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1 Veranlassung

Im September 2017 wurde nach Ubergabe der Tageswerte der Sickerwassermengen der Lysi-
meter 14/2 und 14/4 durch das BfUL festgestellt, dass die im Januar 2017 lGbergebenen Si-
ckerwassermengen fehlerhaft waren. Gemal® dem Jahresbericht 2016 vom 30.03.2017 betru-
gen die Sickerwassermengen im Jahr 2016 in beiden 14er-Lysimetern 0 mm. Die im September
2017 Gibergebenen Sickerwassermengen weisen jedoch folgende Sickerwassermengen fiir das
Jahr 2016 aus:

Lysimeter 14/2 (Knaulgras-Luzerne) 81,3 mm

Lysimeter 14/4 (Luzerne) 49,7 mm

Demnach sind folgende Abbildungen im Bericht fehlerhaft und werden hier korrigiert darge-
stellt:

Abb. 3-24 auf Seite 33/59
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Abb. 3-26 auf Seite 34/59
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Abb. 3-26 Darstellung der Sickerwassermengen auf den 14er Lysimetern

Die im Jahresbericht 2017 (derzeit noch in Bearbeitung) mit dem 2016 neu kalibrierten
HYDRUS-Modell berechneten Sickerwassermengen fir 2016 stimmen mit den tatsachlich ge-
messenen Sickerwassermengen gut liberein. Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir die
beiden 14er Lysimeter aus dem JB 2017 werden nachfolgend dargestellt. Die Differenz zwi-
schen den gemessenen und modellierten Werten im Juni 2013 ergibt sich, wie bereits im Jah-
resbericht 2016 beschrieben, durch den anfanglich sparlichen Bewuchs der Lysimeter nach
Neuaussaat von Luzerne auf den vorher mit Knaulgras bewachsenen Lysimetern.
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Der Grund fur die auch im Luzerne-Lysimeter 14/4 gemessenen Sickerwassermengen zu Be-
ginn des Jahres 2016 waren die vergleichsweise hohen Niederschlage von 306 mm im Winter-
halbjahr 2015/16 (s. Tabelle). Hingegen waren die Niederschldge in den Winterhalbjahren
WHJ 2013/14 mit 175 mm und 2014/15 mit 230 mm geringer, was zu geringen Sickerwasser-
mengen flihrte.

Die Niederschlage in den Sommerhalbjahren (SHJ) waren etwa ahnlich grof3, wobei das SHJ
2014 mit 462 mm niederschlagsreicher war, als die beiden SHJ 2015 und 2016. In allen Som-
merhalbjahren wurde auf beiden Lysimetern kein Sickerwasser gemessen. Die Messwerte be-
statigen die Modellberechnungen.
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Tabelle  Korrigierte Niederschldge an der Lysimeterstation Brandis fiir die hydrologischen Halbjahre
WHJ 2013/14 bis SHJ 2016

Pkorr_ BrandiS

WHJ 2013/14 Nov'13 —Apr'l4 175 mm

SHJ 2014 Mai"14 — Okt 14 462 mm

WHJ 2014/15 Nov'14 — Apr'15 230 mm

SHJ 2015 Mai’15 — Okt"15 394 mm

WHJ 2015/16 Nov'15 —Apr'l6 306 mm

SHJ 2016 Mai"16 — Okt 16 380 mm
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Abkiirzungsverzeichnis

04 Van-Genuchten-Parameter (1/o entspricht der kapillaren Steighdhe)
BfUL Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft
BW Bodenwasser

Ca Calcium

ETo Grasreferenzverdunstung

ET, reale (aktuelle) Evapotranspiration

ETp potentielle Evapotranspiration

f Bestandsfaktor

FM Frischmasse

GW Grundwasser

GWN Grundwasserneubildung

h Grundwasserspiegellage in m NHN

HGMS Hydrogeologisches GroRraummodell Siid des IBGW
HYDRUS | Bodenwasserhaushaltsmodell

