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. Abkiirzungsverzeichnis

GWL Grundwasserleiter

GWM Grundwassermessstelle

HGWL Hauptgrundwasserleiter

LLUR Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume
m u. GOK Meter unter Gelandeoberkante

mNN Meter bezuglich Normalnull

nrM nicht relevanter Metabolit

WSG Wasserschutzgebiet

WW Wasserwerk
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH (VSN) betreibt die Wasserversorgung im Raum
Molin — Ratzeburg — Bald Oldesloe. Es werden hierzu u.a. zwei Wasserwerke im Raum

Ratzeburg und ein Wasserwerk im Raum Molin betrieben.

Fur das Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt liegt der VSN eine am 05.12.1990 ausgestellte
Bewilligung zur Entnahme von Grundwasser bis zu 1.000.000 m®*a vor. Zur
Trinkwasserversorgung wird Grundwasser genutzt; die Férderung erfolgt derzeit Uber
vier Bohrbrunnen. Diese Bewilligung ist auf die Dauer von 30 Jahren befristet /3/ und
lauft somit im Dezember 2020 aus. Fur die Erteilung einer neuen wasserrechtlichen

Genehmigung ist u. a. die Vorlage eines hydrogeologischen Gutachtens erforderlich.

Zur Sicherstellung der zukinftigen Trinkwasserversorgung in der Region wird eine
Weiterfihrung der Grundwasserentnahme Uber das Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt mit

gleichbleibender max. Férdermenge (1,0 Mio. m®/a) angestrebt.
Mit Datum vom 17.02.2020 wurde unser Bliro von der Vereinigten Stadtwerke

Netz GmbH mit den genannten Leistungen fur das Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt

beauftragt; der entsprechende Bericht wird hiermit vorgelegt.
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2 Projektunterlagen

1l

12/

13/

14/

15/

16/

171

18/

Bemessung eines Wasserschutzgebietes fur das Wasserwerk Ratzeburg-Vorstadt
der Vereinigte Stadtwerke GmbH - Hydrogeologischer Bericht.- Staatliches
Umweltamt ltzehoe, Itzehoe, 08.07.2002

Hydrogeologisches  Gutachten zur Grundwassergewinnung durch das
Wasserwerk | (Vorstadt) in Ratzeburg.- Geologisches Landesamt Schleswig-
Holstein, Kiel, 12.04.1989

Bewilligungsbescheid fur die Wasserwerke | (Vorstadt) und Il (Georgsberg).-
Minister fur Natur, Umwelt, und Landesentwicklung des Landes Schleswig-
Holstein, Kiel, 05.12.1990.

Bewilligung des Rechts zur Entnahme von Grundwasser durch das Wasserwerk
Ratzeburg St. Georgsberg.- Landesamt fur Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein, Flintbek, 28.06.2007

Bewilligung des Rechts zur Entnahme von Grundwasser durch das Wasserwerk
Molin.-Kreis Herzogtum Lauenburg, Fachdienst Wasserwirtschaft — Untere
Wasserbehorde, Ratzeburg, 28.01.1993

Grundlagenermittlung zur Standortfindung fir eine neues Wasserwerk in
Ratzeburg.- GeoC GmbH, Kiel, 25.03.2015

Hydrogeologische Grundlagenermittlung fir den Raum Modlin-Ratzeburg.-
Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH, Stade, 22.05.2015 (Bericht 15-23973)

Hydrogeologische Stellungnahme zur Vorbereitung weiterer hydrogeologischer

und hydrochemischer Erkundungen im geplanten Fassungsgebiet ,Fredeburger
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Tangenberg.- Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH, Stade, 23.07.2019 (Bericht
18-24399)

Gangliniendarstellungen zur Uberwachung der Grundwasserférderung am
Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt (Jahr 2019)-. Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt
mbH, Stade, Mai 2020 (Bericht 20-24583.3) (Vorabzug)

Gangliniendarstellungen zur Uberwachung der Grundwasserférderung am
Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt (Jahr 2018)-. Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt
mbH, Stade, Mai 2019 (Bericht Nr. 19-24454 .3)

Gangliniendarstellungen zur Uberwachung der Grundwasserférderung am
Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt (Jahr 2017) (Bericht Nr. 17-24296.3).-
Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH, Stade, Mai 2018

Gangliniendarstellungen zur Uberwachung der Grundwasserférderung am
Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt (Jahr 2016) (Bericht Nr. 14/01/01).- Geologisches
Blro Dr. P. Hempel, Kiel, April 2017

Diverse Unterlagen der Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH (GW-Base-Datenbank,
Grundwasserstandsdaten, Schichtenverzeichnisse und Ausbauplane von Brunnen

und Grundwassermessstellen etc.)

Daten des LLUR, Flintbek (Stammdaten aus dem geologischen Landesarchiv,
Grundwasserneubildungsdaten nach GROWA (FZ Julich, 2017))

Daten des Landesbetriebes flir Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz
Schleswig-Holstein, ltzehoe (Stammdaten und Grundwasserstandsdaten von

Grundwassermessstellen)

Daten des Kreises Herzogtum Lauenburg, Fachdienst Wasserwirtschaft (Angaben

zu Grundwasserentnahmen Dritter, Stand: Juni 2020)
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Landwirtschafts- und Umweltatlas.- Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume, Flintbek. URL:

http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php

Biotopkartierung  Schleswig-Holstein.-  Ministerium  fir  Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung. URL:
http://zebis.landsh.de/webauswertung/pages/map/default/index.xhtml

(Stand: Juni 2020)

Landschaften in Deutschland.- Bundesamt fir Naturschutz, Bonn. URL:

https://geodienste.bfn.de/landschaften?lang=de

Schutzgebiete in Deutschland.- Bundesamt fur Naturschutz, Bonn. URL:

https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete?lang=de

Mittlere Jahresniederschlagssumme (Periode 1981 bis 2010).- LLUR, Flintbek.
URL: https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Fachinhalte/H/hydrologie niederschlag/Downloads/Niederschlags
wasserkarteLangMittel.pdf?___blob=publicationFile&v=1

NIBIS-Kartenserver des Landesamtes fiur Bergbau, Energie und Geologie,

Hannover, http://nibis.Ibeg.de/cardomap3/

Hintergrundwerte im Grundwasser.- Bundesanstalt fur Geowissenschaften und
Rohstoffe, Hannover. URL:
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Wasser/Projekte/abgeschlossen/Beratung/H
intergrundwerte/hgw_projektbeschr.html

Climate Data Center (CDC) des Deutschen Wetterdienstes. URL:
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html (Stand: Juli 2020)
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125/ Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen.- Bundesanstalt fur Geowissenschaften

und Rohstoffe, Hannover. URL: https://geoviewer.bgr.de

/26/ Bemessung eines Wasserschutzgebietes fur das Wasserwerk Ratzeburg-Vorstadt
der Vereinigten Stadtwerke GmbH - Erganzung zum Kapitel ,Grundwasser-
beschaffenheit® im Hydrogeologischen Bericht des Staatlichen Umweltamtes
ltzehoe vom 8. Juli 2002.- Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume, Flintbek, Juni 2009, Bearbeiter: Dr. G. Agster

127/ Interner Vermerk zu Indikatorwerten, die den Ubergang von natirlichen
unbeeinflussten zu anthropogen beeinflussten Grundwassern markieren.-
Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und Iandliche Raume, Flintbek, 19. Februar
2013, (unveroffentlicht)
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3 Beschreibung des Betrachtungsgebietes

Das Betrachtungsgebiet umfasst das Absenkungs- und Einzugsgebiet der
Grundwasserentnahme des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt sowie dessen Umfeld und
liegt auf den Blattern 2230 Ratzeburg, 2231 Carlow, 2330 Moélin und 2331 Mustin der
Topographischen Karte 1:25.000 (Anlagen 1 und2). Der westliche Rand des
Betrachtungsgebietes verlauft westlich von Schmilau und durch den Ratzeburger
Stadtteil St. Georgsberg; die nordliche Begrenzung verlauft ca. 500 m ndérdlich der
Ortslage Mechow. Der ostliche Rand verlauft 6stlich von Mustin; die sudliche
Begrenzung befindet sich sudlich der Ortslage Salem. Die Flache des gesamten
Betrachtungsgebietes betragt ca. 89 km?. Das Betrachtungsgebiet liegt zu einem
Groldteil im Landkreis Herzogtum Lauenburg in Schleswig-Holstein. Der norddstliche
Bereich des Betrachtungsgebietes befindet sich im Landkreis Nordwestmecklenburg in

Mecklenburg-Vorpommern.

Die Grundwasserentnahme des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt erfolgt aus dem
Grundwasserkorper , Trave-Stdost* (DESH_ST17) /17/.

- Seite 11 - zum Bericht 20-24606 vom 22. September 2020 an die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH
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4 Wasserwirtschaftliche Gegebenheiten

41 Wasserversorgung
Die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH, Schweriner Stral’e 90, 23909 Ratzeburg,
betreibt im Raum Ratzeburg das Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt (WW 1). Die Wasser-
fassungen liegen im dstlichen Teil des Stadtgebiets von Ratzeburg, im Blattgebiet der
Topographischen Karte 1 : 25.000 Blatt Nr. 2330 Madlin (Anlage 2).

Die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH verfugt fir das WW Ratzeburg Vorstadt Gber eine
am 05.12.1990 vom Minister fur Natur, Umwelt und Landesentwicklung des Landes
Schleswig Holstein ausgestellte Bewilligung, aus den Bohrbrunnen Br. II, Br. I, Br. IV
und Br. V Grundwasser in einer Entnahmemenge von maximal 1.000.000 m?/Jahr zu

entnehmen /3/. Dieses Recht ist auf einen Zeitraum von 30 Jahren begrenzt.

Fir das Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt ist ein Wasserschutzgebiet geplant. Die
Anlage 2 zeigt die Grenzen des entsprechenden geplanten Wasserschutzgebietes

Ratzeburg-Vorstadt.

In der Anlage9 ist die Entwicklung der jahrlichen Rohwasserforderung des
WW Ratzeburg Vorstadt fur den Zeitraum von 1991 bis 2019, d.h. fur den gesamten
Zeitraum seit Erteilung der Bewilligung /3/, dargestellt. Zusatzlich sind fur die Jahre 2002
bis 2019 die monatlichen Foérdermengen aufgetragen. Grundlage dieser
Zusammenstellung sind die von der Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH zur Verfigung
gestellten Daten zur Grundwasserentnahme /9/. Aus dem Diagramm wird ersichtlich,
dass die jahrlichen Rohwasserfordermengen Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
zwischen ca. 670.000 m3a (2011) und ca. 970.000 m3/a (2019) liegen und um eine
mittlere  Entnahmemenge von ca. 767.511 m%a schwanken. Die beuwilligte
Entnahmemenge von 1,0 Mio. m3¥a wurde somit im Durchschnitt zu ca. 77 %
ausgeschopft. In den Jahren 2002 bis 2010 lagen die Jahresférdermengen haufig Uber

der mittleren Entnahmemenge, seit 2011 dagegen grofRtenteils darunter. Der starke

- Seite 12 - zum Bericht 20-24606 vom 22. September 2020 an die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH
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Anstieg der Fordermenge im Jahr 2019 ist auf einen Ausfall des benachbarten
Wasserwerks Ratzeburg St. Georgsberg zurtickzufihren, welches ebenfalls durch die
Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH betrieben wird /9/. Die Trinkwasserversorgung wurde

verstarkt durch das WW Ratzeburg Vorstadt tbernommen.

