
Zur Plausibilisierung wurde die Wasserstandsganglinie des Balksees einheitlich 6 cm niedri-
ger gesetzt, so dass sie den hydraulischen Tiefpunkt im Oberflachenwassersystem bildet.
Wir gehen davon aus, dass eine Neueinmessung des Bezugspunktes des Pegels Balksee
erforderlich ist.

Zur Ermittlung des weitrdumigen Stréomungsbildes wurden erganzend die Grundwasser-
standsdaten von acht Messstellen des NLWKN tbernommen (siehe Kap. 2.2). Diese Daten
wurden als monatliche Einzelmessungen oder als Monatsmittel einer kontinuierlichen Erfas-
sung (lhlienworth UE 115 und Stinstedt 144/2RS FIA) bereitgestellt.

Die Messreihen der neu eingerichteten Grund- und Oberflachenwassermessstellen sind in
der Anl. 3 (Oberflachenwasser) und der Anl. 4 (Grundwasser) dargestellt.

In den Messreihen zum Oberflachenwasser treten die Reaktionen auf drei markante Nieder-
schlagsereignisse besonders hervor:

e 20.02.-01.03.2017 60,6 mm (Nassphase, Summe Station Lamstedt)
e 19.03.2017 33,5 mm (Tagessumme Station Lamstedt)
¢ 30.06.2017 37,7 mm (Tagessumme Station Lamstedt)
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In der genannten Nassphase werden allgemein sehr hohe und langer andauernde Wasser-
stande in den Oberflachengewassern erreicht. An den Pegeln OWM 1, OWM 3 und OWM 5
werden infolge des extremen Niederschlagsereignisses am 19.03.17 noch hdhere Scheitel-
werte erreicht.

Wahrend die Ubrigen Ganglinien vom Messbeginn bis zum April 2017 sehr einheitlich verlau-
fen, liegt der Wasserstand an der Messstelle OWM 3 bis zum November 2016 deutlich ho-
her. Als Ursache ist eine, zum Winter hin zuriickgehende Verkrautung anzunehmen.

Ab dem April 2017 liegen die Wasserstande an den Messstellen weiter auseinander als im
Vorzeitraum. Neben einer Verkrautung kommen auch Veranderungen der Gewassersohlen
durch die vorausgehenden Extremereignisse als Ursachen in Frage. Darlber hinaus bewir-
ken Unterhaltungsmafnahmen an Gewassern Veranderungen der Wasserstande. Informati-
onen zu entsprechenden Maflinahmen im Messzeitraum liegen nicht vor.

Auch in der Entwicklung der Grundwasserstande sind Reaktionen auf starkere Nieder-
schlage deutlich zu erkennen. Im Umfeld des Balksees sind die Anstiege gegentiber denen
im Oberflachenwasser deutlich gedampft. Naher am Geestrand (GWM 4 und GWM 5) sind
die Reaktionen im Grundwasser deutlich schneller und stéarker.

Im Grundwasser werden infolge der Nassphase Ende Februar 2017 und des Extremnieder-
schlags am 19.03.2017 die héchsten Wasserstéande mit vergleichbaren Scheitelwerten er-
reicht. In den geestnahen Messstellen (GWM 4 und GWM 5) sind die Scheitelwerte nach
dem Extremniederschlag im Marz deutlich héher.

In der Messstelle GWM 1 fallen die deutlich verstarkten Absenkungen wéhrend Trockenpha-
sen im Sommerhalbjahr auf (September 2016 und Juni 2017). Abgeschwacht ist diese Ent-
wicklung auch in der Ganglinie der Grundwassermessstelle GWM 2 zu beobachten.

Nur in der GWM 1 ist tber langere Phasen ein Grundwasserstand gegeben, der unterhalb
des Seewasserstands des Balksees liegt. Nach Westen geht das Gelande hier in offene,
noch tiefer liegende Marschbereiche lber. In der rd. 7,5 km nordwestlich des Balksees lie-
genden Grundwassermessstelle Ihlienworth UE 115 des NLWKN liegt der Grundwasser-
stand dauerhatt tiefer als im Umfeld des Balksees.

Fur eine Bewertung des im Messjahr erfassten Schwankungsbereiches des Grundwasser-
stands beztglich der langfristigen Extreme wurden fir die Messstellen des NLWKN die
Werte des Untersuchungsmessjahres dem vorausgehenden Messzeitraum von 2010 bis
2014 in der Abb. 3 gegenubergstellt.
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Abb. 3: Grundwasserstand in den NLWKN-Messstellen (2010 — 2014)

Der Vergleich mit der langfristigen Entwicklung des Grundwasserstands zeigt, dass die nied-
rigsten Grundwasserstande des Messjahres (August 2016 bis Juli 2017) rd. 0,1 m tber den
moglichen langfristigen Tiefststanden liegen. Die hdchsten Grundwasserstande des Mess-
jahrs bleiben rd. 0,3 m unter den langfristigen Maximalwerten. Die Grundwasserstandsent-
wicklung erreicht im Messjahr vom August 2016 bis zum Juli 2017 demnach weder extrem
niedrige noch extrem hohe Werte.