IBGW Ingenieurburo fur Grundwasser GmbH

K Kontrollflachen 1-8 auf den Bewirtschaftungsflachen der Kippe Witznitz
KAS Kalkammonsalpeter (Stickstoffdiinger)

Kg Knaulgras

LAI Blattflachenindex (engl. Leaf area index)

LMBV Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH

Lu Luzerne
Lys Lysimeter
M Mais
Mg Magnesium
MIBRAG | Mitteldeutsche Braunkohlengesellschaft mbH
n Van-Genuchten-Paramter (charakterisiert die Weite der PorengrofRenverteilung)
NPK Stickstoff-Phosphor-Kalium-Diinger
PK Phosphor-Kalium-Dilinger
RB Randbedingung
SSA Ammoniumsulfat (reiner Ammoniumdiinger)
SW Sickerwassermenge
™ Trockenmasse
VF Versuchsflache 1-1 bis 1-3 (Knaulgras-Luzerne) und 1-4 bis 1-6 (Luzerne)
Wg Wintergerste
WH Wasserhaushalt
Wr Winterraps
Ww Winterweizen
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1 Veranlassung
Im Zeitraum von 2008 bis 2011 wurde im Auftrag der LMBV das Vorhaben

,Durchfiihrung eines Pilotversuches zur Reduzierung der Exfiltration von eisenbe-
lastetem Grundwasser aus den Kippen des ehemaligen Tagebaues Witznitz in die
FlieSgewdsser Pleifse und Wyhra*

in den Bearbeitungsetappen 1 und 2 durchgefiihrt.

Der Pilotversuch hat gezeigt, dass mit Dauergriinland aus Luzerne, durch eine Verbesserung
der Kippenbodden mittels Tiefenlockerung und Kalkung sowie mit einer optimalen Bewirt-
schaftung und Diingung der Bestdnde eine starke Reduzierung der Grundwasserneubildung
und damit der Eisen-, Sulfat- und Aciditatseintrage in PleiRe und Wyhra erreicht werden
kann. Die Ergebnisse der umfangreichen Wasserhaushaltsuntersuchungen an den Versuchs-
parzellen auf der Kippe Witznitz und den Lysimetern in der Lysimeterstation Brandis sind im
Abschlussbericht vom 31.01.2012 nachvollziehbar dokumentiert worden und bilden damit
die Grundlage fir die grofStechnische Umsetzung der Ergebnisse in der Phase 3.

In der Ergebnisniederschrift des 17. Vorhabensbegleitenden Arbeitskreises wird dazu aus-
gefiihrt (TOP4, E2):

»Es wird empfohlen, Verhandlungen mit dem Grundstiickseigentiimer zur Ausweitung und
langfristigen Sicherstellung des Dauergriinlandanbaus auf der Kippe Witznitz aufzunehmen.
Der technische Pilotversuch kénnte dadurch in einen ,,GrofSversuch” zur Bestdtigung und Er-
weiterung der Grundlagenkenntnisse mit Sanierungswirksamkeit (iberfiihrt werden.”

Auch auf der 82. Sitzung des Regionalen Sanierungsbeirates Westsachsen/Thiiringen am
26.04.2012 wird das Vorhaben nachdriicklich unterstiitzt.

,Mafinahmen zur Optimierung der Wasserhaushaltsschicht und Dauergriinlandanbau als
nachhaltige Sanierungslésung sind nur (iber die Einbeziehung und Steuerung privatwirt-
schaftlicher Unternehmen maéglich.”

,Es ist daher sinnvoll das Pilotprojekt Kippe Witznitz zwecks Einstieg in die Bearbeitungs-
etappe 3 als Grofsversuch unter Einbeziehung des Fldcheneigentiimers fortzufiihren, da keine
Mdglichkeiten gesehen werden, (iber regionalplanerische Instrumente steuernd die Siche-
rung von Fldchen zur Dauergiinlandbewirtschaftung zu erwirken.”