Fur die Jahre 2002 bis 2019 betragt der Mittelwert der monatlichen Rohwasserférder-
mengen ca. 63.600 m*/Monat (Anlage 9). Die Entnahmespitzen in einer Hohe von i.d.R.
mehr als 70.000 m*Monat liegen erwartungsgemalf in den Sommermonaten Mai bis
August. Die im Vergleich geringsten Grundwassermengen von durchschnittlich weniger
als 55.000 m*Monat werden mehrheitlich jeweils zu Jahresbeginn in den Wintermonaten

Januar bis Marz zu Tage geférdert.

4.2 Technische Anlagen des Wasserwerks
Am WW Ratzeburg Vorstadt betreibt die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH gegenwartig
vier aktive Forderbrunnen und unterhalt zehn in unterschiedlichen Tiefen verfilterte
Grundwassermessstellen bzw. Messstellengruppen. Es werden zeitgleich entweder die
Brunnen Br. Il und Br. IV oder die Brunnen Br. Ill und Br. V gefahren. Die Lage der
Wasserfassungen, Grundwassermessstellen sowie weiterer Bohrungen ist der Anlage 2

zu entnehmen.

Die Grundwasserforderung aus den derzeitigen Forderbrunnen wurde bereits in den
1940er Jahren aufgenommen, nachdem die Brunnen Br. Il, Br. lll und Br. IV zwischen
1942 und 1947 errichtet wurden /2/. Im Jahr 1962 wurde der neu errichtete Brunnen
Br. V in die Grundwasserforderung integriert /2/. Die Entfernung zwischen den derzeit
betriebenen Einzelbrunnen der Brunnengruppe betragt zwischen ca. 20 und 130 m. Die
Grundwasserentnahme erfolgt tber die Brunnen Br. Il bis Br. V aus einem Tiefenniveau
von ca. 33 bis 64 m u. GOK aus dem oberen Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters,
wobei die Filterstrecken der Forderbrunnen eine Lange zwischen ca. 10 m und 25 m
aufweisen /9/. Die technischen Daten zu den einzelnen Forderbrunnen und
Grundwassermessstellen der Wasserwerke Ratzeburg Vorstadt und St. Georgsberg

sowie des Landesbetriebes fur Kustenschutz, Nationalpark und Meeresschutz
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Schleswig-Holstein (LKN.SH) /15/ sind in Anlage 14 zusammengestellt. Bohrprofile und
Ausbauzeichnungen der Brunnen und Grundwassermessstellen des Wasserwerks

Ratzeburg Vorstadt sind den Anlagen 15 und 16 zu entnehmen.

Vor Abgabe an den Verbraucher durchlauft das geférderte Rohwasser einen

Aufbereitungsprozess zur Entfernung von Eisen- und Manganverbindungen.

4.3 Weitere Grundwasserentnahmen
Die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH betreibt neben dem WW Ratzeburg Vorstadt
(WW 1) ein weiteres Wasserwerk im Raum Ratzeburg, das WW Ratzeburg
St. Georgsberg (WW 11). Hierflur liegt eine am 28.06.2007 bewilligte Entnahmemenge
von maximal 350.000 m3®Jahr vor /4/. Die beiden Forderbrunnen des WW Ratzeburg
St. Georgsberg (Br. | und Br. IlI) befinden sich in einer minimalen Entfernung von
ca. 2,2 km westlich der Férderbrunnen des WW Ratzeburg Vorstadt, an der Westseite
des Ratzeburger Sees (vgl. Anlage 2). Die Filter der beiden Brunnen des WW

St. Georgsberg sind in einer Tiefe zwischen ca. 58 — 80 m u. GOK verfiltert.

Neben der Grundwasserentnahme der Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH liegen im
Betrachtungsgebiet einige wasserrechtliche Genehmigungen z.B. fir die Hauswasser-
versorgung, fur Betriebsbrunnen oder fur Beregnungszwecke vor /16/. Direkt sudlich des
Betrachtungsgebietes befindet sich das Wasserwerk Sterley, die Brunnen des
Wasserwerks Molin liegen ca. 11 km sudwestlich der Fassungsanlagen des
Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt. Westlich bis nordwestlich des Betrachtungsgebietes

liegt das von den Stadtwerken Libeck betriebene Wasserwerk Klein Disnack.

- Seite 14 - zum Bericht 20-24606 vom 22. September 2020 an die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH
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5 Geographische und hydrologische Verhaltnisse

Das Betrachtungsgebiet befindet sich in der naturrdumlichen Einheit
~Westmecklenburgisches Seen-Hugelland® /17/ mit der Landschaftseinheit ,Ratzeburger
Seen und Schaalsee“ /19/; die Erdoberflache wird hier durch Ablagerungen der
Weichsel-Kaltzeit gestaltet. Diese Landschaftseinheit stellt eine wellige bis flachkuppige
Jungmorane dar, die vereinzelt von HOhenzugen uberragt wird. Diese bilden mit den
darin eingebetteten Seen einen komplexen und reich gegliederten Landschaftsraum. Die
Moranenkuppen sind von den Talern der FlUsse tief eingeschnitten und erreichen z. T.
Hoéhen von bis zu +70 mNN. Vielfach sind in die Talzlige auch kleine abflusslose
Wannen und Rinnenseen eingelagert. Im Wesentlichen wird die Landschaftseinheit von
den beiden groflen Binnengewassern des Ratzeburger Sees und des Schaalsees
gepragt. Die Hohenkuppen werden von Laub- bzw. Nadelwald eingenommen, die
dazwischen liegenden Gebiete Uberwiegend von Ackerflachen. Diese sind teilweise
durch Knicks und Hecken reich strukturiert. Die Walder zeichnen sich im Bereich der
Seen z. T. noch durch eine gro3e Naturnahe aus. Im Suddwesten der Landschaft
befinden sich vielfach aber auch grof3e Bereiche standortfremder Kiefern- und

Fichtenaufforstungen /19/.

Die Gelandehdhen variieren im Betrachtungsgebiet weitlaufig zwischen ca. +30 mNN
und ca. +50 mNN. Die maximale Gelandehohe liegt bei ca. +70 mNN im Umfeld des
Garrenseeholzes nérdlich von Salem. Die minimale Gelandehdhe betragt ca. +5 bis

+10 mNN im Bereich des Ratzeburger Sees.

Zwischen Salem und Ratzeburg befindet sich ein groReres Waldgebiet, weiterhin werden
die Flachen im Betrachtungsgebiet gréfltenteils landwirtschaftlich genutzt. Das
Stadtgebiet von Ratzeburg sowie die Ortschaften Schmilau, Salem, Mustin und Bak

formen im Betrachtungsgebiet groliere Siedlungsflachen.

- Seite 15 - zum Bericht 20-24606 vom 22. September 2020 an die Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH
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Im Betrachtungsgebiet befinden sich mehrere grolere Seen, darunter der hier
dominierende Ratzeburger See mit seinen Seitenarmen Domsee und Kichensee im
Nordwesten, der Lankower und Mechower See im Nordosten, und der Salemer See im
Suden. Zu den die Landschaft pragenden kleineren Sees gehodren z.B. der abflusslose
Garrensee und der Plotscher See im Osten des geplanten WSG Ratzeburg Vorstadt.
Die oberirdische Entwasserung erfolgt im Stidwesten durch den Vorfluter Hellbach. Im
Osten befinden sich die Vorfluter Kittlitzer Bach, Krukenbek und Eichhorstbek. Der
Schaalseekanal verlauft zwischen dem Ratzeburger See und dem Salemer See und
fuhrt Wasser aus dem durch einige kleine Bache gespeisten Schaalsee in den
Ratzeburger See ab /1/. Der Ratzeburger See entwassert Uber die Wakenitz und die
Trave in die Ostsee. Im naheren Umfeld der Fassungsanlagen des Wasserwerks
Ratzeburg Vorstadt liegen neben dem Domsee und Kleinen Kiuchensee einige weitere
Gewasser. Direkt westlich der Fassungsanlagen verlauft im Umfeld des ,Ratsteiches®
ein kleinerer Vorfluter in einem Waldgebiet. Von der Jagerstralle aus in Richtung
Schweriner Stralle verlauft ein weiterer Vorfluter. Minimal ca. 350 m sudwestlich der
Fassungsanlagen liegt an der Stralde ,Am Muhlengraben®, westlich der Klaranlage, der
Muhlenteich.

Im Betrachtungsgebiet liegen mehrere naturschutzrechtlich geschitzte Flachen /20/. Der
in Schleswig-Holstein gelegene Groldteil des Betrachtungsgebietes wird vom Naturpark
Lauenburgische Seen eingenommen, der in Mecklenburg-Vorpommern gelegene
Bereich im Nordosten gehort zum Biospharenreservat und Landschaftsschutzgebiet
~ochaalsee”. Das Naturschutzgebiet ,,Ostufer des Grof3en Ratzeburger Sees” liegt min.
ca. 1,5 km nordwestlich der Fassungsanlagen des WW Ratzeburg Vorstadt. Nordlich
von Salem befinden sich das FFH-Gebiet sowie das Naturschutzgebiet ,Salemer Moor
mit angrenzenden Waldern und Seen”. Im Norden und Nordosten befinden sich die FFH-
Gebiete ,Walder und Seeufer dstlich des Ratzeburger Sees", ,Goldensee, Mechower,
Lankower und Culpiner See®, und ,Schaalsee mit angrenzenden Waldern und Seen*,
welche sich mit den Naturschutzgebieten ,Lankower See® und ,Lankower Seeufer,

Grammsee und Umgebung“ uberschneiden. Im Sudosten befinden sich das
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Naturschutzgebiet ,Kittlitzer Hofsee und Umgebung®, welches sich innerhalb des FFH-

Gebietes ,Amphibiengebiete westlich Kittlitz“ befindet.

Im naheren Umfeld der Fassungsanlagen befinden sich laut /18/ einige gesetzlich
geschutzte Biotope. Das nachstgelegene Biotop liegt direkt sidwestlich der Brunnen
Br. Il und Br. V, wo an der Jagerstra’e der o.g. Vorfluter entspringt; als Biotoptyp ist
,GroRseggenried“ genannt. Drei weitere als ,Quellwald mit Erle und Esche; Sicker- oder
Sumpfquelle” eingestufte Biotope liegen min. ca. 300 m sudwestlich der Brunnen Br. ll|
und Br. IV am Ostufer des Kleinen Kiichensees bzw. min. ca. 300 m nordlich der Brunnen
Br. I und Br. V im dortigen Waldgebiet etwa auf Hohe der Sportanlagen an der
Riemannstralle und min. ca. 430 m sudwestlich des Brunnen Br. IV, westlich der
Klaranlage, direkt sudlich des Muhlenteichs. Der Kleine Kichensee und der Domsee
sind als ,Eutrophe Stillgewasser” klassifiziert.