Im Umfeld des Balksees ist jedoch durch den gesteuerten Wasserstand und dessen hydrau-
lischen Einfluss eine deutlich geringere Schwankungsbreite des Grundwasserstands als in
den ausgewerteten Messstelen des NLWKN zu erwarten. Die fur den vorliegenden Bericht
gewonnene Datengrundlage kann daher als reprasenativ fur den gesamten zu erwartenden
Schwankungsbereich betrachtet werden.

3.2 Geologie

Der Balksee liegt in einem flachen Marschenbereich, der im Siden, Osten und Norden von
Geestrandern eingefasst wird. Der Geestbereich setzt sich von der Marsch an der Oberfla-
che durch die allgemein héhere Lage und das erheblich starkere Relief des Gelandes ab.
Durch zwei Erosionkorridore, stidlich und nordostlich des Balksees, sind Hochflachen der
Geest inselartig herausgestellt.
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Der Marschbereich, in dem auch die Planungsraume fir Wiederverndssungsmafnahmen lie-
gen, ist nach den geologischen Karten (NIBIS Kartenserver, LBEG) vollstandig durch Torfab-
lagerungen bedeckt. Auch in den im Rahmen der Untersuchungen durchgefuhrten Sondie-
rungen wurden an der Oberflache ausnahmslos Torfablagerungen erbohrt.

Im Umfeld des Balksees sind die Torfablagerungen ca. 3 bis 4 m méchtig. Zu den Geestran-
dern hin nimmt die Tormé&chtigkeit ab. Auch in den Erosionskorridoren ist die Mé&chtigkeit der
Torfablagerungen geringer.

Unterhalb der Torfablagerungen folgen im Untersuchungsraum machtige Sand- und Kiesab-
lagerungen. In der Bohrung Bovermoor 1 (LBEG), rd. 1,5 km westlich des Balksees sind un-
terhalb der hier 4 m méachtigen Deckschichten bis in eine Tiefe von 60 m durchgehend
Sande und Kiese erbohrt worden.

Im Bereich der Geest sind im Umfeld des Balksees an der Oberflache grof3tenteils Sande
verbreitet. Durch die kaltzeitlichen Ablagerungs- und Eisschubprozesse ist der Geestkorper
im Inneren durch einen komplexen Wechsel von sandig-kiesigen Ablagerungen mit gering-
durchlassigem Geschiebemergeln und Beckenschluffen gekennzeichnet. Dazu treten noch
Aufschiebungs- und Abschuppungskdrper des unterlagernden Tertiérs.

Im Umfeld des Balksees fallt die Quartarbasis, die auch die Basis des Grundwasserleiters
bildet, nach Westen ab. Ostlich des Balksees liegt sie bei ca. -20 mNN. Westlich des Balk-
sees ist sie bereits unter ein Niveau von -50 mNN abgefallen.

3.3 Hydrologisch-hydrogeologisches Modell

Das hydrologisch-geologische Modell beschreibt die im Untersuchungsraum maf3geblichen
Oberflachen- und Grundwassersysteme einschlief3lich ihrer hydraulischen Zusammenhénge
und Wechselwirkungen.

Im Marschbereich des Untersuchungsraums liegt unterhalb der Torfablagerungen ein durch-
gehender, sandig-kiesiger Grundwasserleiter. Die Machtigkeit des Grundwasserleiters be-
tragt ostlich des Balksees rd. 20 m und nimmt, mit dem Einfallen der Quartarbasis, nach
Westen auf Uber 50 m zu.

Der Grundwasserstand reicht bis in die Gberlagernden, geringdurchléassigen Torfschichten,
so dass es sich um einen gespannten Grundwasserleiter handelt.
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Die Graben im Umfeld des Balksees haben aufgrund der Torfméachtigkeiten von rd. 3 bis 4 m
nur im Bereich des Geestrands einen direkten hydraulischen Anschluss an den Grundwas-
serleiter. Auch der Balksee (Geest-Moor-Randsee) hat aufgrund seiner sehr geringen Tiefe
von weniger als 1,5 m vermutlich keinen direkten hydraulischen Anschluss an den Grund-
wasserleiter.

Durch die Wasserhaltung im Marschbereich liegen die Wasserstande in den Oberflachenge-
wassern Uberwiegend unterhalb der Druckhdhe des gespannten Grundwassers. Durch die
geringe Durchlassigkeit der Torfablagerungen sind sind der Grundwasserleiter und das
Oberflachenwassersystem nicht direkt hydraulisch verbunden.

Die Potenzialunterschiede im Grund- und Oberflachenwasser sind relativ gering. In Verbin-
dung mit den mehrere Meter méchtigen Torfablagerungen sind daher nur geringe Sickerra-
ten zu erwarten.

Der Marschbereich ist grof3tenteils durch eine Aussickerung von Grundwasser gekennzeich-
net. Neben der direkten Aussickerung von Grundwasser in Oberflachengewasser (Balksee,
Grabensystem) erfolgt auch eine kapillare Zusickerung an die Oberflache, die durch Ver-
dunstungsvorgange (Vegetation, Boden) initiert wird.

