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1 Veranlassung

Im Rahmen des vom Land Nordrhein-Westfalen geforderten Projekts "Entwicklung eines nachhal-
tigen und klimaangepassten Wassermanagements und einer betrieblichen Bewdasserung im Ein-
zugsgebiet des WSG Im Trier - Kreis Borken" plant der Westfalisch-Lippische Landwirtschaftsver-
band e.V. (WLV) ein Wassermanagementkonzept zu entwickeln. Dieses soll als Grundlage fiir eine
nachhaltige, klimaangepasste und zielgerichtete Nutzung und Bewirtschaftung der Ressource
Grundwasser im Projektgebiet dienen (Projektbeschreibung WLV).

Als einer der ersten Projektschritte ist eine aktuelle Grundwasserdargebotsbilanzierung durchzu-
flihren, fir die die Ermittlung der Grundwasserneubildung innerhalb des Wasserschutzgebiets
(WSG) bzw. des davon abweichenden aktuellen Einzugsgebiets der Wassergewinnungsanlage
(WGA) Im Trier erforderlich ist.

Eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir Grundwasserentnahmen ist ein ausreichendes Grund-
wasserdargebot in den zugehorigen Einzugsgebieten. Das Grundwasserdargebot ergibt sich neben
der moglichen Infiltration von Oberflaichenwasser oder einer kiinstlichen Grundwasseranreiche-
rung im Wesentlichen durch Grundwasserneubildungsprozesse durch versickernde Niederschlage.
Fiir die Berechnung der Grundwasserneubildung gibt es mehrere bei den Aufsichtsbehérden aner-
kannte Verfahren, die Unterschiede in der Herangehensweise besitzen und damit auch zu unter-
schiedlichen Ergebnissen kommen. Daher ist es sinnvoll, bei der Berechnung der Grundwasserneu-
bildung im Rahmen einer Dargebotsermittlung auch mehrere Verfahren anzuwenden, deren Ergeb-
nisse zu bewerten und in Abstimmung mit den Aufsichtsbehorden das oder die am besten geeigne-
ten Verfahren fir die weiteren Planungen zugrunde zu legen. Neben den von den Aufsichtsbehor-
den mittlerweile favorisierten und in Nordrhein-Westfalen haufig verwendeten Verfahren
MGROWA werden im Rahmen unseres Berichts Berechnungen mit den Verfahren GWneu und
SCHROEDER & WYRWICH (mit aktualisierten Verdunstungsmengen) durchgefihrt.

Anhand der Ergebnisse eines Grundwasserstromungsmodells der Stadtwerke Borken/Westf. GmbH
(Stadtwerke Borken) gibt es Abweichungen des mit dem Modell berechneten Einzugsgebiets vom
WSG Im Trier, so dass die Grundwasserneubildungsberechnung fiir das bestehende WSG und fiir
das Einzugsgebiet des Grundwassermodells bei einer Entnahmemenge von 3,0 Mio. m3/a erfolgt.
Auf der Grundlage der Neubildungsberechnungen und weiterer Grundwasserentnahmen im WSG
Im Trier bzw. in dem davon abweichenden aktuellen Einzugsgebiet erfolgt dann eine Grundwas-
serdargebotsbilanzierung.
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2 Wasserschutzgebiet Im Trier und Einzugsgebiet Grundwassermodell

2.1 Wasserschutzgebiet Im Trier

Das Wasserschutzgebiet Im Trier wurde am 10.07.1997 von der Bezirksregierung Miinster ord-
nungsbehordlich festgesetzt und soll das Grundwasser im Einzugsgebiet der WGA Im Trier bei einer
Grundwasserentnahme in Hohe der bewilligten Jahresmenge von bis zu 3.000.000 m3 vor nachtei-
ligen Beeintrachtigungen der Grundwasserbeschaffenheit schiitzen. Anhand der uns vorliegenden,
allerdings nicht vollstandigen, Unterlagen des damaligen Festsetzungsverfahrens (Erlduterungsbe-
richts zur Ausweisung des Wasserschutzgebiets "Im Trier" vom Juli 1994 des Ingenieurbiiros Tuttahs
& Meyer) lasst sich aufgrund des Fehlens eines Grundwassergleichenplans zur Ermittlung/Konstruk-
tion des Einzugsgebiets nicht nachvollziehen, wie das der Ausweisung des WSG zugrundeliegende
Einzugsgebiet festgelegt worden ist.