Bereits ab 2012 wurde in Kooperation mit der Osterland Agrar GmbH zur schadlosen Uber-
brickung der Zeit zwischen dem Ende des Pilotversuches und dem Beginn des grof3techni-
schen Versuches ein minimiertes Versuchs- und Monitoringprogramm zur Gewinnung von
Wasserhaushaltsgrofen und pflanzen-physiologischen Parametern sowie zur Erhaltung der
Versuchsflachen durchgefiihrt.

Im Jahr 2013 wurde das GFI durch die LMBV mit den Leistungen zur ingenieurtechnischen
Begleitung und Auswertung des sanierungswirksamen Feldversuchs zur Reduzierung der
Grundwasserneubildung auf den Flachen der Kippe Witznitz im Sinne einer Fortfihrung des
0. g. Pilotprojektes beauftragt, um bei den Lysimeteruntersuchungen und der Bewertung der
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Versuchsflache 1 einen liickenlosen Anschluss an die im Herbst 2014 begonnene groRtech-
nische Umsetzung zu gewahrleisten. Die groRtechnische, flichenhafte Umsetzung der Erfah-
rungen des Pilotversuches beinhaltet den Luzerneanbau auf 225 ha auf dem stidlichen Teil
der Kippe Witznitz, der ingenieurtechnisch mit den Untersuchungen auf den Feldversuchs-
flachen und den Lysimetern zu begleiten und auszuwerten ist. Die vorliegenden Berichte
vom 04.08.2015 und 25.05.2016 dokumentieren die Aktivitditen und wichtigsten Monitorin-
gergebnisse der Jahre 2014 und 2015.

Im Jahr 2016 wurde das GFI durch die LMBV mit der Bestellung 45048735 vom 01.07.2016
mit der Weiterfiihrung des Feldversuchs bis 2017 beauftragt. Der vorliegende Bericht doku-
mentiert ebenfalls die Aktivitdten und wichtigsten Monitoringergebnisse des Jahres 2016.
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2 Zusammenstellung der Arbeiten

Zum besseren Verstandnis der Bewirtschaftung aller Lysimeter sind in Tab. 2-1 die landwirt-
schaftlichen Kulturen vom Versuchsbeginn 2009 bis 2016 angegeben.

Tab. 2-1 Ubersicht zur Bewirtschaftung der Lysimeter in Brandis und Witznitz von 2009 bis 2017

Lysimeter
Jahr 12 1 12 2 12 3 13 1 13 2 14 2 14 4
LS-Station | Brandis Brandis Brandis Witznitz Witznitz Brandis Brandis
Lu Lu Kg
2009 (500t/ha Wr (125t/ha Ww Ww Kg (125 t/ha
Kompost) Kompost) Kompost)
2010 Lu Ww Lu Wg Wg Kg Kg
2011 Lu Wg Lu Wr Wr Kg Kg
2012 Lu Wr Lu Lu Lu Kg Kg
Lu Lu Lu
2013 (Kompost Ww (Kompost (35/[:”2 (3';/":”2 Kg/Lu (Kompost
entfernt; entfernt; Géirreste) Géirreste) (80/ 20) entfernt;
Neuaussaat) Neuaussaat) arreste arreste Neuaussaat)
Lu
Lu , Kg/Lu
2014 M M M (2 I/m? Giirreste) G(jr’r/e ':te ) (80/20) Lu
M M
2015 Ww Ww Ww (3 Ym? (3 /m? Kg/Lu Lu
- - (60/40)
Gdrreste) Gdrreste)
2016 Wr Wr Wr We We Kg/Lu Lu
(60/40)
2017 Ww Ww Ww Wr Wr Kg/Lu Lu

Lu..Luzerne, Wr...Winterraps, Ww...Winterweizen, Wg...Wintergerste, Kg...Knaulgras, M...Mais

Die Lysimeter 12/1, 12/3, 14/2 und 14/4 gehorten von Anfang an zum Untersuchungspro-
gramm.