Im Geestbereich ist der Grundwasserleiter inhomogen aufgebaut. Durch die Einschaltung
geringdurchlassiger Sedimentkdrper und die hoher liegenden, geringdurchlassigen Ablage-
rungen des Tertiars ist die Leistungsfahigkeit des Grundwasserleiters (Transmissivitat) gerin-
ger und das Stromungsbild wesentlich komplexer. Ein Beispiel dafir sind die Grundwasser-
sténde in den Mehrfachmessstellen Stinstedt 144/2RS FIA / Fll und Varrel | / 11/ 11l (siehe
Abb. 3 in Kap. 3.1). Bei der ersten Messstelle weisen die beiden Filterstellungen einen um
rd. 7 m unterschiedlichen Wasserstand auf. Die drei Filterstellungen der Messstelle Varrel
zeigen nahezu identische Grundwasserstande.

Durch die Uberwiegend sandigen Sedimente an der Oberflache und die im Vergleich zur
Marsch grol3en Grundwasserflurabstande ist fur die Geestbereiche des Untersuchungs-
raums eine hohe Grundwasserneubildung anzunehmen. In Verbindung mit der geringeren
Transmissivitat stellen sich im Geestbereich hohe Abstromgradienten zur Marsch ein.

Zur Beschreibung der Grundwasserstromungssituation wurden fir eine Situation allgemein
niedriger und eine Situation allgemein hoher Grundwasserstande Grundwassergleichenplane
erstellt. Die an den Projektmessstellen erfassten Grundwasserstandsdaten wurden dabei
durch die Messdaten der einbezogenen Grundwassermessstellen des NLWKN erganzt
(siehe Kap. 2.2). Abb. 4 zeigt das Strémungsbild bei allgemein niedrigen Grundwasserstan-
den.
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Abb. 4: Grundwassergleichen Oktober 2016

Der Gleichendarstellung liegen die Monatsmittelwerte zum Oktober 2016 zugrunde. Die
Grundwasserstromung ist von Stiden bis Nordosten in Richtung Balksee gerichtet. Nur im
Westen und Nordwesten erfolgt ein Abstrom von Grundwasser aus dem Bereich des
Balksees heraus.
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Nach dem Stromungsbild zum Oktober 2016 findet bei allgemein niedrigen Grundwasser-
standen im 6stlichen Teil des Balksees eine Aussickerung von Grundwasser in den See
statt. Aufgrund der eingeschrankten hydraulischen Anbindung des Balksees an den Grund-
wasserleiter bildet sich zwischen Grund- und Oberflachenwasser ein nach oben gerichtetes
Potenzialgefélle aus. Die Rate der Grundwasseraussickerung in den Balksee hangt aul3er
vom Betrag des Potenzialgefélles von der Machtigkeit der Torfschicht ab. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Sickerraten im Bereich der Seeflache variieren.

Die niedrigen Marschflachen nérdlich, 6stlich und stdlich des Balksees sind ebenfalls Berei-
che mit einer Grundwasseraussickerung. Eine Sickerbewegung aus dem Grundwasser zur
Gelandeoberflache ist nicht auf den Bereich von Oberflachengewassern mit einer entspre-
chenden Potenzialdifferenz beschrankt. Durch die Verdunstung von Wasser Uiber Vegeta-
tions- und Bodenflachen kommt es zu einem kapillaren Aufstieg von Grundwasser im Torf-
korper. Die moglichen Sickerraten sind relativ gering. Durch die grof3en Flachen, in denen
die Verdunstung wirksam ist, wird der Grundwasserhaushalt jedoch relevant beeinflusst.

Im westlichen Teil des Balksees liegen die Grundwasserstande niedriger als der Seewasser-
spiegel. Hier sickert bei allgemein niedrigen Grundwasserstanden Wasser aus dem Balksee
durch die unterlagernden Torfschichten in den Grundwasserleiter aus. Der Abstrom des
Grundwassers erfolgt aus diesem Bereich nach Westen, in Richtung der noch tiefer liegen-
den Marschbereiche.

In den umgebenden Marschflachen im westlichen Bereich des Balksees kann es, wie im Ub-
rigen Umfeld, durch die Verdunstung an der Oberflache und den kapillaren Aufstieg von
Grundwasser trotz Grundwasserstanden unterhalb der See- bzw. Grabenwasserstande zu
einer Aussickerung von Grundwasser kommen. Die Versickerung von Seewasser im westli-
chen Bereich des Balksees fuhrt daher zu einer Auslobung der -0,75 mNN Grundwasserglei-
che (siehe Abb. 4).

In der Abb. 5 ist die Grundwasserstromung fir den Marz 2017 dargestellt. Der Zeitaum ent-
spricht einer Situation allgemein hoher Grundwasserstande. Das generelle Stromungsbild
gleicht weitgehend dem zur Situation allgemein niedriger Grundwasserstande (siehe Abb. 5).
Im Mérz 2017 erfolgt jedoch im gesamten Bereich des Balksees eine Aussickerung von
Grundwasser in den See.

In der der Anl. 5. ist ein hydrogeologischer Schemaschnitt dargestellt, der die maf3geblichen
hydraulischen Zusammenh&nge im Untersuchungsraum beschreibt.
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Abb. 5: Grundwassergleichen Marz 2017

Die Grundwasserstande im westlichen Umfeld des Balksees werden u.a. durch den Wasser-
stand im Balksee beeinflusst. Hohere Wasserstande im Balksee vermindern die Aussicke-
rung von Grundwasser in dessen Bereich. Dadurch kommt es zu einem verstéarkten Grund-
wasserabstrom nach Westen, der mit erhéhten Grundwasserstanden einhergeht.