In dem Erlauterungsbericht vom Juli 1994 ist als Anlage 3 die Ermittlung der Grundwasserneubil-
dungsrate zur Festlegung der Schutzzone Il beigefiigt. Die Neubildungsrate wurde vom StUA Her-
ten nach dem Verfahren von SCHROEDER & WYRWICH (1990) auf der Grundlage der analogen Boden-
karte BK 50 (Bodentypen) und der TK 25 (Nutzung) mit einem langjdhrigen mittleren Niederschlag
von 800 mm/a berechnet. Die Berechnung ergab eine mittlere Grundwasserneubildungsrate von
268 mm. Damit ergibt sich, bezogen auf die Flachengrofle des WSG von rund 1.251 ha, ein Dargebot
von rund 3.350.000 m3/a. In dem Erlduterungsbericht wurde dann im nachsten Schritt eine "Ge-
nauigkeitstoleranz" von 10 % bericksichtigt, so dass der berechnete Wert von 268 mm/a auf
240 mm/a reduziert wurde. Bei einer zugrunde gelegten GroRe des Einzugsgebiets von 1.250 ha
berechnete sich die Grundwasserneubildungsmenge dann auf 3.000.000 m3/a.

Das WSG Im Trier weist eine Flache von 1.251 ha und reicht sidlich von Borken bis nach Marbeck
im Sidosten und Horstmannsheide im Siidwesten (Abbildung 1). Wahrend die westliche Grenze im
Raum Gritlohn liegt, stellt die Borkener Aa die Ostliche Begrenzung dar.
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Abb. 1: Lage des WSG Im Trier und des Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell bei einer Férderung
von 3.000.000 m3/a

2.2 Einzugsgebiet Grundwassermodell bei einer Entnahme von 3.000.000 m3/a

Fiir das Wassergewinnungsgebiet Im Trier ist ein im Auftrag der Stadtwerke Borken entwickeltes
numerisches Grundwasserstromungsmodell vorhanden, das schon fiir zahlreiche wasserwirtschaft-
liche Fragestellungen genutzt wurde. Mit Hilfe des Grundwassermodells wurden unter anderem die
Auswirkungen der derzeit bewilligten Entnahmemenge von 3.000.000 m3/a simuliert und das zuge-
horige Einzugsgebiet ermittelt. Das Einzugsgebiet ist in der Abbildung 1 zusammen mit dem WSG
dargestellt und geht nach Stidosten, der Hauptanstromrichtung der WGA, nach Osten liber die Bor-
kener Aa und nach Nordwesten tiber den Doéringbach tber das bestehende WSG hinaus. Dafir lie-
gen Gebiete im Westen und Sidwesten des WSG nicht im Einzugsgebiet. Gegenliber dem WSG
weist das Einzugsgebiet eine um 137 ha grofRere Flache von 1.387 ha auf.

Innerhalb des Einzugsgebiets verlaufen mehrere FlieRgewasser, von denen vor allem die Borke-
ner Aa, der Doringbach und der Wichersbach Vorflutfunktion besitzen. Die im Nahbereich der Vor-
fluter liegenden Gebiete entwassern in die Vorfluter und gehdren damit nicht zum Einzugsgebiet
der WGA Im Trier. Bei der Grundwasserneubildungsberechnung sind diese Bereiche daher nicht
bericksichtigt worden (s.a. Anlagen 1 bis 3).
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3 Berechnung der Grundwasserneubildung und Dargebotsbilanzierung

In diesem Kapitel werden die Berechnungen der Grundwasserneubildung nach den Verfahren
MGROWA, GWneu und SCHROEDER & WYRWICH ndher beschrieben und es erfolgt unter Berticksichti-
gung der weiteren Grundwasserentnahmen eine Grundwasserdargebotsbilanzierung als eine der
wesentlichen Grundlagen flir weitere wasserwirtschaftliche Planungen.

3.1 Wasserhaushaltsmodell nGROWA

Die mit dem Wasserhaushaltsmodell mnGROWA berechneten Grundwasserneubildungsraten liegen
flachendeckend fir Nordrhein-Westfalen in 100 m-Rastern vor. Die Neubildungsberechnungen
wurden durch das Forschungszentrum Jilich durchgefiihrt. Grundlage fir die dargestellten Werte
ist das rasterzellenbasierte Wasserhaushaltsmodell mGROWA, welches als Eingangsdaten Klima,
Landnutzung, Topographie, Bodenkarte sowie Geologische Karten verwendet. In mGROWA wird
zunachst der Gesamtabfluss in taglicher Auflésung auf Basis der jeweiligen Niederschlagsmenge
und der berechneten tatsachlichen Verdunstungen bilanziert. Dabei werden die Wasserspeiche-
rung und Sickerbewegung in bis zu 5 Bodenschichten sowie gegebenenfalls ein moéglicher kapillarer
Aufstieg aus dem Grundwasser beriicksichtigt. Die berechneten Tageswerte werden nachfolgend
auf langere Zeitraume aggregiert. Den verwendeten Daten liegt der Zeitraum von 1981 bis 2010
zugrunde. Der Gesamtabfluss wird in die Abflusskomponenten Direktabfluss und Grundwasserneu-
bildung aufgeteilt. Unter Grundwasserneubildung wird der Teil des Gesamtabflusses verstanden,
der als infiltrierendes Sickerwasser dem Grundwasser zugeht. Die Netto-Grundwasserneubildung
berilcksichtigt moégliche Verdunstungsverluste infolge von kapillarem Aufstieg aus dem Grundwas-
ser. Im mehrjahrigen Mittel kann die Netto-Grundwasserneubildung dem mehrjahrigen grundwas-
serbirtigen Abfluss (Basisabfluss) gleichgesetzt werden. Eine detaillierte Beschreibung der Metho-
dik enthalt HERMANN ET AL. (2013).