Das Lysimeter 12/2 war bis 2013 Referenzlysimeter, aber nur beziiglich der Wasserhaus-
haltsgréBen. Ab 2014 wurden nach der Umristung alle drei 12er Lysimeter 12/1, 12/2 und
12/3 gleich bewirtschaftet.

Die Lysimeter 13/1 und 13/2 auf der Kippe Witznitz wurden von Anbeginn an mit den glei-
chen Kulturen bewirtschaftet wie die umliegende landwirtschaftliche Nutzflache. Durch die
zum Teil hohen Grundwasserstdande lassen sich hier keine Sickerwassermengen ermitteln,
sondern nur einige Elemente des Bodenwasserhaushaltes und die Ernteertrage.

Die Kontrollfldchen K1 bis K6 auf den Bewirtschaftungsflachen besitzen seit 2015 wie auch
die 2009 errichteten Versuchsflachen VF1-4 bis VF1- einen reinen Luzernebestand. Im Jahr
2016 wurden zwei weitere Kontrollpunkte K7 und K8 auf den Bewirtschaftungsflachen er-
ganzt. Auf den Versuchsflaichen VF1-1 bis VF1-3 befindet sich ein Knaulgras-Luzerne-Be-
stand.
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Im Jahr 2016 wurden folgende wichtige Aktivitaten durchgefiihrt und Aufgaben gel6st:
1) Die Lysimeter 14/2 und 14/4 sowie die Versuchsflache 1 wurden synchron bewirtschaf-
tet.

2) Es wurden insgesamt 13 Vor-Ort Termine auf den Versuchsflachen realisiert, an denen
u. a. Frischmasse geerntet, Wuchsparameter bestimmt und gediingt wurden

11.02.2016, 23.02.16, 23.03.2016, 27.04.2016, 17.05.2016, 24.05.2016, 16.06.2016,
28.06.2015, 27.07.2016, 17.08.2016, 25.08.2016, 02.09.2016, 26.10.2016

3)  Es erfolgten 4 Ernten zur Bestimmung der pflanzenphysiologischen Parameter.
17.05.2016, 28.06.2015, 25.08.2016, 26.10.2016

4)  Aufden Lysimetern 12/1,12/2 und 12/3 wurde entsprechend der landwirtschaftlichen
Fruchtfolge Winterraps angebaut.

5)  Auf den Referenzlysimetern 13/1 und 13/2 wurde entsprechend der Neubestellung
des Kippennordbereiches Wintergerste angebaut.

6)  Auf der im August 2015 ausgesaten Teilflaiche E wurden 2016 zwei weitere Kontroll-
punkte festgelegt (K7 und K8)

7)  Die Versuchsflache 1 wurden dreimal gediingt.
27.04.2016, 24.05.2016, 02.09.2016

8) Die Osterland Agrar GmbH unterstitzte das Vorhaben durch viermaliges Ernten der
gesamten Versuchsflache 1.

9) Mit der Osterland Agrar GmbH wurden die Erntetermine sowie die Weiterfiihrung des
groBtechnischen Versuches abgestimmt.

10) Zu den jeweils aktuellen Problemen erfolgten im Rahmen der vor-Ort-Termine und
weiterer gesonderter Termine 9 Beratungen mit der

Lysimeterstation Brandis 02.02.2016, 12.05.2016, 27.07.2016

IBGW Leipzig 27.07.2016
Osterland Agrar GmbH 11.02.2016, 04.05.2016, 17.08.2016
LMBV mbH 11.08.2016, 10.01.2017

11) Im Rahmen der Wasserhaushaltsmodellierung wurden 2016 die Datensatze fiir Klima,
Wasserhaushalt und Aufwuchs aktualisiert.