Bei niedrigen Seewassertanden sickert mehr Wasser aus dem Grundwasserleiter in den See

aus. Dann verringert sich die nach Westen abstrémende Grundwassermenge und es kommt
zu niedrigeren Grundwasserstanden westlich des Balksees.

-13 -



Wasserwirtschaftliche Untersuchungen Balksee BWS GmbH, 27.09.2017

Mit zunehmendem Entfernung vom Balksee nimmt der Einfluss des Seewasserstands auf
die Grundwasserstande im Bereich der westlich angrenzenden Marsch kontinuierlich ab. Die
Reichweite des Einflusses des Seewasserstands kann mit max. 1.000 Metern abgeschétzt
werden.

Auler durch den Wasserstand im Balksee werden die Grundwasserstande im westlichen
Umfeld des Sees mal3geblich durch den Grundwasserandrang aus dem Geestbereich und
die flachige Wasserhaltung bestimmt.

3.4 Einzugsgebiete

In den Balksee minden mehrere FlieRgewasser unterschiedlicher Grél3e. Daneben entwas-
sern einige an den See angrenzende Flachen diffus in den See. Auf der Grundlage des digi-
talen Gelandemodells mit einer Auflésung von 1 x 1 m (DGM1) wurden durch eine automati-
sierte Reliefauswertung die Einzugsgebiete der folgenden Gewasser ermittelt:

Ahrensbach

Bornbach

Brockelbeck

Remperbach

Seemoorgraben

Stinstedter AbfluR

Varreler Bach

Waldlaufgraben

Als Software wurde ArcGIS von ESRI in der Version 10.1 verwendet. Zuné&chste erfolgte eine
manuelle Eintiefung der Gewasserlaufe im Bereich von Briicken und Uberfiihrungen, um im
Relief des DGM die erforderliche Durchgéngigkeit herzustellen. Im anschlie3enden Verfah-
ren wird fur jede Modellzelle in Abhangigkeit des eigenen Héhenwertes sowie der Hohen der
benachbarten Zellen die Richtung des Oberflachengefalles bzw. des Oberflaichenabflusses
ermittelt.
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Das Ergebnis der Ermittlung der Einzugsgebiete ist in der Anl. 6 grafisch dargestellt. Die digi-
talen Geometrien der Einzugsgebiete sind im GIS-Projekt enthalten, das Bestandteil des vor-
liegenden Berichtes ist (siehe Kap. 4).

Die grof3ten Einzugsgebiete sind das des Ahrensbachs (rd. 17,5 km?) und das des Remper-
bachs (rd. 1,3 km?2). FlUr den Seemoorgraben und den Waldlaufgraben wurden sehr kleine
Einzugsgebiete festgestellt. Dieses Ergebnis deckt sich mit den sehr geringen, nicht messba-
ren Abflissen der beiden Graben in den See (siehe Kap. 3.8).

3.5 Planungskarten Wasserstandsanhebungen

Das Gelanderelief in den Gebieten, in denen Malihahmen zur Wiedervernassung vorgese-
hen sind ist sehr schwach. Dadurch kénnen bei Einstaumalinahmen bereits geringe Wasser-
standsanderungen 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. Fir die Abgrenzung von Malf3-

nahmenflachen, die Ermittlung geeigneter Einstauwasserstande und die optimierte Festle-

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

Auflosung von 1 x 1 m (DGM1) Planungskarten erstellt.

Die digitalen Planungskarten geben fir den Wasserstandsbereich von -1,0 mNN bis

+1,0 mNN in 10-cm-Intervallen die jeweils Uberfluteten und die trockenen Flachenbereiche
an. Innerhalb der Flachen wird die Wassertiefe (Uberflutungsbereiche) bzw. der Grundwas-
serflurabstand (trockene Flachen) in 10-cm-Klassen angegeben.

Die Kartendarstellungen sind im GIS-Projekt enthalten, das Bestandteil des vorliegenden Be-
richtes ist (siehe Kap. 4).
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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 fur den Wasserstandsbereich

von -0,6 mNN bis 0,0 mNN in 10-cm-Intervallen untersucht.

Die Kartendarstellungen sind im GIS-Projekt enthalten, das Bestandteil des vorliegenden Be-
richtes ist (siehe Kap. 4).

3.7 Maogliche Auswirkungen von Wiedervernassungen

3.7.1 Grundwasser

Wie im Kap. 3.3 beschrieben, besteht zwischen den Oberflachengewassern und dem Grund-
wasser uber die geringdurchlassigen Torfe eine eingeschrankte hydraulische Verbindung.
Auch in Bereichen ohne eine direkte Gewasseranbindung ist, initiiert durch Verdunstungs-
prozesse und einen kapillaren Aufstieg, eine Aussickerung von Grundwasser moglich.