Bei der Ermittlung der Grundwasserneubildung mit den mGROWA-Daten ergibt sich im langjahri-
gen Mittel eine Grundwasserneubildungsmenge von 2.752.700 m3/a innerhalb des WSG und von
2.783.300 m3/a innerhalb des Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell. Damit ergeben sich
Neubildungsmengen, die deutlich unter den mit den anderen Verfahren berechneten Werten lie-
gen (s.a. Tabelle 1 im Kapitel 3.5).

Eine der wesentlichen Ursachen fiir die geringeren Neubildungsmengen sind geringe Neubildungs-
raten auf landwirtschaftlichen Flachen, die bei der Berechnung mit mGROWA als potenziell dra-
nierte Flachen berlicksichtigt werden. Ein Teil des Sickerwassers wird auf diesen Flachen als Drdna-
geabfluss abgefiihrt, wodurch sich geringe Grundwasserneubildungsraten ergeben. Die potenziell
dranierten Flachen werden in mGROWA auf Grundlage von Modellannahmen ermittelt und nicht
auf Grund von ortlichen Informationen wie beispielsweise Dranagepldne (LANUV 2021). Die Lage
der als potenziell draniert eingestuften Flachen im Bereich des WSG und des Einzugsgebiets der
WGA Im Trier ist aus der Anlage 1 ersichtlich. Da die in der Realitat dranierten Flachen beim Auf-
traggeber und bei dem im Wasserschutzgebiet Im Trier tatigen Kooperationsberater der Landwirt-
schaftskammer, Kreisstelle Borken nicht bekannt sind und zum jetzigen Projektstand keine
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Ortsbegehungen erfolgt sind, wurden bei landwirtschaftlichen Flachen mit Flurabstanden von mehr
als 2 m angenommen, dass sie entweder nicht draniert sind oder die Dranagen keine Entwasse-
rungswirkung besitzen. Daher wurde die Neubildungsberechnung mit mMGROWA ein weiteres Mal
durchgefihrt, wobei auf den Flachen mit einem Flurabstand von mehr als 2 m die Wasserhaushalts-
komponente "gad" (Dranageabfluss) der Grundwasserneubildung zugeschlagen wurde. Dadurch
ergibt sich im langjahrigen Mittel eine Erh6hung der Grundwasserneubildungsmenge innerhalb des
WSG auf 2.976.200 m3/a und innerhalb des Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell auf
3.025.900 m3/a (Anlage 1 und Tabelle 1 im Kapitel 3.5).

3.2 Verfahren GWneu

Eine weitere Berechnung der Grundwasserneubildung erfolgte mit dem Verfahren GWneu der
Lippe Wassertechnik GmbH (MERER 2010, 2013). Die Grundlage fiir die Ermittlung der Grundwasser-
Neubildung nach dem Verfahren GWneu (MERER 2010, 2013) ist die Wasserhaushaltsgleichung

AGW = N-V-Aq
mit den Parametern
AGW = grundwasserburtiger Abfluss = Grundwasserneubildung (mm/a)
N = Niederschlag (mm/a)
\% = Verdunstung/Evapotranspiration (mm/a)
Aq = Direktabfluss (mm/a).
BKS Flurabstand gem. Flachennutzung Hohenmodell aus
Grundwassergleichen s
Geol. Dienst Juni 2020 | Digitales Landschaftsmodell 50 DHM Rasterdaten
| |
[ I
Béden nFK Flurabstand Flachennutzung Versiegelung Hangneigung
gering =1m Acker Laubwald 1-20% 0-2%
mittel 1-2m Griinland Mischwald 20 - 40 % 2-4%
hoch 2=-3m Erache Nadelhwalkd 40 =60 % 4 =10 %
sehr hoch =3m wvegetationslos  Wasserflichen 60 - 80 % >10 %
Mischvegetation Halden/Deponien 80100 %
Rasterdaten Klimatope o l i
Potenzielle
Potenzielle Vesdunstung Schritt 1
Verdunstung b Reelle Verdunstung V o
oder 500 — 520 mm/a nach BAGLUVA ;
Klimafunk- 520 — 540 mm/a r
. 540 = 580 mm/a s P 2
tionskarte 580 — 640 mm/a i BAGROV-Bezishung
E— o A
v o

Wetterstation ' Schritt 3

: Schritt 2 Anteil p des Direkt-
e sl Niederschlag L, Gesamtabfluss —p Direktabfluss - abflusses am [
langj. Mittel 20 mim-Klassen N-V I Ayg=(N-V)*pH10o0 Gesamtabfluss