Die mittlere Jahresniederschlagssumme betragt im Betrachtungsgebiet ca. 700 bis
750 mm/a /21/. Fur die Verdunstungshdéhe wird gemaf der im Hydrologischen Atlas der
Bundesrepublik Deutschland publizierten Daten [1] in Abhangigkeit von den lokalen
Gegebenheiten eine Schwankungsbreite zwischen 550 und 600 mm/a ausgewiesen.
Der aus der Differenz von Niederschlag und realer Verdunstung ermittelbare Anteil an
ober- und unterirdischem Abfluss bewegt sich fir das Betrachtungsgebiet demnach in

einer GroRenordnung von ca. 150 mm/a.

Fur eine nahere Beschreibung der Schwankungen der Niederschlagshdéhen im Raum
Ratzeburg kénnen vorliegende Aufzeichnungen mehrerer in der Region vom Deutschen
Wetterdienst (DWD) betriebener Niederschlags-Messstationen /24/ herangezogen
werden. Die jahrlichen Niederschlagshéhen der Stationen Ratzeburg (ca. 2 km westlich
der Fassungsanlagen), Grambeck (ca. 15,5 km sudwestlich der Fassungsanlagen) und
Libeck-Blankensee (ca. 13 km nordwestlich der Fassungsanlagen) sind in der
Anlage 18 dargestellt, wobei in den Jahren 1993 bis 1999 keine Daten vorliegen. An der
Station Ratzeburg werden seit 2010 keine Daten mehr erhoben; weiterhin fehlen

insgesamt Datensatze flr einige Jahre. Die Niederschlagshdhen schwanken zwischen
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ca. 470 mm/a (2018; Station Lubeck-Blankensee) und ca. 980 mm/a (2002; Station
Ratzeburg). Besonders hohe Niederschlage wurden in den Jahren 2001, 2002, 2007 und

2017 erfasst, die geringsten Niederschlagsmengen wurden 2003 und 2018 verzeichnet.
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Geologische Verhaltnisse

Datengrundlage
Informationen Uber den Aufbau des Untergrundes im Raum Ratzeburg lassen sich aus
den hier abgeteuften Bohrungen gewinnen (vgl. Anlagen 15 und 16, /15/). Die Lage der

Bohrungen, Grundwassermessstellen und Brunnen ist in Anlage 2 dargestellt.

Regionalgeologischer Uberblick

Die Landschaftsgliederung, die Formen und oberflachennahen Ablagerungen im
Betrachtungsgebiet sind in erster Linie ein Ergebnis der nordischen Vereisung, des
Eiszeitklimas und der nacheiszeitlichen, erdgeschichtlich jungen Entwicklungen. Der fur
die GrundwassererschlieRung bedeutsame Teil des Untergrundes besteht aus quartaren
Schichten, die von Sedimenten tertidaren Alters unterlagert werden. Pleistozane
Sedimente stellen den weitaus gréfiten Teil der vorgefundenen quartaren Ablagerungen
dar. Sie sind in ihrer petrographischen Ausbildung durch laterale und vertikale

Schwankungen gekennzeichnet.

Im Betrachtungsgebiet zeigen sich deutliche Schwankung der Gesamtmachtigkeit der
quartaren Ablagerungen. Die grof3en Differenzen in den Quartarmachtigkeiten sind ein
Resultat der in der Elster-Kaltzeit erfolgten Tiefenerosion unterhalb des Inlandeises,
durch die eine stark reliefierte Oberflache des Tertiars entstand. In den besonders stark
ausgeraumten Bereichen — den Rinnen — wurden nachfolgend machtige quartare Sedi-
mente abgelagert. Auf den die Rinnen begrenzenden Bereichen — den Plateaus — fallt
die Machtigkeit entsprechend geringer aus. Die Quartarbasis liegt im zu betrachtenden
Raum verbreitet zwischen ca. -10 mNN und ca. -100 mNN. Im Bereich des Ratzeburger
Sees verlauft etwa in Nordost-Slidwest-Richtung eine elsterzeitliche Schmelzwasser-
rinne, die Ratzeburger Rinne, in der die Quartarbasis ortlich tiefer als -150 mNN liegt
(vgl. 16/ /111 12]).
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Die quartaren und tertidaren Schichten liegen diskordant Uber alteren Gebirgsschichten,
die durch Salztektonik gestort sind. Die kennzeichnende Struktur im tieferen Untergrund
des zu betrachtenden Gebietes ist das Salzkissen Nusse-Eckhorst im Westen von
Ratzeburg /22/. Ganz im Nordosten des Betrachtungsgebietes wird zudem die
Salzstruktur Rhena-Ruting erreicht /22/.

6.3 Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung
Einen Uberblick Uber die im Betrachtungsgebiet oberflachennah bis zu einer Tiefe von
ca. zwei Metern anstehenden Sedimente vermittelt die geologische Ubersichtskarte von
Schleswig-Holstein im Mal3stab 1 : 250.000, herausgegeben vom Landesamt fir Land-
wirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Flintbek /17/ (vgl. Anlage 3). Die in den
Anlagen 4 und 5 dargestellten schematischen hydrogeologischen Schnitte A-A’ bis B-B’
visualisieren den geologischen Aufbau des tieferen Untergrundes. Darin sind die Filter
der Brunnen und Grundwassermessstellen — soweit bekannt — und die jeweils bei der
Stichtagmessung in den Jahren 2014 bzw. 2013/2015 gemessenen Grundwasserstande
(vgl. Abschnitt 7.3, Anlagen 6 und 7) dargestellt. Als Hintergrundinformation fir die
Erstellung der geologischen Schnitte wurden die Darstellungen in /6/, /1/ und /2/ heran-
gezogen. Die Lage der ProfilfUhrung ist Anlage 2 zu entnehmen. Geringmachtige, ober-
flachennah anstehende Sedimente sind in den schematischen Schnitten nicht

dargestellt.

Die jungsten im Betrachtungsgebiet auftretenden Sedimente sind holozénen Alters. Es
handelt sich dabei v.a. um Hochmoortorfe im Salemer Moor zwischen Ziethen und Salem
und im Bereich des Konigsmoors westlich von Salem. Niedermoortorfe haben sich
insbesondere in den Niederungen einiger Vorfluter (z.B. Kittlitzer Bach, Bak) und
Gewasser (z.B. Ziethener See, Schwarze Kuhle, GroRRer See, Grammsee) entwickelt. Im
Bereich der Fassungsanlagen des WW Ratzeburg Vorstadt und in grof3en Bereichen des
weiteren Betrachtungsgebietes wurden oberflachennah glazifluviatile Sande, z.T. auch
Kiese, der Weichsel-Kaltzeit abgelagert. Insbesondere im Ostlichen Betrachtungsgebiet

sind an der Erdoberflache Ablagerungen einer Grundmorane der Weichsel-Kaltzeit, die
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als Geschiebelehm bzw. -mergel vorliegt, verbreitet. Bereichsweise werden auch

Schluffe und Tone oder Geschiebesande der Weichsel-Kaltzeit angetroffen.

Im Liegenden folgen verbreitet saale- bis elsterzeitliche Schmelzwassersande, die
Uberwiegend fein- bis mittelsandig ausgepragt sind. Unterhalb dieser oberflachennah
anstehenden Sande steht flachenhaft im Tiefenbereich von ca. +10 bis +30 mNN eine
Grundmorane als Geschiebemergel an, die von i.d.R. mittel- bis feinkornigen
pleistozanen Sanden, in die bereichsweise grobsandige bis kiesige Lagen eingeschaltet
sind, unterlagert werden (vgl. Anlagen 4, 5, 15 und 16). Bereichsweise sind auch

feinsandige bis tonige Beckenablagerungen eingeschaltet.

Der groldte Teil des Untersuchungsgebietes liegt im Plateaubereich aufRerhalb von
Rinnenstrukturen. Im  Plateaubereich  bilden  vorwiegend die  miozanen
Braunkohlensande die hangende Schicht innerhalb der tertiaren Ablagerungen. Die
Braunkohlensande werden aus Fein- bis Mittelsanden aufgebaut, bereichsweise kdnnen
sie grobsandig ausgebildet sein. Lokal wurde im Hangenden der Braunkohlensande eine
Tonlage erbohrt, die vermutlich dem Hamburger Ton zugeordnet werden kann (vgl.
Anlage 5). Es handelt sich bei den angetroffenen Braunkohlensanden somit
voraussichtlich um die Unteren Braunkohlensande (UBKS, vgl. auch /2/). Der untere
Abschnitt der angetroffenen Braunkohlensande ist zumeist feinsandig ausgebildet. Lokal
konnen in die Braunkohlensande Ton- bzw. Schluffinsen eingelagert sein. Die
Machtigkeit der Braunkohlensande kann mehr als 100 m erreichen (vgl. Anlage 5). Die
Braunkohlensande werden unterlagert von Sedimenten der miozanen Vierlande-
Schichten, die schluffig bis tonig, z.T. auch feinsandig ausgebildet sein kdnnen. Darunter
schlieRen sich schluffige Tone des Oligozan an. Die Sedimente des Miozans keilen

gegen die Struktur Nusse im Westen und jenseits des Ziethener Hochs im Osten aus /6/.

Am Top der Rinnenstruktur im Bereich des Ratzeburger Sees — sowie im Bereich der
Rinnenflanke — steht bereichsweise eine weitere Lage aus Geschiebemergel bzw.
Lauenburger Ton an /1/. Im Liegenden schlie3en sich bis zur Rinnenbasis zumeist Fein-

bis Grobsande elsterzeitlichen Alters, in die Schluff- und Geschiebemergellagen
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eingeschaltet sein kdnnen, an. Die Rinnenbasis wird i.d.R. durch Schluffe gebildet, die
den Vierlande-Schichten zuzuordnen sind.
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7 Hydrogeologische Verhaltnisse

7.1 Hydrogeologischer Aufbau

Der Hauptgrundwasserleiter (HGWL) ist in den pleistozanen Schmelzwassersanden im

Liegenden des 0.g. Geschiebemergels und den sich daran anschlieRenden miozanen
Braunkohlensanden entwickelt. Bereichsweise ist der HGWL z.B. durch
Geschiebemergel der Elster-Kaltzeit oder miozane Tone/Schluffe in einen oberen und
einen unteren Abschnitt gegliedert. In Regionen, in denen stockwerkstrennende
Sedimente fehlen, ist ein einheitlicher Grundwasserleiter ausgebildet. Die Basis des
HGWL wird im Betrachtungsgebiet i.d.R. durch Schluffe und Tone der Vierlande-
Schichten gebildet.

Die Brunnen Br. Il bis Br. V des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt fordern aus dem
oberen Abschnitt des HGWL. Der Entnahmehorizont ist dstlich des Ratzeburger Sees
flachenhaft verbreitet und im oberen Abschnitt haufig fein- bis mittelsandig, im unteren
Bereich vorwiegend mittel- bis grobsandig und kiesig ausgepragt /2/ /1/. Die Machtigkeit
des Entnahmehorizonts betragt im Nahbereich der Férderbrunnen ca. 25 - 60 m, wobei
z.T. Ton- und Geschiebemergellagen eingeschaltet sind /2/ /1/. Im weiteren Umfeld
erreicht die gesamte Machtigkeit des Hauptgrundwasserleiters z.T. Werte von mehr als
100 m (vgl. Messstellengruppe 4732/4733/4734, syn. RZ 3 in Anlage 5). Insgesamt
kann der Entnahmehorizont als gut durchlassiger (vgl. Abschnitt 7.2), ergiebiger /25/

Grundwasserleiter beschrieben werden.