Durch eine Wasserstandsanhebung in Teilflachen wird die hydraulische Wechselwirkung
verandert. Hohere Wasserstande im Boden oder in den Gewassern kdnnen die Rate der
Grundwasseraussickerung vermindern, wodurch der Grundwasserstand unterhalb der betref-
fenden Flachen ansteigt. Dieser Grundwasseranstieg kann sich durch einen Rickstau (An-
strombereich) und einen verstarkten Abstrom (Abstrombereich) auch auf in Randbereichen
angrenzende Flachen auswirken.

Aufgrund des Zusammenwirkens mehrerer Sachverhalte sind jedoch im Bereich der Torfver-
breitung mdgliche malRnahmenbezogene Auswirkungen auf den Grundwasserstand im
Randbereich angrenzender Flachen zu vernachlassigen:

¢ Die maRnahmenbezogenen Wasserstandsanderungen in den Oberflachengewassern
sind sehr gering, da bereits im Istzustand nur geringe Grundwasserflurabstande beste-
hen und keine flachige Uberstauung des heutigen Gelandeniveaus vorgesehen ist.
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¢ Insbesondere in Nassphasen sind keine relevanten Verdnderungen der oberflachenna-
hen Wasserstande zu erwarten, da die Torfbdden dann bereits im Istzustand weitest-
gehend aufgesattigt sind.

¢ Die mehrere Meter machtigen Torfschichten besitzen eine sehr geringe hydraulische
Durchlassigkeit, so dass mogliche Veranderungen der Sickerraten nur eine geringe An-
derung im Grundwasserhaushalt bewirken.

¢ Die sehr grofRe Transmissivitat des Grundwasserleiters bewirkt eine Reduzierung mog-
licher Grundwasserstandsénderungen, da geringe Veranderungen der Durchstrom-
menge nur sehr geringe Veranderungen des Stromungsgradienten bedingen.

Veranderungen des Grundwasserstands in Nachbarflachen von Vernassungsbereichen sind
aus den zuvor genannten Griinden nicht oder nur mit Betragen im Millimeterbereich méglich,
so dass keine nachteiligen Auswirkungen auf die Nutzbarkeit zu erwarten sind.

Im Randbereichen der Torfverbreitung kann eine verstarkte oder direkte (Fehlstellen) hyd-
raulische Anbindung des Oberflachenwassers an den Grundwasserleiter nicht ausgeschlos-
sen werden. Beide fur VernassungsmalRnahmen vorgesehenen Gebiete weisen entspre-
chende Bereiche auf. In diesen Bereichen ist aufgrund der Nahe zur Geest zudem eine ge-
ringere Méchtigkeit des Grundwasserleiters zu erwarten, so dass hier relevante vorhabens-
bezogene Auswirkungen auf die Grundwassersituation nicht sicher ausgeschlossen werden
kénnen.

Aus dem Planungsgebiet flr Wiederverndssungsmafnahmen dstlich des Balksees sollte
aufgrund des Grenzverlaufs der Torfverbreitung und der Nahe zum Geestrand der in der
Abb. 6 dargestellte Bereich herausgenommen werden. Mit den gleichen Argumenten sollte
auch die gekennzeichnete Teilfliche des siudlichen Planungsgebietes entfallen.
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Abb. 6: Ausnahmebereiche flir Wiederverndssungsmal3nahmen

3.7.2 Oberflachenwasser

Wiedervernassungsmafinahmen kdénnen Verénderungen des Abflussverhaltens bzw. der
Wasserstande in angrenzenden FlieBgewassern bewirken. Fir eine Bewertung moglicher
Auswirkungen sind die folgenden Punkte zu prifen:

¢ Die Verwallung von angrenzenden Flachen kann eine Verengung des Flie3querschnit-
tes eines Gewassers bewirken. Die Verengung kann wiederum zu einem Anstieg des
Wasserstands im Anstrom fuhren.

¢ Die Verwallung von angrenzenden Flachen kann zu einer Reduzierung des Retentions-
raumes fihren. Die Reduzierung kann wiederum zu erhéhten Abfliissen und Wasser-
standsanstiegen im Abstrom fihren.

e Durch eine Vernassung von Flachen kann es aus diesen bei einem Uberlauf zu einem
verstarkten Abfluss kommen. Der verstérkte Zustrom zum Flie3gewasser kann in die-
sem zu Wasserstandsanstiegen unter- und oberhalb der Einleitung fihren.

¢ Durch die hydraulische Isolierung von Teilflachen kann die Entwasserung von Nach-
barflachen behindert werden, wenn diese Uber die Teilflachen entwéssern.
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Der Balksee ist an das weitraumige Entwasserungsystem der Marsch angeschlossen. Eine
Steuerung des Wasserstands des Balksees ist jedoch nur eingeschréankt moglich. Bei extre-
men Wetterereignissen kann ein Anstieg des Seewasserspiegels auf ca. -0,2 mNN erfolgen.
Der Balksee beginnt dann, die westlich im Marschbereich verlaufende Dammlinie zu Uber-
stromen. Dieses Uberlaufniveau zeigt sich auch in den fiir verschiedene Wasserstéande er-
mittelten Uberflutungsflachen (siehe Kap. 3.6).