1982 - 2020

Schritt 4
Grundwasser-
Neubildung
AGW=N-V-A,

Abb. 2: Beriicksichtigte Parameter und Verfahrensgang zur Berechnung der Grundwasserneubildung fiir
das Verfahren GWneu (aus MeRer 2010)
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Ziel der Bearbeitung ist die flaichendifferenzierte Bestimmung der langjahrig mittleren Grundwas-
ser-Neubildung. Die Wasserhaushaltsgleichung wird fiir jede in sich homogene Teilflache flachen-
differenziert mittels GIS gel6st (Abbildung 2). Die Berechnung der Verdunstung erfolgt fir die ver-
schiedenen Kombinationen von Klimatop, Boden, Flurabstand und Flachennutzung nach dem Ver-
fahren BAGLUVA zur Bestimmung vieljahriger Mittelwerte von tatsachlicher Verdunstungs- und Ab-
flusshéhe. Durch Abzug der Verdunstung vom Niederschlag erhdlt man den Gesamtabfluss. Von
diesem ist der Direktabflussanteil p noch abzutrennen. Die Ermittlung des Direktabflusses erfolgt
in Abhangigkeit von Flachennutzung, Versiegelung, Boden, Flurabstand und Hangneigung. Der Di-
rektabflussanteil nimmt mit zunehmender Hangneigung und abnehmenden Flurabstand zu und ist
bei bindigen Boden deutlich gréRer als bei nicht bindigen Boden. Es wird ferner davon ausgegangen,
dass der Direktabflussanteil am Gesamtabfluss von Acker- bzw. Griinland Gber Mischvegetation bis
zum Wald abnimmt. Im Siedlungsbereich wird der Direktabfluss vorwiegend durch den Versiege-
lungsrad bestimmt. Fiir jede homogene Teilflache wird so abhdngig von Nutzung, Boden, Flurab-
stand, Hangneigung etc. eine Neubildungsrate ermittelt. Die Flache jede dieser Teilflaichen inner-
halb des Einzugsgebietes wird mit seiner Neubildungsrate multipliziert und aufsummiert, um
schlief8lich die Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet zu erhalten.

Da die Berechnung der Grundwasserneubildung mit dem Verfahren GWneu nach Méglichkeit auf
aktuellen Flurabstdnden basieren sollte, wurde ein im Auftrag der Stadtwerke Borken auf der
Grundlage des vorliegenden Grundwassergleichenplans vom August 2019 erstellter Flurabstands-
plan der Lippe Wassertechnik in digitaler Form zur Verfligung gestellt, die auch die Berechnung der
Grundwasserneubildung durchflihrte. Zur Berechnung wurden die Flurabstande in vier Klassen ein-
geteilt: 0m bis1m, 1 m bis2m, 2 m bis3mund >3 m.

Im WSG Im Trier sind vor allem im Verlauf des Déringbachs und im Stidwesten des WSG aktuelle
Flurabstande von weniger als 2 m verbreitet. Ostlich der Brunnengalerie in Richtung auf die Borke-
ner Aa sind ebenfalls noch geringere Flurabstande vorhanden. Ansonsten beschranken sich die Be-
reiche mit Flurabstanden von weniger als 2 m auf einen schmalen Streifen entlang des Engelrading-
bachs, der die Ostgrenze des WSG bildet. GroRe Teile des WSG Im Trier weisen Flurabstdnde von
mehr als 3 m auf. Hier sind vor allem das Gebiet zwischen dem Doéringbach und dem Engelrading-
bach bzw. der Borkener Aa und der Bereich westlich des Déringbachs zwischen Griitlohn und der
B 67 zu nennen.

Fiir das Einzugsgebiet berechnet sich mit dem Verfahren GWneu bei einem Niederschlag von
810 mm bis 830 mm (mittlerer Niederschlag aus dem Zeitraum 1991 bis 2020 interpoliert aus DWD-
Stationen) innerhalb des WSG eine Grundwasserneubildung von 3.006.600 m3/a und innerhalb des
Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell von 2.851.800 m3/a. Die rdumliche Verteilung der
Neubildungsraten ist in der Anlage 2 dargestellt. Gegenliber alteren Berechnungen mit dem Ver-
fahren GWneu, die im Auftrag der Stadtwerke Borken mit den mittleren Niederschlagen aus dem
Zeitraum 1981 bis 2010 durchgefihrt wurden, verringert sich die Grundwasserneubildung als Folge
der im aktuellen 30-jahrigen Zeitraum geringeren Niederschlagen um 20 mm/a bis 60 mm/a. In der
Summe liegen die Neubildungsmengen um 369.600 m3/a (WSG) und um 343.100 m3/a (Einzugsge-
biet aus dem Grundwassermodell) niedriger.
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3.3 Verfahren nach SCHROEDER & WYRWICH

Auch bei dem Verfahren nach SCHROEDER & WYRWICH (1990) ist die Wasserhaushaltsgleichung die
Grundlage fir die Ermittlung der Grundwasser-Neubildung

G = N-V-Aq

mit den Parametern

G = Grundwasserneubildung (mm/a)

N = Niederschlag (mm/a)

\% = Verdunstung/Evapotranspiration (mm/a)
Aq = Direktabfluss (mm/a).