Im Umfeld des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt ist in den oberflachennahen
pleistozanen Schmelzwassersanden im Hangenden des im Tiefenbereich von ca. +10
bis +30 mNN verbreiteten Geschiebemergels bzw. der ihm aufliegenden Tone und

Schluffe ein oberflachennaher Grundwasserleiter ausgebildet. Der oberflachennahe

Grundwasserleiter keilt ortlich aus. Die Machtigkeit des oberflachennahen Grundwasser-
leiters variiert im Bereich des WW Ratzeburg Vorstadt zwischen einigen Metern und

einigen Zehner Metern.
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Geohydraulische Kenndaten

Anhaltspunkte Uber die Durchlassigkeitsverhaltnisse im oberen Abschnitt des
Hauptgrundwasserleiters im Umfeld der Forderbrunnen lassen sich aus den im Jahr
1988 durchgefuhrten Pumpversuchen ableiten /2/. Es ergeben sich fur die
Forderbrunnen Br. Il bis V und die Messstellen AB 1 bis AB 3 orientierende k-Werte von
ca.3-10%*m/s bis 1,5 102 m/s. Diese Werte scheinen angesichts der hier i.W.
erbohrten Mittelsande bis Grobsande mit z.T. feinsandigen und/oder kiesigen Lagen (vgl.
Anlagen 15 und 16) plausibel.

Grundwasserstande und Grundwasserbewegung
Fir den oberen und den unteren Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters wurden die in
den Anlagen 6 und 7 dargestellten Grundwassergleichenplane angefertigt, die auf den

Wasserstandsdaten der Stichtagmessung vom Marz 2014 basieren. Die langjahrigen
Grundwasserstandsdaten (vgl. Anlage 10, /9/) belegen, dass die Grundwasserstande
zu diesem Zeitpunkt nahezu den mittleren Wasserstanden der letzten ca. 10 Jahre
entsprechen. Die zu diesem Zeitpunkt gemessenen Grundwasserstande sind damit
reprasentativ. fir  mittlere  hydrologische  Verhaltnisse des  betrachteten
Grundwassersystems und somit besonders geeignet, um die vorherrschenden Situation
zu beschreiben. Im Marz 2014 — sowie in den Monaten Januar und Februar 2014 —
wurden alle vier Forderbrunnen zur Grundwasserentnahme genutzt; die monatliche
Entnahmemenge betrug im Marz 2014 ca. 60.233 m*. Neben den Wasserstandsdaten
der Messstellen der Vereinigte Stadtwerke Netz GmbH bilden zusatzlich die
Wasserstande von Messstellen des LKN die Konstruktionsgrundlage dieser
Gleichenplane /15/. Aufgrund einer Datenlucke an der Messstelle ABG 7 F1 im Marz
2014 wurden hier die Grundwasserstandsdaten aus dem Januar 2014 herangezogen.
FUr einige nicht mehr (dauerhaft) betriebene Messstellen des LKN liegen nur vereinzelte
Messdaten der letzten zehn Jahre vor. In diesen Fallen wurden zur Konstruktion der
Gleichenplane die Messungen aus dem April/Mai 2013, dem September 2014 oder dem

April 2015 herangezogen.
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Die hochsten Grundwasserstidnde im oberen Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters

wurden im dstlichen Bereich des Betrachtungsgebietes mit mehr als +30 mNN
gemessen. Von hier aus ist der naturliche Grundwasserabstrom nach Westen bzw.
Nordwesten in Richtung des Ratzeburger Sees gerichtet. Im Bereich des Ratzeburger
Sees liegen die Grundwasserstande bei ca. +10 bis +12 mNN. Der Wasserstand des
Ratzeburger Sees liegt laut Angaben in der DTK 25 bei etwa +3,5 mNN /17/. Im
Nahbereich des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt betragen die Grundwasserstande
ca. +10 bis +20 mNN, wobei sich im Bereich der Forderbrunnen durch das
Verschwenken der Grundwassergleichen ein hydraulischer Effekt der Entnahme
andeutet. Das Grundwassergefalle betragt ca. 1 : 500 bis 1 : 1.000 im Osten und nimmt
nach Westen hin bis zum Bereich des Ratzeburger Sees und des Wasserwerks
Ratzeburg Vorstadt auf ca. 1 : 30 bis 1: 50 zu. Die Wasserstande im oberen Abschnitt
des HGWL sind i.d.R. an der Unterkante der Uberlagernden Geschiebemergel-
Deckschicht gespannt; bereichsweise — z.B. im Raum St. Georgsberg — liegen freie

Verhaltnisse vor.

Die Grundwasserstromungsverhaltnisse im unteren Abschnitt des Hauptgrund-

wasserleiters ahneln im Betrachtungsgebiet grundsatzlich denen des oberen
Grundwasserleiters. Auch hier ist die Grundwasserstromung nach Nordwesten auf den
Ratzeburger See ausgerichtet. Der hydraulische Gradient zwischen dem oberen und
unteren Abschnitt des HGWL ist i.d.R. nach oben gerichtet, wobei die Differenz der
Grundwasserstande von Osten in Richtung Westen auf die Fassungsanlagen des
Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt und den Ratzeburger See tendenziell zunehmen. Die
maximal gemessene Differenz der Wasserstande zwischen dem oberen und unteren
Abschnitt des HGWL betragt ca. 4,05 m an der Messtellengruppe AB 8. Im Umfeld der
Landesmessstellen 4791 und 4792 (RZ 16 F2 und F3) liegen die Grundwasserstande

hingegen im unteren Abschnitt des HGWL nur etwa 0,2 m héher als im oberen Abschnitt.
Der Verlauf der Grundwassergleichen ist insbesondere in Bereichen, fur die wenige

Grundwasserstandsdaten vorliegen (v.a. auch fur den unteren Abschnitte des HGWL),

mit Unsicherheiten behaftet.
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Da im oberflachennahen GWL nur wenige Grundwassermessstellen verfiltert sind,

wurde auf eine Darstellung eines Grundwassergleichenplans verzichtet. Basierend auf
den vorliegenden Daten scheinen die hochsten Wasserstande von ca. +40 mNN (4790,
syn. RZ 18 F1, vgl. Anlage 10) im Raum Garrensee — Plotscher See — Schwarze Kuhle
vorzuliegen. Die Grundwasserstande im oberflachennahen GWL entsprechen hier den
Seespiegeln der genannten Gewasser /1/, die — wie z.B. der Garrensee — hier an den
oberflachennahen GWL angebunden sind. Gemall den morphologischen
Gegebenheiten flie3t das Wasser allseitig von dieser Grundwasserhochlage aus ab /1/,
im Nordwesten somit in Richtung auf den Ratzeburger See. Der hydraulische Gradient
zwischen dem oberflachennahen GWL und dem oberen Abschnitt des HGWL ist i.d.R.
nach unten gerichtet. Im Umfeld der GWM 4790 (RZ 16 F1) liegen die Wasserstande
aktuell bei etwa +40 mNN und somit knapp 10 m hoher als im oberen Abschnitt des
HGWL (ca. +30,5 mNN an der GWM 4791, syn. RZ 16 F2). Ein hydraulischer Gadient in
ahnlicher Hohe zeigt sich auch an der GWM AB 3 (F1: ca.+27,5 mNN, F2:
ca. +18,5 mNN). Die Grundwasseroberflache im oberflachennahen Grundwasserleiter
ist zumeist frei, bereichsweise auch unterhalb der tGberlagernden geringdurchlassigen
Schichten gespannt. Anhand der vorliegenden Daten ist davon auszugehen, dass die
FlieR- und Stillgewasser i.d.R. hydraulisch an den oberflachennahen Grundwasserleiter

angeschlossen sind.

Die langjahrige Entwicklung der Grundwasserstande im Bereich des WW Ratzeburg

Vorstadt ist anhand ausgewahlter Grundwassermessstellen der Vereinigte Stadtwerke
Netz GmbH sowie einiger Landesmessstellen im Betrachtungsgebiet in Anlage 10
dargestellt. Fur die Messstellen der VSN werden Daten seit 1991 dargestellt, wobei flr
einige Jahre, insbesondere 1995, keine Messwerte vorliegen. Grundwasserganglinien
weiterer Messstellen sind den jahrlichen Auswertungen /9/ zu entnehmen. Die
betrachteten Landesmessstellen wurden grotenteils im Jahr 1999 errichtet, so dass
keine Daten vor dem Jahr 2000 existieren; fur die Messstelle 4734 (RZ 3 F3) liegen
vereinzelte Datenpunkte seit 1997 vor. Die Stichtagmessung vom Marz 2014
(reprasentativ. fur  mittlere  hydrologische  Verhaltnisse des betrachteten

Grundwassersystems) ist in den Diagrammen als senkrechte rote Linie markiert. Die
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Messstellen des WW Ratzeburg Vorstadt sind im oberen Abschnitt des HGWL oder in
einem oberflachennahem Grundwasserleiter verfiltert, mit Ausnahme der Messstelle
AB 8 F3, welche im unteren Abschnitt des HGWL verfiltert ist. Die dargestellten
Landesmessstellen liegen minimal ca. 2,5 km entfernt von den Fassungsanlagen des
WW Ratzeburg Vorstadt. In den Jahren 2002 und 2003 lagen bedingt durch hohe
Niederschlage in den Jahren 2001 und 2002 (vgl. Anlage 18) vergleichsweise hohe
Wasserstande vor; seither ist der Verlauf der Grundwasserganglinien im oberen und
unteren Abschnitt des HGWL sowie im oberflachennahen GWL i.W. gepragt von
jahreszeitlichen Schwankungen, hier in einer Grollenordnung von max. ca. 1 m. Im Jahr
2019 ist — vermutlich als Folge der geringen Niederschlage im Jahr 2018 (vgl.
Anlage 18) — im Hauptgrundwasserleiter ein generell abnehmender Trend der
Grundwasserpotenziale zu verzeichnen. Der Effekt der Grundwasserforderung auf den
Verlauf der Grundwasserganglinien wird in Abschnitt 8.1 naher beschrieben.

Zur Ermittlung des als Hohenunterschied zwischen der Gelandeoberkante und der

Grundwasseroberflache des oberen Grundwasserleiters definierte Grundwasser-

flurabstandes wurden ebenfalls die Grundwasserstandsdaten der Stichtagmessung vom

Marz 2014 herangezogen. Ausweislich der vorliegenden Daten ist die Grundwasser-
oberflache im oberflachennahen Grundwasserleiter frei bzw. unterhalb der
Uberlagernden geringdurchlassigen Schichten gespannt. Bei freiem Grundwasser-
spiegel wird der Flurabstand hier i.d.R. durch den Grundwasserstand im
oberflachennahen  Grundwasserleiter  bestimmt; wo ein  oberflachennaher
Grundwasserkorper fehlt, ist der Wasserstand im oberen Abschnitt des HGWL
malfigeblich. Bei gespanntem Grundwasser ist die Tiefenlage der Basis der
geringdurchlassigen  Schichten relevant. An den im  oberflachennahen
Grundwasserleiter verfilterten Messstellen der VSN betragt der Flurabstand am Stichtag
Marz 2014 ca. 9,64 m (AB 3 F1), ca. 11,05 m (AB 7 F1) bzw. ca. 10,82 m (AB 8 F1). Im
Umfeld des WW Ratzeburg Vorstadt liegt der Flurabstand somit verbreitet bei
mindestens ca. 10 m. Im Verlauf des FlieRgewassers, das westlich der Fassungsanlagen
im Umfeld des ,Ratsteiches” in einem Waldgebiet verlauft, sowie in einigen
Randbereichen des Ratzeburger Sees zeigt die Bodenkarte im Mal3stab 1 : 25.000 /17/
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Bereiche mit Niedermoortorfen an. Dementsprechend gibt es Hinweise darauf, dass die
Flurabstande in diesem Raum aufgrund des Auftretens grundwassernaher Bodden

deutlich geringer ausfallen.

