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Beweissicherung bei Grundwasser-
entnahmen:

Vegetationskundliches Monitoring vs.
Modellierung des Wasserhaushalts

Tobias Wirsing®, Dieter Burger', Michael Schén-
thal®, Matthias Maier®

Einfuhrung

Die Erteilung der Erlaubnis/Bewilligung
von Grundwasserentnahmen ist von Sei-
ten der zustandigen Genehmigungsbe-
horde in der Regel mit Auflagen verbun-
den (JosopAIT et al. 2009). Im Rahmen
der Beweissicherung von Umweltauswir-
kungen einer Entnahme auf grundwas-
serbeeinflussten Standorten schreibt die
gute fachliche Praxis fur o6ffentliche
Trinkwasserversorger die Durchflhrung
eines Monitorings vor (DVWG 2008). Ne-
ben der Untersuchung spezieller, beson-
ders schiutzenswerter Tier- und Pflanzen-
arten werden im Wirkraum der Entnahme
meist Dauerbeobachtungsflachen fur die
Anlage vegetationskundlicher Aufnahme-
reihen angelegt. Dabei zeigen pflanzen-
soziologische Veranderungen in Arten-
zahl, -vitalitdt und -zusammensetzung
jedoch auch ohne Fremdeinwirkung eine
kurz- bis mittelfristige Dynamik (ELLEN-
BERG & LEUSCHNER 2010). Ist ein langfris-
tiger Wandel vorhanden, so ist dieser
oftmals nicht monokausal bedingt (EL-
LENBERG & LEUSCHNER 2010) und auch
wenn dieser Wandel einer Veranderung
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des Bodenwasserhaushalts zugeschrie-
ben werden kann, ist die Frage, welcher
Anteil auf die Entnahme entfallt bzw. wel-
cher Anteil klimatisch bedingt ist, zumeist
nicht abschlieRend zu klaren. Geeignete
Modelle kénnen eine sinnvolle Entschei-
dungshilfe bieten (DVGW 2008).

Hintergrund

Die Stadtwerke Karlsruhe fordern seit
1977 in der Altaue des Rheins fur die
Versorgung der Stadt Karlsruhe und um-
liegender Gemeinden Trinkwasser. Mit
dem Auslaufen des alten Wasserrechts
und der Erteilung der neuen wasserrecht-
lichen Erlaubnis ist die Auflage verbun-
den die Auswirkungen einer Mehrent-
nahme auf die grundwasserabhéngige
Vegetation gegentber dem Status quo zu
dokumentieren und zu quantifizieren. Im
Status-quo-Zeitraum (1995-1999) wurden
9 Mio. m3¥a, ab dem Jahr 2000 (neues
Wasserrecht) durchschnittlich 12,1 Mio.
m3/a und damit 34% mehr Grundwasser
entnommen. Zur Beweissicherung wur-
den funf Dauerbeobachtungsflachen so-
wie eine Referenzflache mit insgesamt 71
Einzelaufnahmeflachen (2*2 m) angelegt
und jedes Jahr mit einer Frihjahrs- und
einer Sommervegetationsaufnahme kar-
tiert (THOMAS 2011). Fir die Interpretation
der Feuchteveranderung werden die EL-
LENBERGSchen Zeigerwerte fir Feuchte
und Stickstoff sowie Deckungsgrad und
Vitalitat einzelner feuchtesensitiver Pflan-
zenarten bewertet. Nach 10-jahrigem
Monitoring werden auf einigen Flachen
Auswirkungen der Mehrentnahme fur
denkbar, auf einer Flache fur wahrschein-
lich gehalten. Die Bewertung wird durch
das extrem trockene Jahr 2003 und die
Folgejahre mit Uberregional sehr niedri-
gen Grundwasserstanden enorm er-
schwert. Die Schwierigkeit auf den Auf-
nahmeflachen bei den multikausal be-



dingten Veranderungen zwischen Fluktu-
ationen und Sukzessionen (gerichteten
Entwicklungen) zu unterscheiden sowie
die Tatsache in der Natur nie Uber eine
perfekte Referenzflache zu verfigen, ma-
chen die Quantifizierung der Auswirkun-
gen der Mehrentnahme sehr schwierig
und unsicher.