Ziel der Bearbeitung ist die flaichendifferenzierte Bestimmung der langjahrig mittleren Grundwas-
ser-Neubildung. Die Wasserhaushaltsgleichung wird fiir jede in sich homogene Teilflache flachen-
differenziert mittels GIS gelost. Mittels Auswertungen aus Lysimeteranlagen, eigenen Untersuchun-
gen und Literaturwerten wurden von SCHROEDER & WYRWICH (1990) mittlere Verdunstungshéhen in
Abhangigkeit von Bodengruppe und Bodenbedeckungsart festgelegt. Durch Abzug der Verdunstung
vom Niederschlag erhalt man den Gesamtabfluss. Von diesem ist der Direktabfluss Aq noch abzu-
trennen. Die Ermittlung des Direktabflusses erfolgt in Abhangigkeit von Flachennutzung/Versieg-
lung, Bodengruppe und Hangneigung. Der Direktabflussanteil nimmt mit zunehmender Hangnei-
gung zu und ist bei bindigen Béden (terrestrische Lehmbdden) gréRer als bei nicht bindigen Béden
(terrestrische Sandbdden). Bei Boden mit geringem Flurabstand oder sehr starker Staundsse (semi-
terrestrische Béden) wird angenommen, dass die Halfte des Gesamtabflusses direkt abflieRt und
somit nicht zur Grundwasserneubildung beitragt. Es wird ferner davon ausgegangen, dass unter
Wildern unabhingig von der Hangneigung kein Direktabfluss erfolgt. Uber offenen Wasserflachen
wird in erster Naherung angenommen, dass die Niederschldage verdunsten. Wasserflachen tragen
demnach nicht zur Grundwasserneubildung bei, genauso wie versiegelte Flachen bei denen der Di-
rektabfluss dominiert. Fir jede homogene Teilflache wird so abhangig von Nutzung, Versiegelung,
Bodengruppe und Hangneigung eine Neubildungsrate ermittelt. Die Flache jede dieser Teilflaichen
innerhalb des Einzugsgebietes wird mit seiner Neubildungsrate multipliziert und aufsummiert, um
schlieRBlich die Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet zu erhalten.

Als Niederschlag fiir die Berechnung der flachendifferenzierten Grundwasserneubildung wird die
mittlere Niederschlagsmenge der DWD-Station Borken (1991 bis 1997) und der Station Lammers-
feld/Borken der Stadtwerke Borken (1998 bis 2020) aus dem Zeitraum von 1991 bis 2020 von 800
mm zugrunde gelegt.

Die Einteilung der Bodengruppen in terrestrische Sand- oder Lehmbdden und semiterrestrische Bo-
den erfolgte auf Grundlage der digitalen Bodenkarten von Nordrhein-Westfalen im MaRstab
1:50.000. Die Einteilung in terrestrische Sand- oder Lehmbdden orientiert sich in erster Linie an-
hand der Bodenart gemall KorngroRenzusammensetzung. Als semiterrestrische Boden werden all
jene Boden zusammengefasst, die einen hoch anstehenden Grundwasserspiegel aufweisen.

G1865_2301b.docx Seite 9



AQUANTA

Grundwasserdargebotsbilanzierung im WSG und im Einzugsgebiet
der Wassergewinnungsanlage Im Trier
Bericht vom 05.06.2023

Die Flachennutzung wurde aus dem digitalen Landschaftsmodell (ATKIS-Daten) entnommen. Um
die Nutzung moglichst genau und aktuell zu halten, wurden die Informationen mit Luftbildern ab-
geglichen.

Die bei der Entwicklung des Verfahrens zugrundeliegenden Daten des GroRlysimeters St. Arnold
wurden mittlerweile fiir den Zeitraum 1965 bis 2014 fortgeschrieben (LANUV 2018). Dabei wurden
witterungsbedingt aktuell hohere Verdunstungsmengen ermittelt: "Die fir Wasserhaushaltsbe-
rechnungen besonders wichtige GroRe der aktuellen Verdunstung wird aus Niederschlag und Si-
ckerwasser ermittelt und liegt bei den drei Lysimetern im 50-jahrigen Mittel etwa in der GréRen-
ordnung friherer Prognosen, wobei sich fiir das Laubwald-Lysimeter der hoher prognostizierte
Wert von 540 mm/a bestatigt. Nachdem sich in den 1980er Jahren eine gewisse Konstanz beim
Grinland- und Nadelwald-Lysimeter in der Verdunstung eingestellt hatte, stieg diese wie auch beim
Laubwald-Lysimeter nach 1990 wieder deutlich an und liegt heute beim Nadelwald bei 640 mm/a
und beim Laubwald bei 660 mm/a. Diese Werte gelten nur fiir ausgewachsene Waldbestinde, ohne
Aufwuchsphase. Auch die Verdunstung der letzten Jahre fir das Griinland-Lysimeter ist aullerge-
wohnlich hoch, so dass es hierzu weiterer Beobachtungen bedarf. Demnach ist von 430 mm/a, ei-
nem Mittelwert der Jahre 1991/2015, fir flache dauerhafte Vegetation auszugehen" (LANUV 2018).