Grundwasseruberdeckung

Ostlich von Ratzeburg ist Uber weite Areale oberflichennah eine Grundmordne
anzutreffen (vgl. Anlagen 4 und 5, /1/ /2/ /6/). In ihrem Verbreitungsgebiet weist der
Entnahmehorizont eine Uberdeckung aus Geschiebelehmen/-mergeln bzw. Tonen auf,
die jedoch in stark wechselnder Machtigkeit angetroffen wurde. Im Umfeld der Brunnen
Br. Il und Br. V wurde eine Machtigkeit von ca. 3 - 5 m erbohrt, weiter 6stlich schwanken
die Machtigkeiten um ca. 10 m, z.T. werden auch Uber 30 m erreicht /2/. Auch wenn die
Bohrungsdaten auf eine flachenhafte Verbreitung der Geschiebelehm/-mergels
hindeuten, kdnnen aufgrund der eiszeitlichen Entstehungsgeschichte lokale Fehlstellen,
sog. ,Fenster®, nicht ausgeschlossen werden /2/ /1/. Sowohl die deutliche Differenz der
Wasserstande im oberflachennahen Grundwasserleiter im Vergleich mit den
Wasserstanden im oberen Abschnitt des HGWL als auch die Ergebnisse eines
Pumpversuchs /2/ weisen jedoch auf eine prinzipielle hydraulische Trennwirkung der
Deckschichten hin. Angesichts der Anzeichen anthropogener Einflisse der
Grundwasserbeschaffenheit im Entnahmehorizont (vgl. Abschnitt 7.6) scheinen
zumindest lokale Zutritte von oberflachennahem Grundwasser jedoch wahrscheinlich.
Hinweise auf Wegsamkeiten zwischen dem Entnahmehorizont und dem
oberflachennahem Grundwasserleiter im Umfeld des Brunnens Br. IV werden auch
durch eine im Jahr 1987 durchgefuhrte Altersbestimmung des geférderten Rohwassers
(Tritiumuntersuchungen) gestltzt, die zeigen, dass Anteile des hier geforderten

Grundwassers aus Niederschlagen nach 1952 stammen (vgl. /1/ /26/).

Grundwasserneubildung
Die Grundwasserneubildungsraten nach GROWA /14/ im Betrachtungsgebiet erreichen
maximal ca. 550 mm/a, schwanken aber im Bereich des Einzugsgebietes der

Grundwasserentnahme (vgl. Anlage 8) zumeist zwischen ca. 50 und 300 mm/a.
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7.6 Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserbeschaffenheit in den Forderbrunnen

In Anlage 11 werden die lonenkonzentrationen der Forderbrunnen des WW Ratzeburg
Vorstadt im Zeitraum von 2011 bis 2019 in Form eines PIPER-Diagramms dargestellt
/9/. In den Brunnen Br. II, Br. lll, Br. IV und Br. V wird ein erdalkalisches, Uberwiegend
hydrogenkarbonatisches Rohwasser gefordert. Der Anteil der Erdalkalien Calcium und
Magnesium betragt ca. 85 % bis 95 % der Kationen. Der Hydrogenkarbonatanteil liegt

zwischen 65 % und 90 % der Anionen.

In Anlage 12 sind langjahrige Ganglinien der lonenkonzentrationen ausgewahlter
hydrochemischer Parameter der Forderbrunnen des WW Ratzeburg Vorstadt seit 1991
aufgefuhrt /9/.

An den Brunnen Br. Il, Br. lll, Br. IV und Br. V wird ein leicht alkalisches (pH-Wert:
zumeist ca. 7,2 bis 7,4), maRig mineralisiertes (elektrische Leitfahigkeit: ca. 450 bis
700 uS/cm), hartes (Gesamtharte: ca. 14 bis 16 °dH) Rohwasser gefordert. Bei den

Anionen betragen die Konzentrationen ca. 15 bis 40 mg/I fur Chlorid, ca. 260 bis 340 mg/I

fur Hydrogenkarbonat, bis zu ca. 20 - 30 mg/I fur Nitrat, ca. 0,05 bis 0,35 mg/| fur ortho-

Phosphat, und ca. 20 bis 70 mg/I fir Sulfat. Dabei weist das am Brunnen Br. |V geforderte
Rohwasser seit ca. 2011 i.d.R. im Vergleich zu den anderen Forderbrunnen die hdchsten
Chlorid-, Nitrat- und Sulfatgehalte auf. Bei den Kationen betragen die Konzentrationen
ca. 0,05 bis 0,35 mg/I fur Ammonium, ca. 90 bis 115 mg/I fur Calcium, ca. 6 bis 10 mg/I
fir Magnesium, ca. 8 bis 20 mg/l fiir Natrium, und ca. 1,0 bis 3,5 mg/I fiir Kalium. Ahnlich
wie bei den Anionen treten am Brunnen Br. |V seit ca. 2011 i.d.R. die vergleichsweise
hochsten Natrium- und Kaliumgehalte auf. Die Eisen- und Mangangehalte sind geogen
bedingt mit ca. 0,5 bis 3,0 mg/l (Eisen) bzw. ca. 0,10 bis 0,25 mg/l (Mangan) erhdht und

Uberschreiten die fur Trinkwasser geltenden Vorgaben der Trinkwasserverordnung

(TrinkwV) [11], die einen Grenzwert von 0,2 mg/l (Eisen) bzw. 0,05 mg/l (Mangan)
vorsieht. Dies macht eine Aufbereitung des Rohwassers (Enteisenung, Entmanganung)
notwendig (vgl. Abschnitt 4.2).
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Abgesehen von naturlichen Schwankungen sind keine langfristigen Trends in der
Entwicklung der hydrochemischen Parameter im Rohwasser der Forderbrunnen zu
beobachten. Hinweise auf anthropogene Einflisse sind gemal /27/ in Form von z.T.
leicht erhohten Nitrat- und Sulfatgehalten (Br. IV, Br. Ill), leicht erhdhten Kalium- und
Chloridgehalten (Br. IV) und geringen Gehalten nicht relevanter Metabolite (N,N-
Dimethylsulfamid und Desphenyl-Chloridazon) an mehreren Forderbrunnen (v.a. Br. Il

und Br. 1V) zu beobachten.

Im Fall von Nitrat kann davon ausgegangen werden, dass alle Konzentrationen Uber
10 mg/l anthropogen verursacht sind /23/ /27/. Dies betrifft insbesondere das Rohwasser
am Brunnen Br. IV, an welchem die Nitratgehalte seit dem Jahr 2000 zumeist oberhalb
von 10 mg/l liegen. An den Brunnen Br. Il und Br. Il ist dies im Zeitraum von 2000 bis
2006 nur vereinzelt der Fall, und am Brunnen Br. V konnte im Untersuchungszeitraum
kein Nitrat nachgewiesen werden. Ein ansteigender Trend ist fur den Parameter Nitrat
nicht zu beobachten. Es bleibt festzuhalten, dass die gemessenen Nitrat-Gehalte im
Rohwasser aller Brunnen des WW Ratzeburg Vorstadt deutlich unterhalb des
Schwellenwertes nach der Grundwasserverordnung und des Grenzwertes der

Trinkwasserverordnung von jeweils 50 mg/l liegen [10] [11].

Sulfatkonzentrationen von Utber 50 mg/l und damit oberhalb des Indikatorwertes nach
[27/ wurden am Brunnen Br. Il vor dem Jahr 2008 und vereinzelt, am Br. IV v.a. ab dem
Jahr 2011 haufig gemessen. Am Brunnen Br. Il wurde lediglich einmalig im Jahr im Jahr
2011 ein Wert von 54 mg/l erreicht, ansonsten liegen die Konzentrationen — wie auch an
Br. V — unterhalb von 50 mg/l. Die Sulfatgehalten schwanken v.a. im Rohwasser der
Brunnen Br. Il und Br. IV z.T. deutlich; ein genereller Trend Iasst sich nicht ableiten. Die
gemessenen Sulfat-Gehalte im Rohwasser der Brunnen des WW Ratzeburg Vorstadt
liegen samtlich und deutlich unterhalb des Geringflgigkeitsschwellenwertes und des

Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von jeweils 250 mg/I [9] [11].

Im Rohwasser des Brunnen Br. IV wurden in einigen Jahren Kaliumgehalte von etwas

mehr als 3 mg/l und Chloridgehalte von geringfiigig mehr als 40 mg/I Chlorid gemessen,
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was laut /27/ Hinweise auf eine anthropogene Beeinflussung des Grundwasser sein
koénnen. Seit 2012 sind die Konzentrationen von Kalium und Chlorid dabei tendenziell
etwas hoher, wobei die Kaliumkonzentrationen bei max. 3,4 mg/l, die Chlorid-
konzentrationen bei max. 41 mg/l liegen. Zudem bleibt zu bemerken, dass die
gemessenen Gehalte an Chlorid mit max. 44 mg/l (Jahr 1992) deutlich unterhalb des
Geringfugigkeitsschwellenwertes und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von

jeweils 250 mg/I [9] [11] liegen.

In Bezug auf die nicht relevante Metaboliten (nrM) von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen

im Rohwasser ist festzuhalten, dass die Substanz N,N-Dimethylsulfamid, ein nrM des

fungiziden Wirkstoffes Tolylfluanid, in allen vier Brunnen in den Untersuchungen ab 2010
zeitweise nachgewiesen werden konnte. Dabei lagen die Gehalte an den Brunnen Br. llI
und Br.V bei max. ca. 0,08 ug/l; an den Brunnen Br. Il und Br. IV wurde N,N-
Dimethylsulfamid mit Ausnahme der Frihjahrsmessung im Jahr 2017 bei jeder Analyse
nachgewiesen; der Maximalwert betragt hier 0,29 pg/l am Brunnen Br. Il im Jahr 2011.
Die Konzentrationen am Brunnen Br. |l sind seitdem auf aktuell 0,08 pg/l (November
2019) gesunken, sodass der Brunnen Br. |V seit dem Jahr 2015 die hochsten Messwerte
bis zu aktuell 0,16 pg/l (November 2019) aufweist. Der nicht relevante Metabolit

Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) des herbiziden Wirkstoffes Chloridazon wurde seit

dem Jahr 2009 an den Brunnen Br. Il und Br. IV haufig und am Brunnen Br. V einmalig
nachgewiesen. Die Maximalkonzentrationen traten an allen Brunnen im Mai 2016 auf
(max. 0,21 pg/l am Brunnen Br. V). Aktuell (November 2019) liegen die Konzentrationen
am Brunnen Br. Il und Br. IV bei ca. 0,08 ug/l. Alle gemessenen Gehalte an nrM liegen
deutlich unterhalb der jeweiligen gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) [12] von

1 pg/l bzw. 3 pgl/l.