Bis zu einem Wasserstand von -0,3 mNHN kommt es in den fir Wiedervernassungsmaf3nah-
men vorgesehenen Bereichen nur zu relativ kleinraumigen Uberflutungen. In der Abb. 7 sind
die erheblich groReren Uberschwemmungsflachen dargestellt, die sich bei einem See-
wasserstand von -0,2 mNHN bilden. Um die Retentionswirkung dieser Uberflutungsbereiche
zu erhalten, sollte eine Verwallung hier nur bis in ein Niveau von -0,3 mNHN erfolgen. Dar-
Uber hinaus sollte entlang der Laufe des Remperbachs und der Brockelbeck ein Korridor von
mindestens 25 m Breite beidseits der Gewésser freigehalten werden.

S

P
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Abb. 7: Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,2 mNHN
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Um einen verstarkten Abfluss aus Wiedervernassungsflachen durch Uberlaufen zu vermei-
den, kann eine Retentionslamelle in die Planungen einbezogen werden, die oberhalb des ei-
gentlichen Einstauziels einen gedrosselten Ablauf besitzt. Diese ist auch bei der zuvor emp-
fohlenen Begrenzung einer Verwallung in Uberschwemmungsflachen zu beriicksichtigen.

Bei der Festlegung von Flachen fur Wiedervernassungen ist darauf zu achten, dass durch
eine Verwallung von Graben nicht der Abfluss angrenzender Flachen, die Uber die Mal3nah-
menflache entwassern, behindert wird. Dabei sind nicht nur Gewasserverlaufe, sondern auch
flachere Gelandestrukturen (Mulden, Neigungen) zu bertcksichtigen. Ggf. sind Umleitgraben
herzustellen. Mit der Ermittlung der Einzugsgebiete (siehe Kap. 14) wurde ein hochaufgelts-
tes und flachendeckendes Bild der Stromungsbewegung an der Gelandeoberflache erzeugt,
das Bestandteil des GIS-Projektes ist (Thema ,stroemungsbild_gok.shp®). Wir empfehlen,
diese Auswertung bei der Flachenauswahl und der Ermittlung des Bedarfs von Umleitgraben

mit einzubeziehen.

Im Rahmen der Untersuchungen sollte zusatzlich zu den Auswirkungen von Wiedervernas-
sungen gepruft werden, ob eine Gewdasserverbindung zwischen dem Waldlaufgraben und
dem Grabensystem des Remperbachs (siehe Abb. 8) vor dem Hintergrund der ermittelten
hydrologischen Zusammenhange maoglich ist. Durch den Graben wiirden die Einzugsgebiete
des Waldlaufgrabens und des Remperbachs verbunden.

EZG Waldlaufgraben

/

]

\Siu. o :gr o ("
Oy A et / i
J “”\t_J‘ﬁ ad 1" 7.“

| EZG Remperbach

T gepl.

Verbindung i

)

Abb. 8: Geplante Gewéasserverbindung Remperbach / Waldlaufgraben
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Aus dem sehr kleinen Einzugsgebiet des Waldlaufgrabens erfolgt nur ein sehr geringer Ab-
fluss (siehe Kap. 3.8). Aufgrund der geringen Wasserbewegung und der Pragung durch Nie-
dermoorflachen stellt sich hier in den Gewassern gegentiber dem Remperbach eine stark
abweichende, wesentlich néhrstoffreichere Beschaffenheit ein (siehe Dok. 3.2).

Aufgrund des dynamischen Abflussgeschehens im Remperbach ist im Falle einer Herstel-
lung der geplanten Verbindung bei starkeren Niederschlagsereignissen ein Zustrom aus dem
Remperbach in das Grabensystem des Waldlaufgrabens zu erwarten. Das dadurch im Gra-
bensystem des Waldlaufgrabens gespeicherte Wasser wird tber den Waldlaufgraben und,
als Ruckfluss nach der Hochwasserwelle, tber den unteren Abschnitt des Remperbachs in
den Balksee flieRen. Dadurch ist bei einer Herstellung der geplanten Verbindung gegeniiber
dem lIstzustand ein erhéhter Nahrstoffeintrag in den Balksee zu erwarten.

3.8 Abflussmessungen

Die Abflussmessungen erfolgten jeweils begleitend zu den Wasserbeprobungen (siehe
Kap. 3.9), um eine Abschétzung der Nahrstofffrachten zu ermdglichen. Die an den drei Be-
probungsterminen gemessenen Abfllisse sind in der Tab. 5 zusammengestellt.

Tab. 5: Ergebnisse der Abflussmessungen

.. Abflussmessungen 01.09.2016 | Abflussmessungen 17.11.2016 Abflussmessungen 24.04.2017
Messstelle/Gewéasser

[m?3/s] [m?3/s] [m3/s]
P1 Seemoorgraben - - -
P2 Waldlaufgraben - - -
P3 Remperbach 0,084 0,085 0,155
P4 Brockelbeck 0,045 0,05 0,087
P5 Moorgraben 0,017 0,028 0,036
P6 Bornbach 0,024 0,022 0,024
P7 Varreler Bach 0,007 0,008 0,011
P8 Ahrensbach 0,079 0,098 0,1
P9 Stinstedter AbfluR 0,028 0,045 0,031