Durch die hoheren Verdunstungswerte verringern sich die Sickerwassermengen und entsprechend
die Grundwasserneubildung. Mit den aktuellen Werten fiir die Verdunstung auf terrestrischen
Sandbodden berechnet sich eine Grundwasserneubildungsmenge im WSG von 3.071.100 m3/a und
im Einzugsgebiet aus dem Grundwassermodell von 3.019.800 m3/a (Anlage 3). Die rdumliche Ver-
teilung der Neubildungsraten ist in der Anlage 3 dargestellt.

3.4 Infiltration und Versickerung

Neben der Grundwasserneubildungsmenge durch versickernde Niederschlage werden bei der Dar-
gebotsbilanzierung auch die Infiltration aus Oberflachengewassern und die Versickerung der Filter-
rickspilwdasser aus der Aufbereitung des Wasserwerks Im Trier berticksichtigt.

Mit Hilfe des Grundwassermodells wurde ermittelt, dass von den FlieBgewdassern im Wassergewin-
nungsgebiet Im Trier der Déringbach im Nahbereich der WGA in den Untergrund infiltriert. Die
Mengen sind jedoch vergleichsweise gering und betragen bei einer Jahresférdermenge von
2.506.00 m3 lediglich 11.900 m3/a.

Das bei der Aufbereitung (Enteisenung und Entmanganung) im Wasserwerk Im Trier anfallende Fil-
terriickspllwasser wird in Versickerungsbecken auf dem Wasserwerksgelande vollstandig versi-
ckert und damit dem Grundwasserleiter wieder zugefiihrt. In den Jahren 2019 bis 2022 wurden im
Mittel 35.600 m3/a versickert, die als Grundwasseranreicherung bei der Dargebotsbilanzierung be-
ricksichtigt werden.
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3.5 Grundwasserdargebotsbilanzierung

Auf der Grundlage der Dargebotsberechnungen und weiterer Grundwasserentnahmen im WSG Im
Trier bzw. in dem davon abweichenden aktuellen Einzugsgebiet erfolgt nachfolgend eine Grund-
wasserdargebotsbilanzierung.

Die Stadtwerke Borken besitzt eine wasserrechtliche Bewilligung zur Grundwasserentnahme von
bis zu 3.000.000 m3/a, die bis zum 31.12.2026 befristet ist. Da die bewilligte Menge in der Vergan-
genheit nicht vollstandig genutzt wurde, haben die Stadtwerke Borken nach Abstimmung mit der
Unteren Wasserbehorde eine Jahresmenge von 200.000 m3/a fuir andere Nutzungen (in der Regel
Beregnungen) bis zum Auslaufen der Bewilligung zur Verfligung gestellt. Bei der aktuellen Darge-
botsbilanzierung wird daher eine Menge von 2.800.000 m3/a zugrunde gelegt.

Neben der bewilligten Entnahmemenge der Stadtwerke Borken sind bei der Dargebotsbilanzierung
weitere erlaubnispflichtige und damit der Unteren Wasserbehdrde bekannten Grundwasserent-
nahmen zu bericksichtigen. Darlber hinaus liegen noch erlaubnisfreie Grundwasserentnahmen
von Eigenwasserversorgungsanlagen (Hausbrunnen) und zur Viehversorgung vor.

Die erlaubnispflichtigen Entnahmen wurden bei der Unteren Wasserbehorde angefragt und mit
Stand vom 06.04.2023 in digitaler Form zur Verfiigung gestellt. Die Entnahmen sind in der Abbil-
dung 3 dargestellt.

A
Legende
® weitere Wasserrechte
* Hausbrunnen
CEinzugsgebiet GW-Modell
Wasserschutzgebiet
ClZone |

Zone Il

Zone IlIA

Zone IlIB

Abb. 3: Weitere Wasserrechte und Hausbrunnen (Hausbrunnen nur im Einzugsgebiet GW-Modell)
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In der Summe ergibt sich ohne die Bewilligung der Stadtwerke Borken innerhalb des WSG eine Jah-
resmenge von bis zu 217.815 m® und innerhalb des Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell
von bis zu 332.639 m?3 (Tabelle 1).