Grundwasserbeschaffenheit in den Grundwassermessstellen

In Anlage 13 sind langjahrige Ganglinien fur ausgewahlte hydrochemische Parameter

der Grundwassermessstellen des WW Ratzeburg Vorstadt seit 1991 aufgefuhrt /9/.
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Die an den Grundwassermessstellen gemessenen pH-Werte von ca. 7,0 bis 7,6 weisen
wie die der Forderbrunnen auf ein leicht alkalisches Grundwasser hin. Eine Ausnahme
ist die auRerhalb des Einzugsgebietes gelegene Messstelle AB 7 F1 (vgl. Anlage 8), an
welcher mit ca. 6,7 bis 7,1 etwas geringere pH-Werte gemessen wurden. Die

elektrischen Leitfahigkeiten von ca. 300 bis 1.000 uS/cm sowie die Gesamtharten von

ca. 8,5 bis 22,0 °dH der Grundwassermessstellen weisen ein grolieres Wertespektrum
auf als die der Forderbrunnen. Eine Besonderheit stellt in beiden Fallen wiederum die im
oberflachennahen Grundwasserleiter verfilterte Messstelle AB 7 F1 dar, an welcher eine
hohere Mineralisierung (elektrische Leitfahigkeit: 918 bis 1.970 uS/cm) und Gesamtharte
(25,60 bis 43,06 °dH) des Grundwassers auftritt. Dabei deutet sich mit einer elektrischen
Leitfahigkeit von mehr als 1.020 yS/cm gemal /23/ v.a. in den Jahren vor 2013 ein
anthropogener Einfluss an. In beiden Fallen ist ein abnehmender Trend zu beobachten.

Auch im Bereich der Anionen tritt an den Grundwassermessstellen ein hdheres
Wertespektrum auf als an den Forderbrunnen. Die Chloridgehalte an den
Grundwassermessstellen betragen zwischen ca. 5 und 120 mg/l. Oberhalb des
Indikatorwertes von 40 mg/l nach /27/ liegen die Chloridgehalte der Messstellen AB 3 F1,
AB 3 F2 und AB 7 F1 zu einem Grolteil, sowie die der Messstellen AB 3 F3, AB 8 F1
und AB 9 F2 in einigen Jahren und an der Messstelle AB 1 einmalig. An den Messstellen
AB 3 F1 und AB 3 F3 ist zudem ein zunehmender Trend zu beobachten. Alle
gemessenen Chloridgehalte liegen deutlich unterhalb des Geringfugigkeits-
schwellenwertes und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von jeweils 250 mg/I

[9] [11]. Die Hydrogenkarbonat-Konzentrationen betragen zwischen ca. 180 und 410

mg/l, mit Ausnahme der im oberflachennahen Grundwasserleiter verfilterten Messstelle
AB 7 F1, welche mit Werten von 451,4 bis 749,08 mg/l oberhalb des geogenen
Hintergrundwertes von 433 mg/l /23/ liegt. Fur Nitrat kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass alle Konzentrationen oberhalb von 10 mg/l anthropogen verursacht sind
127/ 123/. Dies betrifft die Nitratgehalte der Messstellen AB 3 F1, AB 3 F2, AB 7 F1, AB
8 F1und AB 9 F2. Davon liegen die Werte der Messstellen AB 3 F2 und AB 8 F1 konstant
und die der Messtelle AB 7 F1 sporadisch oberhalb des Schwellenwertes der Grund-

wasserverordnung (GrwV) von 50 mg/l [10]. An der im oberflachennahen GWL
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verfilterten Messstelle AB 8 F1 wurden im Jahr 2015 bis zu rd. 200 mg/I Nitrat gemessen.
Alle weiteren Nitrat-Messwerte befinden sich unterhalb von 10 mg/l oder unterhalb der

Bestimmungsgrenze. Die ortho-Phosphatgehalte der Grundwassermessstellen befinden

sich mit ca. 0,03 bis 0,50 mg/l grofdtenteils unterhalb des geogenen Hintergrundwertes
von 0,397 mg/l /23/, mit Ausnahme der Messstellen AB 2 und AB 8 F3. Geringfugig
oberhalb des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung von 0,5 mg/l [10] liegt dabei
lediglich der Maximalwert von 0,57 mg/l an der Messstelle AB 2 im Jahr 2013. Die
Sulfatgehalte reichen zumeist von unterhalb der Bestimmungsgrenze bis zu ca. 90 mgl/l.
Eine Ausnahme bildet erneut die im oberflachennahen GWL verfilterte Messstelle
AB 7 F1, welche zwischen 1991 und 1996 Sulfatgehalte von ca. 150 bis 220 mg/I
aufwies, anschlieflend aber auf Werte von derzeit unter 50 mg/l sinkt. Seit 1991 wurden
an diversen Messstellen Werte Uber 50 mg/I (Indikatorwert nach /27/) gemessen, aktuell
trifft dies lediglich auf die Messstellen AB 1 (64 mg/l in 2019) und AB 3 F3 (67 mg/l in
2019) zu. Alle gemessenen Sulfatgehalte bleiben jedoch unterhalb des Geringfugigkeits-
schwellenwertes sowie des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung von jeweils
250 mg/I [9] [10].

Bezuglich der Kationen fallt zunachst ein Peak der Ammonium-Konzentrationen im Jahr
1996 auf, welcher an einem Grofdteil der Messstellen auftritt und bis zu 0,82 mg/l an der
Messstelle AB 8 F3 erreicht. Davon abgesehen bewegen sich die Ammoniumgehalte bei
bis zu ca. 0,6 mg/l. Die hochsten Gehalte werden an der Messstelle AB 8 F3 registriert,
wobei teilweise der Schwellenwert der GrwV von 0,5 mg/l Uberschritten wird [10]. Der
geogene Hintergrundwert fir Ammonium von 0,762 mg/l gemaf /23/ weist allerdings auf
eine geogen bedingt erhdhte Ammonium-Konzentration hin. Das Auftreten von
Ammonium ist ein typisches Merkmal reduzierter Grundwasser, wie es an der Messstelle
AB 8 F3 (Sauerstoffgehalte i.d.R. < 1 mg/l) vorliegt. Die Calcium-Konzentrationen der
Grundwassermessstellen liegen zwischen ca. 50 und 150 mg/l, und die Magnesium-
Konzentrationen zwischen ca. 3 und 15 mg/l. In beiden Fallen stellt die im
oberflachennahen GWL verfilterte Messstelle AB7 F1 eine Besonderheit mit
Messwerten von 169 bis 268 mg/l (Natrium) und 15 bis 26 mg/I (Magnesium) dar, welche

jeweils oberhalb der geogenen Hintergrundwerte gemal /23/ liegen. Es ist in beiden
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Fallen ein abnehmender Trend zu beobachten. Die Natriumgehalte verhalten sich
grofldtenteils analog zu den Chloridgehalten: Der Groldteil der Messstellen liegt mit
Werten von ca. 5 bis 30 mg/l unterhalb des geogenen Hintergrundwertes von 31,6 mg/I
123/, wahrend dieser an den Messtellen AB 3 F1, AB 3 F2 und AB 7 F1 grofdtenteils und
an den Messstellen AB 3 F3 und AB 9 F2 sporadisch Uberschritten wird. Die
Kaliumgehalte der Grundwassermessstellen bewegen sich i.d.R. zwischen ca. 1 und
4 mg/l, mit Ausnahme der Konzentrationen an den Messstellen AB 3 F2 und AB 7 F1,
welche i.W. zwischen ca. 6 und 16 mg/l und damit oberhalb des Indikatorwertes nach
127/ von 3 mg/l liegen /23/.

Wie bereits bei den Forderbrunnen beobachtet, liegen die gemessenen Eisen- und
Mangangehalte der Grundwassermessstellen zu einem Groldteil oberhalb der
vorgegebenen Grenzwerte der TrinkwV [11]. Die Eisen-Konzentrationen betragen bis zu
ca. 3 mg/l und die Mangan-Konzentrationen bis zu ca. 0,3 mg/l. Nur vereinzelte
Ausreil3er der Messstellen AB 3 F3, AB 7 F1 und AB 9 F2 befinden sich oberhalb der
geogenen Hintergrundwerte von 3,57 mg/l (Eisen) bzw. 0,385 mg/l (Mangan) /23/ (vgl.
Anlage 13).

Im oberflachennahen GWL wurden in den 1990er Jahren an der aullerhalb des
Einzugsgebietes gelegenen Messstelle AB 7 F1 stark erhohte Gehalte (bis zu 100 ug/I
im Jahr 1994) des chlorierten Kohlenwasserstoffes (CKW) Tetrachlorethen gemessen.

Bis ca. 1997 verbleiben die Tetrachlorethen-Konzentrationen auf einem erhdhten
Niveau, im Anschluss sinken die Konzentrationen rapide auf ein geringeres Niveau von
unter 10 ug/l ab. Aktuell (Mai 2019) wurden Konzentrationen von 2,01 ug/l gemessen.
Damit ist die Konzentration des CKW gegenuber den Ubrigen Messstellen, die
Konzentrationen von unter 1 pg/l aufweisen, auch aktuell noch etwas hoher. Die
erhdhten Konzentrationen zu Beginn der 90er Jahren Uberschritten den
Geringfligigkeitsschwellenwertes (GFS) von 10 pg/l [9], welcher fir die Summe von Tri-
und Tetrachlorethen vorgegeben ist. Die tiefer im HGWL verfilterte Messstelle AB 7 F2
weist ebenfalls einen leichten Peak im Jahr 1992 auf, jedoch mit deutlich geringeren

Konzentrationen (max. 2,3 ug/l). Die gemessenen Tetrachloethengehalte kdnnten durch
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einen zurlckliegenden CKW-Schadensfall begriundbar sein. Neben Tetrachlorethen

wurden an einigen Messstellen vereinzelt weitere CKW (1,1,1-Trichlorethan,

Trichlorethen, Tetrachlormethan, Trichlormethan) in geringen Konzentrationen

nachgewiesen; hierbei wurden keine Grenz- oder Schwellenwerte Uberschritten.

Der nicht relevante Metabolit N,N-Dimethylsulfamid des Wirkstoff Tolylfluanid konnte im
Falle der Messstellen AB1, AB2, AB3F1, AB3F2, AB7F1 und AB9F2 in den
Untersuchungen ab 2012 bzw. 2013 mit Konzentrationen zwischen 0,05 und 0,35 pg/l

nachgewiesen werden. Die hdchsten Konzentrationen wurden an den Messstellen

AB 3 F1 und AB 3 F2 gemessen. Der nicht relevante Metabolit Desphenyl-Chloridazon

des Wirkstoffs Chloridazon wurde im selben Untersuchungszeitraum an den Messstellen
AB1, AB3F1, AB3F2, AB7 F1 und AB 8 F1 nachgewiesen. Die Konzentrationen
schwanken zwischen 0,05 und 0,50 pg/l. Die héchsten Werte wurden an den Messstellen
AB 3 F1, AB 7 F1 und AB 8 F1 gemessen. Die gesundheitlichen Orientierungswerte
(GOW) von 1 ug/l bzw. 3 ug/l werden in keinem Fall Gberschritten [12].