12) Durch das IBGW erfolgte 2016 die Einpflegung aktueller Grundwasserstande, die Aktu-
alisierung des Flutungsszenarios fir den Kahnsdorfer See sowie die Ausweisung von
berechneten Hydroisohypsen und Grundwasserganglinien.

13) Zusatzlich wurden durch das GFl im Zuge der Aktualisierung der Wasserhaushaltsmo-
delle (HYDRUS) Fruchtfolgeszenarien berechnet, die den Sickerwassertransfer tiefen-
abhangig ausweisen.

14) Die Ergebnisse aus der Wasserhaushaltsmodellierung wurden in das GW-Modell im-
plementiert und die Entwicklung der GW-Stande auf der Kippe Witznitz szenarienab-
hangig berechnet.
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3 Auswertung der Monitoringergebnisse

3.1 Festlegung der Kontrollfléichen

Die Auswahl und Festlegung der Kontrollflachen (K1 bis K8) erfolgte nach folgenden Kriterien
bzw. Zielstellungen:

— Abbildung der Verhéltnisse der bewirtschafteten Gesamtflache an reprdsentativen
Standorten und Nachweis der Wirkung der Bodenmelioration

— Gewabhrleistung der Erreichbarkeit der Flachen (wegenahe Standorte)

— Bodenbearbeitung

— Kalkung

Die Kontrollflaichen K1 bis K8 befinden sich im sidlichen Teil der Kippe auf den Bewirtschaf-
tungsflachen A bis E. Die Lage der Kontrollflachen ist in der Abb. 3-1 dargestellt.

KAHNSDORF

AMBAHNHOE AL S, St e
KIEBRITZSCH

Abb. 3-1 Lage der Versuchsflachen und der Kontrollpunkte K1 bis K8 auf den Bewirtschaftungsfla-
chen A bis E im Slidbereich der Kippe

Die Teilflaichen A, C und D wurde erstmalig 2015 mit Luzerne bepflanzt (K1 bis K6). 2016

erfolgte die Aussaat von Luzerne dann auf der Teilflache E, sodass die Gesamtflache etwa

187 ha betrug. Im kommenden Jahr wird zusatzlich noch Teilflache B mit Luzerne bewirt-

schaftet, sodass die Gesamtflache dann 224 h betragt.
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3.2 Ernteertréige der Versuchs- und Kontrollfldchen

Auf den Versuchsflachen (VF1-1 bis VF1-6) und den Kontrollflichen (K) wurden 2016 die in
Tab. 3-1 und Tab. 3-2 zusammengestellten Ertrage in Frischmasse (FM) und Trockenmasse
(TM) erzielt.

Tab. 3-1 Ernteertrége bezogen auf Feuchtmasse 2016 in [dt FM/ha]

1. Ernte 2. Ernte 3. Ernte 4. Ernte Summe

VF1-1 353,2 150,1 48,4 47,8 599,5
VF1-2 298,8 169,2 39,6 47,8 555,4
VF1-3 311,6 98,5 55,2 47,8 513,1
VF1-4 401,2 201,2 39,2 33,0 674,7
VF1-5 404,8 205,9 36,4 33,0 680,1
VF1-6 351,2 243,6 41,6 33,0 669,4
K1 332,4 266,4 190,0 56,8 845,6
K2 334,4 269,0 165,6 63,5 8325
K3 328,8 210,0 156,0 63,5 758,2
K4 255,6 212,4 150,4 54,4 672,8
K5 262,0 216,5 124,8 54,5 657,8
K6 241,6 149,0 91,2 54,5 536,3
K7 159,6 147,9 64,8 34,7 407,0
K8 240,8 1411 66,0 34,7 482,6

Tab. 3-2 Ernteertrdge bezogen auf Trockenmasse 2016 in [dt TM/ha]