Von der Unteren Wasserbehorde des Kreises Borken liegt mit einer Jahresmenge von 27.600 m3

eine aktuelle Abschatzung der erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen von Eigenwasserversor-
gungsanlagen vor. Zur Ermittlung der Grundwasserentnahmen von Eigenwasserversorgungsanla-
gen innerhalb des Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell wurden anhand der Informationen
der Stadtwerke Borken fiir eine friihere Grundwasserdargebotsbilanzierung tiber die Lage der Haus-
anschlisse die von den Stadtwerken versorgten Wohngebaude ermittelt. Bei den anderen Wohn-
gebduden wird angenommen, dass sie Uber eine eigene Wasserversorgung verfiigen (Abbildung 3).
Ausgehend von einer durchschnittlichen Zahl von drei Personen und einem Pro-Kopf-Verbrauch
von 126 1/d ergibt sich bei dieser Abschatzung fiir das Einzugsgebiet aus dem Grundwassermodell
eine Menge von 20.830 m3/a (Tabelle 1).

Tab. 1: Grundwasserdargebotsbilanzierung
WSG EZG GW-Modell
GW-Neubildung mGROWA 2.976.200 3.025.900
GWneu 3.006.600 2.851.800
SCHROEDER & WYRWICH 3.071.100 3.019.800
Mittel 3.017.967 2.965.833
Infiltration und Versi- | Infiltration Déringbach 11.900 11.900
ckerung Versickerung Filter- 35.600 35.600
ricksplilwasser
GW-Dargebot mMGROWA 3.023.700 3.073.400
GWneu 3.054.100 2.899.300
SCHROEDER & WYRWICH 3.118.600 3.067.300
Mittel 3.065.467 3.013.333
GW-Entnahmen WGA Im Trier 2.800.000 2.800.000
weitere Wasserrechte 217.815 332.639
Hausbrunnen 27.600 20.830
Viehhaltung 92.746 124.550
Summe 3.138.161 3.278.019
Dargebotsbilanzierung | MGROWA -114.461 -204.619
GWneu -84.061 -378.719
SCHROEDER & WYRWICH -19.561 -210.719
Mittel -72.694 -264.686
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Bei dem Wasserbedarf fir die Viehversorgung wurde fiir das WSG ebenfalls von der Unteren Was-
serbehdrde eine aktuell ermittelte Jahresmenge von 92.746 m3 mitgeteilt. Innerhalb des Einzugs-
gebiets aus dem Grundwassermodell wurde der Wasserbedarf fiir die Viehversorgung auf der
Grundlage aktueller Luftbilder anhand der GréBe und Art von Stall- und Mastanlagen ermittelt.
Ausgehend von den StallgrofRen, dem Platzbedarf und dem taglichen Wasserbedarf von Vieh be-
rechnet sich eine Jahresmenge von 124.550 m3 (Tabelle 1).

Die hochsten Neubildungsmengen innerhalb des WSG Im Trier ergeben sich mit dem Verfahren
nach SCHROEDER & WYRWICH und der Berechnung auf der Grundlage der Digitalen Bodenkarte im
Malfstab 1 : 50.000. Eine etwas geringere Menge berechnet sich mit dem Verfahren GWneu, wobei
jedoch zu berticksichtigen ist, dass der Ermittlung relativ hohe Niederschlagsmengen von 850 mm/a
bis 870 mm/a zugrunde liegen. Mit dem Verfahren mGROWA ergibt sich die niedrigste Neubil-
dungsmenge. Der Grundwasserneubildung zuzliglich der Infiltration aus dem Ddringbach und der
Versickerung des Filterriickspiilwassers stehen die bekannten und teilweise abgeschatzten Grund-
wasserentnahmen entgegen, die innerhalb des WSG bei vollstandiger Ausnutzung der erlaubten
und bewilligten Mengen in der Summe bei 3.138.200 m3/a liegen. Damit berechnet sich bei allen
drei Verfahren ein aktuelles Defizit zwischen 19.600 m3/a und 114.500 m3/a.

Fiir das Einzugsgebiet aus dem Grundwassermodell berechnet sich mit den Verfahren mGROWA
und SCHROEDER & WYRWICH die hochsten Werte, die zudem noch nahezu gleich sind. Beim Verfahren
GWhneu ergibt sich die geringste Neubildungsmenge. Innerhalb des Einzugsgebiets sind bekannte
und abgeschétzte Grundwasserentnahmen in Hohe von 3.278.000 m3/a vorhanden. Dies fiihrt ge-
geniber dem WSG bei geringeren Neubildungsmengen zu hoheren Defiziten, die zwischen
204.600 m3/a und 378.700 m3/a betragen.
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4 Bewertung der Datengrundlage und Zusammenfassung der Ergebnisse

Nachfolgend werden die den Berechnungen zugrundeliegende Datengrundlage bewertet, auf Un-
sicherheiten/Ungenauigkeiten hingewiesen und Vorschlage fur eine Verbesserung der Berech-
nungsergebnisse unterbreitet.