In Hinblick auf die Grundwassergute sind somit mehrere im oberflachennahen
Grundwasserleiter verfilterte Messstellen (v.a. AB7 F1, AB 3 F1, AB 8 F1) auffallig,
insbesondere die aulerhalb des Einzugsgebietes gelegene Messstelle AB 7 F1 zeigt
bzgl. mehrerer Parameter (insbesondere elektrische Leitfahigkeit, Gesamtharte, Chlorid,
Hydrogenkarbonat, Nitrat, Sulfat, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium,
Tetrachlorethen) z.T. deutlich erhdhte Werte. Weiterhin wurden an der Messstelle
AB 3 F2 im Entnahmehorizont bzgl. Parametern, die auf eine Beeinflussung durch
landwirtschaftliche Flachennutzung hinweisen (v.a. Nitrat, Kalium, nrM), haufig héhere
Werte als an der im oberflachennahem Grundwasserleiter verfilterten Messstelle
AB 3 F1 gemessen. Dies deutet auf Zutritte aus weiter entfernten Bereichen des

Einzugsgebietes im Anstrom der Messstelle AB 3 F2 hin.
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Absenkungs- und Einzugsgebiet der Grundwasserentnahme

Absenkungsgebiet

Zur Beschreibung des Absenkungsgebiets der Grundwasserentnahme am Wasserwerk
Ratzeburg Vorstadt werden die Auswertungen zweier Pumpversuche am Brunnen Br. V
vom 27.04. — 02.05.1988 und vom 26.10. — 09.11.1988 herangezogen /2/. In beiden
Fallen wurde nach einer Forderpause von rd. 24 Stunden mit einer Pumprate von
110 m¥h gefordert, was einer Jahresentnahmemenge von rd. 964.000 m*® und damit
annahernd der bewilligten Entnahmemenge von 1,0 Mio. m*® entspricht. Die
Auswertungen zeigen, dass sich jeweils nach ca. 1.500 min (rd. 24 h) ein Zustand der
Beharrung einstellt. Eine merkliche Auswirkung des Forderbetriebs zeichnet sich fur
beide Pumpersuche in den Grundwasserstanden der Messstellen im Entnahmehorizont
in einer Entfernung bis max. ca. 600 m ab /2/. Eine grafische Verknlpfung der
beobachteten Grundwasserabsenkungsbetrage im HGWL mit der Entfernung der
Messstellen /2/ belegt, dass die Absenkung in einer Entfernung von ca. 600 um den
Brunnen Br. V ca. 0,2 m betragt. Die durch Extrapolation ermittelte gesamte Reichweite
der Grundwasserabsenkung betragt ca. 1.100 m /2/. Laut /2/ deutet sich jedoch an, dass
die Forderpause vor Beginn der Pumpversuche nicht ausreichend lange war, um den
durch den fruheren Forderbetrieb entstandenen Absenkungstrichter wieder vollstandig
aufzufillen. Die durch die o0.g. Pumpversuche ermittelten Absenkungstrichter
beschranken sich daher vermutlich auf die zentralen Bereiche des tatsachlichen

Absenkungstrichters /2/.

Im Folgenden wird zur Abschatzung des Absenkungsbereichs der Wasserfassungen des
WW Ratzeburg Vorstadt das Gebiet in einem Umkreis von ca. 600 m um die
Forderbrunnen (entspricht etwa der 0,2 m-Absenkungslinie laut 0.g. Pumpversuchen)
herangezogen. Im Westen durfte die Berandung des Absenkungsgebietes durch den
Ratzeburger See gebildet werden. Innerhalb dieses Absenkungsgebietes befinden sich
funf aktive Grundwassermessstellen bzw. Messstellengruppen (AB 1, AB 2, AB 3, AB 5,
AB 6); die Messstellen AB 7 und AB 8 liegen min. ca. 900 m bzw. 980 m entfernt von
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den Forderbrunnen des WW Ratzeburg Vorstadt und somit aullerhalb des
Absenkungsbereiches, in dem merkliche férderbedingte Absenkungen eintreten sollten.
Die Landesmessstellen 4790/4791/4792 (RZ 16 F1-F3), 4787/4788 (RZ 14 F1-F2) und
4796/4797/4798/4799 (RZ 18 F1-F4) liegen minimal ca. 3,8 km entfernt von den
Fassungsanlagen des WW Ratzeburg Vorstadt und damit weit aul’erhalb des
abgeschatzten Absenkungsbereichs des WW Ratzeburg Vorstadt. Diese
Landesmessstellengruppen koénnen daher als Referenzmessstellen herangezogen
werden, die von der Forderung des WW Ratzeburg Vorstadt unbeeinflusste
Grundwasserstande aufweisen und i.W. jahreszeitliche und u.U. klimatische
Schwankungen zeigen. Es ist festzuhalten, dass die Grundwasserstandsschwankungen
an den GWM AB 7 F2 und AB 8 F2 im Entnahmehorizont sehr dhnlich verlaufen wie an
den Referenzmessstellen im Entnahmehorizont und somit keine wesentliche
Beeinflussung durch die Férderbrunnen zeigen (vgl. Anlage 10). An der Entwicklung der
Wasserstande an den Messstellen AB 6, AB 3 F2/F3 und AB 1 — die min. ca. 450 m,
260 m bzw. 30 m von den Foérderbrunnen entfernt liegen — wird ein mit zunehmender
Nahe zu der Forderbrunnen starker werdender Effekt der Grundwasserforderung
erkennbar. Am deutlichsten ist die Uberpragung durch die Grundwasserférderung an der
Messstelle AB 1 im Entnahmehorizont in direkter Umgebung zum Br. V zu beobachten.
An der Messstelle AB 3 F1 im oberflachennahen Grundwasserleiter ist hingegen kein
Einfluss der Grundwasserférderung zu erkennen, was fur eine hydraulische Trennung

des oberflachennahen GWL und des Entnahmehorizonts spricht.

Die langjahrigen gemessenen Grundwasserstande bestatigen somit generell den im
Rahmen der Pumpversuche aus dem Jahr 1988 ermittelten Absenkungsbereich (etwa
0,2 m-Isolinie der Absenkung) von ca. 600 m um die Forderbrunnen des WW Ratzeburg
Vorstadt. Innerhalb des o0.g. Absenkungsgebietes befinden sich Teile des 0Ostlichen
Stadtgebiets von Ratzeburg, im Westen durfte das Absenkungsgebiet bis an den Kleinen

Kichensees bzw. Domsee reichen.

Generell ist festzuhalten, dass das oben beschriebene Absenkungsgebiet der

Grundwasserentnahme flr den Entnahmehorizont (oberer Abschnitt des HGWL)
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ermittelt wurde. Im oberflachennahen GWL ist bedingt durch die prinzipielle
Trennwirkung der Deckschichten im Hangenden des oberen Abschnitts des HGWL nur
eine deutlich abgeschwachte hydraulische Reaktion zu erwarten. Auch im unteren
Abschnitt des HGWL ist aufgrund der im Bereich der Forderbrunnen im Liegenden des
Entnahmehorizonts verbreiteten Geschiebemergel der Elster-Kaltzeit oder miozane
Tone/Schluffe eine geringere hydraulische Reaktion auf die Grundwasserférderung als

im Entnahmehorizont zu erwarten.

8.2 Einzugsgebiet
Das unterirdische Einzugsgebiet der Grundwasserentnahme wurde im Rahmen der
Bemessung eines Wasserschutzgebietes flir das Wasserwerk Ratzeburg-Vorstadt
anhand der o0.g. Pumpversuche aus dem Jahr 1988 /2/ und eines Pumpversuches aus
dem Jahr 2001 /1/ abgeschatzt. Dieser fand im Zeitraum 05.06. — 14.06.2001 statt. Dabei
wurde aus dem Brunnen Br. Il mit einer Forderrate von ca. 98 m*a gefordert, was
hochgerechnet eine Jahresentnahmemenge von rd. 858.400 m® ergibt. Dieser Wert
entsprach seinerzeit der durchschnittlichen Fordermenge der letzten zehn Jahre,
zuzuglich eines Zuschlags von 11 % fur eine zukunftige mogliche Bedarfssteigerung /1/.
Der Grundwassergleichenplan, welcher aus den Messwerten zu Ende des
Pumpversuches am 14.06.2001 erstellt wurde, bildet die Grundlage fir die Ermittlung

des Einzugsgebietes.

Das durch den Pumpversuch von 2001 ermittelte unterirdische Einzugsgebiet erstreckt
sich vom Wasserwerksgelande aus in sudoéstlicher Richtung und endet sldlich der
Ortslage Mustin (vgl. Anlage 8). Die maximale Breite im Bereich des Salemer Moors
betragt ca. 1,7 km, die Langsausdehnung ca. 6 km /1/. Dieses Einzugsgebiet bezieht
sich streng genommen nur auf die Grundwasserenthnahme aus dem Brunnen Br. 11l und
dem benachbarten Brunnen Br. IV. Um auch die nérdlichen Brunnen Br. Il und Br. V zu
berticksichtigen, wurde in /1/ zusatzlich die Auswertung des Pumpversuches am
Brunnen Br. V aus dem Jahr 1988 /2/ herangezogen. Das damals ermittelte
Einzugsgebiet aus /2/ ist grofdtenteils in der neueren Auswertung aus /1/ enthalten, mit

Ausnahme eines Teilgebietes im nérdlichen Bereich (vgl. Anlage 8). Da die Grenze des
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mutmaldlichen unterirdischen Einzugsgebietes der Grundwasserentnahme des

WW Ratzeburg Vorstadt an den Garrensee heranreicht, wurde dessen oberirdisches

Einzugsgebiet bei der Bemessung des Wasserschutzgebietes berucksichtigt.

Die Gesamtflache des in Anlage 8 dargestellten geplanten Wasserschutzgebietes fur
das Wasserwerk Ratzeburg-Vorstadt betragt ca. 7,3 km?/17/.
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9 Auswirkungen der Grundwasserentnahme

Zu diskutieren ist, inwieweit durch die Absenkung des Grundwasserspiegels im Umfeld
der Wasserfassungen des WW Ratzeburg Vorstadt Beeintrachtigungen fur das
Natursystem sowie fur die in das Wirkungsgefliige eingebundenen Schutzguter

entstehen konnen.

9.1 Oberflachengewasser
Es ist davon auszugehen, dass unter natlrlichen Bedingungen das in den Brunnen des
Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt geférderte Grundwasser dem Ratzeburger See
zuflieBen wirde, so dass hier eine entsprechende Zuflussminderung eingetreten ist.
Diese betragt allerdings angesichts eines Wasservolums im See von ca. 145 Mio. m3
/17/ weniger als 1 % und durfte daher nicht messbare Wasserstanderungen bewirkt
haben. Infolge der Fortsetzung der Entnahme im genehmigten Rahmen sind keine

zusatzlichen nennenswerten Effekte zu erwarten.