1. Ernte 2. Ernte 3. Ernte 4. Ernte Summe
VF1-1 71,8 34,0 15,7 7.9 129,4
VF1-2 62,5 36,6 14,6 7.9 121,6
VF1-3 63,6 23,5 16,2 7,9 111,3
VF1-4 84,6 48,3 13,4 5,4 151,8
VF1-5 74,8 50,0 11,4 5,4 141,7
VF1-6 68,3 54,4 12,5 5,4 140,6
K1 59,0 50,3 56,8 10,5 176,6
K2 61,8 55,2 51,4 10,8 179,1
K3 70,1 48,9 45,9 10,8 175,6
K4 52,1 47,8 51,6 9,2 160,7
K5 53,6 44,0 40,4 9,4 147,5
K6 54,4 34,6 28,5 9,4 126,9
K7 37,0 31,7 25,4 6,7 100,7
K8 45,7 31,6 27,4 6,7 111,4
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Die vergleichende Auswertung der Trockenmassen auf den ausschlieRlich mit Luzerne be-
stellten Parzellen VF1-4 bis VF1-6 der Versuchsflache VF1 zeigt, dass auch im 8. Vegetations-
jahr auf den Versuchsflachen noch hohe Ertrage fiir die reine Luzerne vorhanden waren. Mit
durchschnittlich 145 dt TM/ha/a (s. Tab. 3-2) betrug die Erntemenge etwa 90 % des durch-
schnittlichen Ernteertrages auf den Kontrollflaichen K1 bis K6 (@ 161 dt TM/ha/a). Im Ver-
gleich zum Vorjahr sind die Ertrage auf den Kontrollflachen K1 bis K6 angestiegen.

An den Kontrollflichen K7 und K8 waren die Ernteertrage mit durchschnittlich
121 dt TM/ha/a fir das 1. Vegetationsjahr geringer, als im 1. Vegetationsjahr auf den Kon-
trollflaichen K1 bis K6. Die Niederschldage im Jahr 2016 waren geringer als das langjahrige
Mittel. Unter Ausschluss des Juni 2016 waren alle Sommermonate niederschlagsarm im Ver-
gleich zum langjahrigen Monatsmittel (s. Abschnitt 3.6). Der Luzernebestand auf den Kon-
trollflachen K1 bis K6 ist bereits im 3. Vegetationsjahr und besitzt wahrscheinlich eine gro-
Rere Wurzeldichte und -tiefe, sodass die Bodenausschdpfung hier groRer ist, als beim jlinge-
ren Luzernebestand auf den Kontrollflichen K7 und K8. Trockene Perioden, wie sie 2016 auf-
traten, hatten hierbei ggf. einen geringeren negativen Einfluss auf die Ernteertrage.

Die Ernteertrage auf den Versuchsflachen VF1-1 bis VF1-3 (Knaulgras/Luzerne-Gemisch) wa-
ren mit durchschnittlich 121 dt TM/ha/a 16 % geringer, als auf den mit reiner Luzerne be-
wirtschafteten Versuchsflachen.

Die Auswertung der Feuchtmassen kommt zum gleichen Ergebnis. Die Ernteertrage auf den
Versuchsflachen VF1-4 bis VF1-6 mit dem reinen Luzernebestand entsprechen mit etwa 675
dt FM/ha/a etwa dem Ernteertrag auf den Kontrollflachen K1 bis K6 mit 717 dt FM/ha/a. Die
Ernteertrage auf den Kontrollflachen K7 und K8, die erstmalig seit 2016 mit Luzerne bewirt-
schaftet werden, sind mit 445 dt FM/ha/a geringer und betragen nur etwa 62 % der Ertrage
auf den alteren Bewirtschaftungsflachen.

Die Ertrage auf den Versuchsflachen VF1-1 bis VF1-3 (Knaulgras/Luzerne-Gemisch) waren
mit durchschnittlich 556 dt TM/ha/a etwa 17 % geringer, als auf den mit reiner Luzerne be-
wirtschafteten Versuchsflachen.