Bewertung der Datengrundlage

Bei dem Verfahren mGROWA sollte eine Erfassung der tatsachlich dranierten Flachen erfolgen. Der
Ausschluss von landwirtschaftlichen Flachen nur mit einem Flurabstand von > 2 m fiihrt eher zu
einer zu geringen Berechnung der Grundwasserneubildung, da bei einer Tiefe der Dranagerohre
von zumindest anfanglich 0,8 m bis 1,0 m auch Flachen mit einem Flurabstand von weniger als 2 m
zum Teil nicht Gber Dranagerohre entwassert werden kénnen. Des Weiteren zu hinterfragen sind
die vergleichsweise hohen Niederschlagsmengen von 850 mm/a bis 870 mm/a, die den Berechnun-
gen fiir den Zeitraum 1981 bis 2010 zugrunde liegen.

Bei dem Verfahren GWneu wurden die trockeneren Jahre seit 2018 zumindest zum Teil durch den
aktuellen 30-jahrigen Zeitraum von 1991 bis 2020 schon berlicksichtigt. So liegen die mittleren Nie-
derschlage in diesem Zeitraum mit 810 mm/a bis 830 mm/a um 20 mm/a bis 60 mm/a unter den
Werten des Verfahrens mGROWA.

Gegenliber den anderen Verfahren sind die Verdunstungswerte bei dem Verfahren SCHROEDER &
WYRWICH trotz der aktualisierten Werte unter Umstanden zu gering. Demgegeniber steht jedoch
der mit einem mittleren Niederschlag von 800 mm/a deutlich geringere Wert.

Bei der Infiltrationsmenge aus dem Doéringbach ist zu berticksichtigen, dass die Berechnung mit gro-
Reren Unsicherheiten verbunden ist, die vor allem die Durchlassigkeit der Gewassersohle betreffen.
Die berechnete Menge ist zwar durch Sensitivitatsanalysen geprift, weist jedoch unvermeidbare
Ungenauigkeiten auf. Demgegeniber ist die Menge der versickerten Filterriickspilwasser durch
Messungen mit Wasserzahlern relativ exakt.

Wahrend bei den erlaubten und bewilligten Grundwasserentnahme im Sinne einer worst-case-Be-
trachtung nicht die tatsachlich entnommenen, sondern die maximal erlaubten Jahresmengen fiir
die Bilanzierung zugrunde gelegt wurden, bestehen bei den erlaubnisfreien Grundwasserentnah-
men und hier in erster Linie bei dem Wasserbedarf der Viehhaltung gréBere Unsicherheiten.

Dariber hinaus ist bei der Dargebotsbilanzierung zu berticksichtigen, dass sowohl das WSG als auch
das Einzugsgebiet aus dem Grundwassermodell nicht alle Flachen des Einzugsgebiets der WGA Im
Trier bei einer Fordermenge von 3.000.000 m3/a beinhaltet. Wihrend das WSG nicht mehr dem
aktuellen Stand entspricht, ist fiir die vollstandige Abbildung des Einzugsgebiets eine Erweiterung
des Grundwassermodells nach Osten und Siidosten erforderlich.
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Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlung fiir die weitere Vorgehensweise

Die Grundwasserneubildungsberechnungen der drei Verfahren zeigen verfahrensbedingte Unter-
schiede, die jedoch im Ergebnis mit Werten zwischen 2.976.200 m3/a bis 3.071.100 m3/a fir das
WSG bzw. zwischen 2.851.800 3/a bis 3.025.900 m3/a fiir das Einzugsgebiet aus dem Grundwasser-
modell vergleichsweise gering sind. Gemeinsam ist allen nach den drei Verfahren berechneten Neu-
bildungsmengen, dass sowohl innerhalb des WSG als auch des Einzugsgebiets aus dem Grundwas-
sermodell bei Ausnutzung aller bewilligten und erlaubten Grundwasserentnahmen ein Grundwas-
serdargebotsdefizit zwischen 19.600 m3/a und 378.700 m3/a vorliegt.

Um eine noch bessere Entscheidungsgrundlage fiir die geplanten MaRnahmen im Rahmen des Pro-
jekts zu erhalten, sollten die tatsachlich dranierten Flachen ermittelt werden und nach Méglichkeit
belastbarere Zahlen fir den nicht unerheblichen Wasserbedarf der Viehhaltung erhoben werden.
Dariiber hinaus ist das Einzugsgebiet der WGA Im Trier durch eine Erweiterung des Modellgebiets
nach Osten und Siidosten auch in den weiter entfernten Anstrombereichen der WGA zu konkreti-
sieren. Mit den dann vorliegenden neuen Erkenntnissen sind die Grundwasserneubildungsberech-
nungen entsprechend zu aktualisieren.

Datteln, 05.06.2023

Py

Dipl.-Geol. M. Bretthauer

5 Anlagenverzeichnis

Anlage 1: GW-Neubildungshéhen Verfahren mGROWA 1:20.000
Anlage 2: GW-Neubildungshéhen Verfahren GWneu 1:20.000
Anlage 3: GW-Neubildungshohen Verfahren SCHROEDER & WYRWICH 1:20.000
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