Die Balkengrafik der Abb. 9 zeigt, dass die Verhéaltnisse der Abfliisse zu den drei Terminen
nicht einheitlich waren. Neben den zu erwartenden Unterschieden in der Abflusscharakteris-
tik der Einzugsgebiete kdnnen auch abweichende raumliche Verteilungen der Niederschlags-
mengen dieses Bild bestimmen.
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Ergebnisse der Abflussmessungen (Grafik)

In den mit dem Boot angefahrenen Mindungsbereichen des Seemoorgrabens und des
Waldlaufgrabens konnte kein relevanter Abfluss festgestellt werden. Hier erfolgte bei allen
Anfahrten nur eine geringe diffuse Durchsickerung eines Schwemmwalls aus Schlamm und
Pflanzenresten. In Verbindung mit den sehr kleinen Einzugsgebieten dieser Gewasser (siehe
Kap. 3.4) erscheint die Beobachtung plausibel.

Die Lage der Beprobungspunkte, die den Orten der Abflussmessungen entspricht, ist in der
Anl. 1 dargestellt. Detaillageplé&ne befinden sich in der Anl. 2.

3.9 Oberflachenwasserbeschaffenheit

An drei

Terminen (01.09.2016, 17.11.2016 und 24.04.2017) wurden an den in der Anl. 1 dar-

gestellten neuen Beprobungspunkten Wasserproben entnommen. Die Beprobungspunkte
sind den folgenden Gewdassern zugeordnet:

e P1: Seemoorgraben

e P2: Waldlaufgraben

e P3: Remperbach
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P4: Brockelbeck

P5: Moorgraben

P6: Bornbach

P7: Varreler Bach

P8: Ahrensbach

P9: Stinstedter AbfluR3

Ziel der Beprobungen war die Schaffung einer Datenbasis zur Bewertung des Néahrstoffzu-
stroms in den Balksee zur Entwicklung von MalBhahmen zur Zustandsverbesserung. Vor Ort
wurden die Wasserproben auf die folgenden Parameter untersucht:

Wassertemperatur
pH-Wert

Elektrische Leitfahigkeit
Sauerstoffkonzentration

Organoleptische Ansprache (Geruch, Triibung, Farbung)

Die Laboranalytik umfasste die folgenden Parameter:

Gesamt-P, unfiltriert (Bestimmungsgrenze 0,005 mg/l)
Gesamt-P, filtriert (Bestimmungsgrenze 0,005 mg/I)
Ortho-Phosphat (Bestimmungsgrenze 0,0033 mg/l PO4-P)
Gesamt-N, unfiltriert

Gesamt-N, filtriert

Nitrit-N

Nitrat-N (Bestimmungsgrenze 0,05 mg/l N)
Ammonium-N (Bestimmungsgrenze 0,01 mg/I N)
TOC (Bestimmungsgrenze 1,0 mg/l)

DOC (Bestimmungsgrenze 1,0 mg/l)

Chlorid

Die Ergebnisse der Laboranalytik sind in der Dok. 3.1 zusammengestellt. In der Dok. 3.2 sind
Uiber die Laboranalytik hinaus die Ergebnisse der Vor-Ort-Messungen und der Abflussmes-
sungen enthalten.
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Nach einer groben Erstbewertung der Ergebnisse nach der Verordnung zum Schutz der
Oberflachengewasser (OgewV) und einer Zuordnung der Gewasser zum Typ 22 (Marschen-
gewasser) sind Uberwiegend die Kriterien fur einen guten Zustand erfullt. Problematisch ist
der fiir einen guten Zustand geforderte TOC-Wert von weniger als 15 mg/l, der haufig Gber-
schritten wird. Diesbeziiglich bertcksichtigt das Bewertungsschema jedoch nicht den starken
Torfeinfluss der untersuchten Gewasser, der eine Relativierung der Werte erfordert.

Auch eine Bewertung der Ergebnisse nach OgewV unter Bezug auf die Kriterien fir den Zu-
stand von Seen erscheint nicht sinnvoll. Die mit Kriterien belegten Referenztypen der
OGewV entsprechen nicht der besonderen Situation des Balksees (extrem flach, starker
Torfeinfluss). Eine weitergehende Bewertung der Ergebnisse der Wasseranalytik fur L6-
sungsansatze zur Verbesserung der Nahrstoffsituation erfordert einen speziellen Ansatz.

Einen Ansatz zur Auswertung der ermittelten Beschaffenheitsdaten unter Einbezug der Er-
gebnisse der Abflussmessungen zeigt die Abb. 10

Konzentration Fracht
® Remperbach
B Varreler Bach
® Brockelbeck
M Ahrensbach 01.09.2016
H Moorgraben
Stinstedter AbfluR

® Bornbach

17.11.2016

27.04.2017

Abb. 10: Relative Darstellung zum Parameter Gesamt-Phosphor
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Die Abb. 10 zeigt eine relative Auswertung der gemessenen Konzentrationen des Parame-
ters Gesamt-Phosphor und der resultierenden Frachten. An der Darstellung wird deutlich,
dass die Ermittlung der maf3geblichen N&hrstoffeintrage erst durch eine gemeinsame Be-
trachtung der Konzentrationen und der Abflisse mdglich wird.