Ansatz

Vor diesem Hintergrund wurde der Weg
beschritten ein vorhandenes, an Lysime-
tern validiertes Bodenwasserhaushalts-
modell (WIRSING et al. 2010c) auf die
Dauerbeobachtungsflachen zu adaptieren
und den 10-Jahres-Zeitraum des pflan-
zensoziologischen Monitorings nachzu-
modellieren. In vorausgegangenen Stu-
dien konnte gezeigt werden, dass Bo-
denwasserhaushaltsmodelle unter
brauchbaren Randbedingungen geeigne-
te Prognoseinstrumente (WIRSING et al.
2010a & d) mit hoher Vorhersagesicher-
heit (WIRSING et al. 2010b) fur die Ab-
schatzung der Umweltauswirkung einer
Grundwasserentnahme darstellen. Fur
die Modellierung der Dauerbeobach-
tungsflachen wurden berechnete Grund-

wasserstande eines instationdren Stro-
mungsmodells (Szenarien) sowie gemes-
sene Grundwasserstdnde naher Mess-
stellen herangezogen. Der Bodenaufbau
wurde kleinrdumig beschrieben. Klimada-
ten liegen von einer eigenen Messstation
im Wirkraum sowie von nahen Messstati-
onen des Deutschen Wetterdienstes vor.
Da sich die pflanzensoziologischen Ver-
anderungen der Waldstandorte v.a. in der
Kraut- und Strauchschicht vollziehen
wurde die Modellierung (unter Bertck-
sichtigung der Evaporation durch die
Baumschicht) auf die obersten 40 cm als
Wurzelraum begrenzt. Abbildung 1 zeigt
den Wurzelraum eines Eichen-Ulmen-
Auenwalds im Sommeraspekt.

Einen Vergleich berechneter Modeller-
gebnisse und gemessener Wassergehal-
te eines Standorts unter Wald zeigt Ab-
bildung 2. Sie bescheinigt einen brauch-
baren modellierten Jahresgang der Bo-
denfeuchte fir grundwasserferne Ver-
haltnisse und sichert damit die getroffe-
nen Randbedingungen hinsichtlich Klima,
Boden und Vegetation ab.
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Abbildung 1: Hochsommeraspekt der Feldschicht in ei

nem Eichen-Ulmen-Auenwald (mit 1 = Viola

reichenbachiana, 2 = Gagea lutea, 3 = Impatiens noli-tangere, 4 = Allium ursinum, 5 = Urtica dioica, 6 =
Corydalis cava, 7 = Milium effusum, 8 = Arum maculatum, 9 = Lamium maculatum, 10 = Adoxa moschatel-
lina, 11 = Moehringia trinervia, 12 = Arctium nemorosum, 13 = Gallium aparine, 14 = Stachys sylvatica).

MEUSEL 1951 verandert.



Prognose des pflanzenverfligharen Bodenwasser und ge

messener Wassergehalt
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Abbildung 2: Vergleich von modelliertem (0.) und ge
legner Standorte unter Laubwald mit grundwasserfern

Ergebnisse & Zusammenfassung

Mit Wasserhaushaltsmodellen lassen
sich, wie in Abbildung 3 dargestellt, Ver-
anderungen im Bodenwasserhaushalt
guantitativ abschatzen und regionalisie-
ren. Sowohl positiver Wasserstress (Ein-
bzw. Uberstauereignisse im Wurzelraum /
unteres Teildiagramm) wie auch negati-
ver Wasserstress (Austrocknung / oberes
Teildiagramm) konnen fir grundwasser-
beeinflusste Standorte fur verschiedene
Entnahmeszenarien beschrieben werden.
Durch die Betrachtung zweier Szenarien
(z.B. Status-quo-Entnahme und Real-
Entnahme) kann der Effekt einer Mehr-
entnahme unabhangig vom klimatischen
Hintergrund bewertet werden.

Da mit der alleinigen Modellierung des
Wasserhaushalts noch keine naturschutz-
fachliche Bewertung maoglich ist, wird
auch weiterhin die Bewertung der Vege-

messenem (u.) Wassergehalt zweier nahe ge-
en Bedingungen. (Messung: D 1ETz 2009)

tationsveranderung durch Botaniker als
Fachgutachter nétig sein.

Eine Kombination aus Wasserhaushalts-
modellierung und reduziertem Vegetati-
onsmonitoring (z.B. anfangs jahrlich,
dann alle funf Jahre) konnte bei gleichem
Kostenrahmen zu einem deutlichen Er-
kenntnisgewinn fuhren.

Sollen zusatzlich Messungen des Was-
serhaushalts (Grundwasserstande, Was-
sergehalte, Saugspannungen) in sensib-
len Bereichen erfolgen, zu denen Schwel-
len- Aktions- oder Alarmwerte hinterlegt
werden kbénnen, so sollte eine arbeitsex-
tensive Datenerfassung gewahrleistet
sein.

Schlusselwarter:
Beweissicherung | Grundwasserentnah-
me | Bodenwasserhaushaltsmodellierung
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Abbildung 3: Prognose des pflanzenverfiigbare n Bodenwasser s einer Dauerbeobachtungsflache
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