Anhand der vorliegenden Daten ist davon auszugehen, dass die sich im Bereich des
Absenkungsgebietes gelegenen FlieR- und Stillgewasser hydraulisch an den
oberflachennahen Grundwasserleiter angeschlossen sind, in dem aufgrund der
prinzipiellen Trennwirkung der Deckschichten im Hangenden des oberen Abschnitts des
HGWL nur von einer deutlich abgeschwachten hydraulischen Reaktion der
forderbedingten Grundwasserabsenkungen im Entnahmehorizont auszugehen ist (vgl.
Abschnitte 7.3, 7.4, 8.1). Vor dem Hintergrund der langjahrigen Grundwasserentnahme
des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt sind zukunftig faktisch kaum zusatzliche
Grundwasserabsenkungsbetrage und somit auch kaum zusatzliche Wasserstands-
anderungen bzw. Abflussminderungen in Vorflutern infolge der geplanten Weiterfihrung
der Grundwasserentnahme mit gleichbleibender max. Fordermenge (1,0 Mio. m%a) zu

erwarten.
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Der Garrensee liegt weit entfernt vom abgeschatzten Grundwasserabsenkungsbereich
des WW Ratzeburg Vorstadt, so dass eine negative Beeinflussung der Wasserstande

des Sees durch die Grundwasserférderung nicht zu erwarten ist.

9.2 Grundwasserstandsabhangige Vegetation
Beeintrachtigungen fur die Vegetation sind nur dann mdglich, wenn vor der
Grundwasserabsenkung bestimmte Grundwasserflurabstdnde nicht Uberschritten
wurden und Bedarf an zusatzlicher Wasserversorgung fur die Pflanzen aus dem

Grundwasser bestand [7].

Der Grenzflurabstand, ab dem durch eine Grundwasserabsenkung Veranderungen des
Bodenwasserhaushaltes auftreten konnen, betragt in sandigen und tonigen Sedimenten
etwa 2 m; in sandigen Schluffen kann er maximal ca. 3 m betragen [8]. Danach sind
hinsichtlich einer Grundwasserabsenkung Bdden relevant, deren Flurabstand geringer
ist als der Grenzflurabstand. Fur die forstwirtschaftliche Nutzung wird i. A. ein relevanter
Grenzflurabstand von 5 m angesetzt. Da die Flurabstande im Umfeld des WW Ratzeburg
Vorstadt flachenhaft mindestens ca. 10 m betragen, ist hier mit einer Beeintrachtigung
einer potentiellen landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Nutzung nicht zu
rechnen. Lediglich in Randbereichen des Ratzeburger Sees sowie in einem Grin-
flachenbereich im Umfeld des ,Ratsteiches” deuten sich grundwassernahe Bdden an
/171, so dass hier von einem Flurabstand von i.d.R. weniger als 2 m auszugehen ist. Die
genannten Flachen befinden sich Uberwiegend im Bereich eines Waldgebietes, des
Ratsteiches sowie im Bereich von Siedlungsflachen. Bisherige Effekte sind anhand der
vorliegenden Daten nicht quantifizierbar; da allerdings die Vegetation hier an den
oberflachennahen GWL angeschlossen ist, der hydraulisch weitgehend vom HGWL
getrennt ist, durfen die Auswirkungen der Grundwasserentnahme auf die
grundwasserstandsabhangige Vegetation als nicht erheblich eingeschatzt werden. Dies
gilt auch fur die in Kapitel 5 genannten Biotope. Von einem nennenswerten zusatzlichen
Einfluss der Grundwasserforderung auf die Vegetation, der Uber die aktuell bekannte

Situation der letzten ca. 10 Jahre hinausgeht, ist aufgrund der geplanten Weiterfihrung
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der Grundwasserentnahme mit gleichbleibender max. Férdermenge (1,0 Mio. m3/a)

generell nicht auszugehen.

FFH-Gebiete oder Naturschutzgebiete (z.B. das Salemer Moor) liegen weit entfernt vom
abgeschatzen Grundwasserabsenkungsbereich des WW Ratzeburg Vorstadt, so dass
eine Beeinflussung der Vegetation durch die Grundwasserforderung hier

ausgeschlossen werden kann.

Bauwerke

Im vorliegenden Fall geht aus der als Anlage 3 beigeflgten geologischen Karte sowie
aus der Bodenkarte im Maldstab 1:25.000 /17/ hervor, dass innerhalb des
Absenkungsbereichs des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt zumeist nichtbindige,
grobkornige Lockergesteine der Weichsel-Kaltzeit anstehen. In diesen Bereichen sind
negative Auswirkungen auf bautechnische Infrastruktur aufgrund des Fehlens besonders
setzungsempfindlicher Sedimente nicht zu erwarten. In Randbereichen des Ratzeburger
Sees sowie in einem Griunflachenbereich im Umfeld des ,Ratsteiches” zeigt die
Bodenkarte im MalRstab 1:25.000 Bereiche mit setzungsempfindlichen
Niedermoortorfen an. Aufgrund der langjahrigen Grundwasserentnahme des
Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt sind infolge der geplanten WeiterfUhrung der
Grundwasserentnahme mit gleichbleibender max. Férdermenge (1,0 Mio. m3/a) faktisch
kaum zusatzliche Grundwasserabsenkungsbetrage zu erwarten. Negative
Auswirkungen auf Bauwerke und bautechnische Infrastruktur sind daher — zumal das
Verbreitungsgebiet der setzungsempfindlichen Niedermoortorfe offensichtlich zumeist

unbesiedelt ist — wenig wahrscheinlich.

Weitere Grundwasserentnahmen

Innerhalb des abgeschatzten Absenkungsbereiches der Grundwasserentnahme des
WW Ratzeburg Vorstadt liegt eine weitere wasserrechtlich genehmigte
Grundwasserentnahme /16/ vor. Der Beregnungsbrunnen befindet sich minimal
ca. 560 m nordostlich der Fassungsanlagen, im Umfeld des Sportzentrums an der

Riemannstrale. Die wasserrechtliche Erlaubnis ist gultig bis zum 08.01.2024, die
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erlaubte Entnahmemenge betragt max. 5.000 m?/Jahr. Die Entnahme erfolgt aus einer
Tiefe von ca. 60 bis 74 m u. GOK /16/, aus dem oberen Abschnitt des HGWL. Aufgrund
der Lage am aulRerem Rand des Absenkungsgebietes, in dem im HGWL merkliche
Grundwasserstandsanderungen zu erwarten sind /2/, sind negative Auswirkungen auf

die 0.g. Grundwasserentnahme daher nicht zu erwarten.

Das dem Wasserwerk Ratzeburg Vorstadt nachstgelegene Wasserwerk ist das
Wasserwerk Ratzeburg St. Georgsberg. Die beiden Forderbrunnen des WW Ratzeburg
St. Georgsberg (Br. | und Br. IlI) befinden sich in einer minimalen Entfernung von
ca. 2,2 km westlich der Férderbrunnen des WW Ratzeburg Vorstadt, an der Westseite
des Ratzeburger Sees (vgl. Anlage 2). Die Brunnen Br. Il bis Br. V des Wasserwerks
Ratzeburg Vorstadt sowie die Brunnen Br. | und Br. Il des WW St. Georgsberg fordern
aus dem oberen Abschnitt des HGWL. Kumulative Effekte der beiden Wasserfassungen
sind jedoch aufgrund der Entfernung voneinander sowie der hydraulischen Wirkung des
Ratzeburger Sees nicht zu erwarten. Der Grundwasseranstrom auf das WW Ratzeburg
Vorstadt erfolgt im Entnahmehorizont aus stdéstlicher Richtung, der Anstrom auf das
WW Ratzeburg St. Georgsberg aus Richtung Stidwesten; die Absenkungsgebiete durfen
jeweils von Osten bzw. Westen an den Ratzeburger See heranreichen, sich aber nicht

Uberlagern.

Sonstige Auswirkungen
Eine erhebliche Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit infolge der Weiterfihrung
der Grundwasserentnahme mit gleichbleibender max. Férdermenge (1,0 Mio. m?¥a) ist

nicht zu erwarten.
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10 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Rohwassergute an den Forderbrunnen Br. Il bis Br. V zeigt sich i.W. gepragt von
naturlichen Schwankungen; anthropogene Einflisse sind hauptsachlich in Form von z.T.
leicht erhohten Nitratgehalten und geringen Gehalten nicht relevanter Metabolite (v.a.
Br. IV und Br. Il) zu beobachten. In den Grundwassermessstellen zeigt sich eine deutlich
grolRere Schwankungsbreite der gemessenen Parameter, wobei v.a. die im
oberflachennahen Grundwasserleiter verfilterten Messstellen z.T. deutliche Anzeichen
fur eine anthropogene Beeinflussung zeigen. Dies betrifft insbesondere den CKW-
Befund an der aulierhalb des Einzugsgebietes gelegenen Messstelle AB 7 F1 in den
1990er Jahren, erhohte Gehalte an z.B. Nitrat, Kalium und Chlorid sowie den Nachweis
von geringen Gehalten nicht relevanter Metabolite. Der Entnahmehorizont ist in weiter
Verbreitung von Geschiebelehmen/-mergeln bzw. Tonen in stark wechselnder
Machtigkeit Uberdeckt, die prinzipiell eine hydraulische Trennwirkung aufweisen und ein
Schutzpotential fur das Grundwasser im Entnahmehorizont gegenuber anthropogenen
Einflussen von der Gelandeoberflache aus bilden. Lokale Fehlstellen innerhalb dieser
Deckschicht, sog. ,Fenster”, kdnnen jedoch nicht ausgeschlossen werden. Angesichts
der Anzeichen anthropogener Einflisse der Grundwasserbeschaffenheit auch im
Entnahmehorizont scheinen zumindest lokale Zutritte von oberflachennahem

Grundwasser wahrscheinlich.

Die den Entnahmehorizont Uberlagernde Deckschicht bedingt weiterhin, dass es im
oberflachennahen Grundwasserleiter nur zu einer deutlich abgeschwachten
hydraulischen Reaktion der forderbedingten Grundwasserabsenkungen kommt. Die
potentiellen Auswirkungen der Grundwasserforderung auf die i.d.R. mit dem
oberflachennahen Grundwasserleiter verbundenen Schutzguter an der Gelande-
oberflache werden somit verringert. In jedem Fall sind vor dem Hintergrund der
langjahrigen Grundwasserentnahme des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt zukinftig

faktisch kaum zusatzliche Auswirkungen infolge der geplanten WeiterfUhrung der
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Grundwasserentnahme mit gleichbleibender max. Fordermenge (1,0 Mio. m®a) zu
erwarten.

Zur hydrogeologischen Beweissicherung sowie zur langfristigen Sicherung der
Grundwasserqualitat im Einzugsgebiet des Wasserwerks Ratzeburg Vorstadt schlagen
wir vor, die Grundwasserstande sowie die Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit
an den Brunnen und Vorfeldmessstellen fortzufliihren. Entsprechende Empfehlungen

sind in einem Vorschlag zu einem Monitoring-Konzept (Anlage 17) formuliert worden.

Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH

Dr. Lisa Grin Monika Wiebe

M. Sc. Geowissenschaften
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