3.10 Grabenprofilaufnahmen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden 13 Grabenprofile vermessen. Die Lage der Profile
ist in der Anl. 1 dargestellt. Detaillageplane enthélt die Anl. 2. Die Vermessungsergebnisse
sind grafisch in der Dok. 6 dargestellt.

Sofern eine Schlickschicht oberhalb einer festen Gewassersohle differenziert werden konnte,
wurde diese gesondert aufgenommen und dargestellt. Dabei ist anzumerken, dass die Diffe-
renzierung bei einer weichen, torfigen Gewassersohle, wie im Profil PV 4, nicht méglich war.
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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. 4 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 durchgefiihrten Bohrsondierungen sowie der hergestellten Grund-
und Oberflachenwassermessstellen. Das Thema beinhaltet auch die Lage der einbezogenen
Messstellen (Grundwasser) des NLWKN.

beprobungen.shp

Lage der durchgefuihrten Abflussmessungen (siehe Kap. 3.8) und der Entnahmestellen der
Wasserbeprobungen (siehe Kap. 3.9). Die im Rahmen der Untersuchungen durchgefihrten
Abflussmessungen und Beprobungen erfolgten orts- und zeitgleich.

profilvermessungen.shp

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

planungsraum_wiedervernaessung.shp

Die Polygone entsprechen den fur Wiedervernassungsmalf3inahmen vorgesehenen Gebieten.

ausschlussflaechen_wiedervernaessung.shp

Die Polygone sind Teilflachen des Themas ,planungsraum_wiedervernaessung.shp®. Fur die
enthaltenen Teilflachen wird aufgrund der Untersuchungsergebnisse ein Verzicht auf Maf3-
nahmen zur Wiedervernassung empfohlen (siehe Kap. 3.7.1).

balksee.shp

Das Polygon stellt die Wasserflache des Balksees dar. Der Uferverlauf wurde zur orientie-
renden Darstellung aus der TK 25 abdigitalisiert.
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einzugsgebiete.shp

Die Polygone entsprechen den im Rahmen der Untersuchungen ermittelten Einzugsgebieten
(siehe Kap. 3.4). Das dem jeweiligen Einzugsgebiet zugeordnete FlielRgewasser ist im Feld
,name® genannt.

uesg_wsp_minus_0 6.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhan-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,6 mNN wieder.

uesg _wsp_minus_0 5.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhan-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,5 mNN wieder.

uesg_wsp_minus_0_4.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhan-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,4 mNN wieder.

uesg _wsp_minus_0 3.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhan-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,3 mNN wieder.

uesg _wsp_minus_0 2.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhan-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,2 mNN wieder.

uesg_wsp_minus_0_1.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhén-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von -0,1 mNN wieder.

uesg_wsp_0_0.shp

Die Polygone geben (ausgehend von der Wasserflache des Balksees) die zusammenhan-
genden Uberflutungsbereiche bei einem Wasserstand von 0,0 mNN wieder.
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Gruppen-Thema: Flurabstand UESG

Die Einzelthemen (Rasterdatenséatze) enthalten Darstellungen der tberfluteten und der tro-
ckenen Flachen fur verschiedene Wasserstande im Bereich von -1,0 mNN bis +1,0 mNN in
10-cm-Intervallen.

dgmil.shp

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

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_gok.shp

Der Rasterdatensatz wurde automatisiert auf der Grundlage des DGM1 erstellt. Die Grafik
beschreibt die durch die Flachenneigung bedingten Abflussstrukturen an der Geldndeober-
flache.

DTK25_grau_2016-07-21.tif

Topographische Karte 1:25.000 (einfarbig) als Rastergrafik.

DTK50_grau_2016-07-21.tif

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

Mit den durchgefuhrten Untersuchungen konnte das hydrologisch-hydrogeologische System
vollsténdig beschrieben und die hydraulischen Zusammenh&ange nachgewiesen werden. Mit
den Auswertungen wurden fachliche Aussagen und Datengrundlagen als Basis flr weitere
Planungen im Rahmen der Flurbereinigung geschaffen.

Fur den Grol3teil der fur Wiedervernassungsmafnahmen vorgesehenen Flachen konnten

nachteilige maRnahmenbezogene Auswirkungen auf den Grundwasserstand ausgeschlos-
sen werden. Im Kapitel 3.7.1 werden Teilflachen beschrieben, fur die aufgrund der ermittel-
ten hydrogeologischen Situation keine Wiedervernassungsmaf3nahmen empfohlen werden.

Auch bezlglich des Abflussgeschehens in den Oberflachengewéssern kbnnen nach den Un-
tersuchungen unter Einhaltung der im Kapitel 3.7.2 genannten Empfehlungen nachteilige
maflinahmenbezogene Auswirkungen ausgeschlossen werden.

Die Untersuchungen zum geplanten Verbindungsgraben zwischen den Gewéssersystemen
Waldlaufgraben und Remperbach zeigen die Méglichkeit erhdhter Nahrstoffeintrége in den
Balksse und den Unterlauf des Remperbachs auf (siehe Kapitel 3.7.2).

Hamburg, 27.09.2017

gez. Dipl.-Geogr. Hydr. Lutz Krob gez. Dipl.-Geol. Marcus Keller
(Geschaftsfuhrung) (Projektleitung)
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