Aufgrund der bereits aus den Ergebnissen des Projektes abgeleiteten Umsetzung der groR-
flachigen Aussaat von Luzerne ist dem Vergleich der Ernteertrdge der Kontrollflachen K1 bis
K6 mit den Parzellen VF-1-4 bis VF-1-6 der Versuchsflache VF1 eine héhere praktische Be-
deutung beizumessen als einem Vergleich unter Berlcksichtigung der mit Knaulgras bewach-
senen Flachen.

Der Trockenmasseanteil im Jahr 2016 schwankte bei den einzelnen Ernten zwischen ~ 16 %
und ~ 32 %. Fir die Versuchsfléiche 1 ergaben sich folgende Durchschnittswerte:

1. Ernte Knaulgras/Luzerne 20,6 %

Luzerne 19,7 %
2. Ernte Knaulgras/Luzerne 22,7 %
Luzerne 23,5%
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3. Ernte Knaulgras/Luzerne 32,9%

Luzerne 31,9%
4. Ernte Knaulgras/Luzerne 16,6 %
Luzerne 16,5%

Flr die Kontrollfliichen wurden folgende Ergebnisse erreicht:

1. Ernte K1 bis K6 Luzerne 20,2 % K7 bis K8 Luzerne 21,2 %
2. Ernte K1 bis K6 Luzerne 21,5% K7 bis K8 Luzerne 21,9%
3. Ernte K1 bis K6 Luzerne 31,4% K7 bis K8 Luzerne 40,4 %
4. Ernte K1 bis K6 Luzerne 17,4 % K7 bis K8 Luzerne 19,3 %

In Anlage 1 sind die Probenlaufzettel und die Priifberichte der Laboruntersuchungen zusam-
mengestellt.

Tab. 3-3 zeigt als Ubersicht die Ernteergebnisse aller 8 Ernten von 2009 bis 2016 auf der
Versuchsflache VF1.

Tab. 3-3  Jahrliche Ernteertrage 2009 bis 2016 auf der Versuchsflache VF1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Parzelle | F\ ™ FM | TM | FM | TM | FM | TM | FM | TM | FM | TM | FM | TM | FM | TM

dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha | dt/ha
VF1-1
ke/Lu 2282 | 74,4 |321,7| 76,8 | 292,9| 86,6 |317,4| 80,3 |545,0|112,7 | 685,2 | 164,9 | 525,2 | 122,2 | 599,5 | 129,4
VF1-2
ke/Lu 229,5 | 76,9 |343,5| 78,4 |196,3| 57,7 | 431,2 | 85,8 |598,0 | 119,6 | 643,4 | 153,7 | 535,2 | 117,4 | 555,4 | 121,6
VF1-3
Kg/Lu 165,3 | 49,2 [327,0| 74,1 | 158,9| 49,8 | 214,7 | 80,5 |608,0 | 110,0 | 593,8 | 130,4 | 469,0 | 111,5|513,1|111,3
VF1-4
|, | 1834 521 |537,7|110,9 5945 170, [396,2 | 124,0(782,0| 154,6 | 760,0 | 155,9 | 563,4 | 119,1 | 674,7 | 151,8
VF1-5
Lu 207,8 | 54,6 |533,4|107,9|648,6|146,4 |506,8 | 112,0|787,0 | 140,4 |842,7 |177,3|648,5|162,1|680,1 | 141,7
VF1-6
Lu 199,1 | 53,1 |[584,6|114,2|693,5|165,9|451,0|132,6 |855,0 | 145,0 | 968,4 | 178,4 | 599,8 | 130,7 | 669,4 | 140,6

3.3 Ernteertrige der Lysimeter (BfUL)

Bei der Bewirtschaftung der mit Winterraps bepflanzten Lysimter 12/1 und 12/3 wurden
2016 folgende Tatigkeiten durchgefihrt:

Auf den Lysimetern 12/1 bis 12/3 wurde im Jahr 2016 Winterraps angebaut. Die Lysimeter
sollen auch in den kommenden Jahren mit landwirtschaftlichem Fruchtwechsel betrieben
werden, um so einen Erkenntnisvorlauf zu den Auswirkungen des bei Luzerne ggf. notwen-
digen Fruchtwechsels zu gewinnen. Die Arbeiten auf den 12er Lysimetern ist in Tab. 3-4 fir
das Jahr 2016 zusammengefasst.
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Tab. 3-4 Bewirtschaftung der Lysimeter 12/1 bis 12/3
Datum Tatigkeiten

04.08.2015 Start der Bewirtschaftung 2016

05.08.2015 Stoppelsturz auf den Lysimetern

25.08.2015 Reststroh eingearbeitet

27.08.2015 Aussaat Winterraps auf den Lysimetern
01.09.2015 Herbizideinsatz

15.09.2015 Lysimeter z.T. nachgesdt

23.10.2015 Insektizid-, Fungizideinsat; Blattdiinger
27.10.2015 WRaps teilweise auf den Lysimetern nachgepflanzt
03.01.2016 Vegetationsende

14.03.2016 1. Diingung SSA

21.03.2016 Vegetationsbeginn

04.04.2016 Insektizid-, Fungizideinsat; Wachstumsregler; Blattdiinger
11.04.2016 2. Diingung KAS

11.04.2016 Insektizid- und Fungizideinsatz

20.05.2016 Insektizid- und Fungizideinsatz

21.07.2016 Ernte

26.09.2016 Stoppelsturz

18.10.2016 Start der Bewirtschaftung 2017

19.10.2016 Saatbettbereitung und Aussaat Winterweizen
31.10.2016 Herbizideinsatz

29.11.2016 Vegetationsende

Die Tage, an denen auf den Lysimetern 14/2 und 14/4 die Dingung und die Ernten erfolgten,
sind in Tab. 3-5 aufgefiihrt.

Tab. 3-5: Bewirtschaftung der Lysimeter 14/2 und 14/4
Datum Tatigkeiten
15.03.2016 NPK-Diingung
21.03.2016 Vegetationsbeginn
18.05.2016 Ernte 1. Schnitt
26.05.2016 PK-Diingung
28.06.2016 Ernte 2. Schnitt
12.07.2015 PK-Diingung
29.08.2016 Ernte 3. Schnitt
09.09.2016 PK-Diingung
03.11.2016 Ernte 4. Schnitt
29.11.2016 Vegetationsende

Die beiden 14er Lysimeter wurden in Analogie zur Versuchsfliche VF1 mit einem Lu-
zerne/Knaulgras-Gemisch (14/2) und reiner Luzerne (14/4) betrieben. Die 13er Lysimeter
wurde 2016 mit Wintergerste bewirtschaftet (siehe auch Tab. 2-1).
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In Tab. 3-6 sind die auf den Lysimetern erwirtschafteten Ertrage in dt FM/ha fiir Luzerne,
Knaulgras bzw. Knaulgras/Luzerne auf den 14er Lysimetern fir die Jahre 2009 bis 2016 und
fir Luzerne auf den 12er Lysimetern bis 2013.

Tab.3-6 Ernteertrdge Frischmasse FM auf den Lysimetern in dt FM/ha von 2009 bis 2016
(Knaulgras, Luzerne bzw. Knaulgras/Luzerne)

142 14_4 12_1 123
Datum (dtFM/ha) (dtFM/ha) (dtFM/ha) (dt FM/ha) Bemerkung
16.07.09 149V 160 Y 24 93
21.09.09 40 39 74 32 sehr vertrocknet
24.11.09 429 251
21.05.10  237Y 140 Y 402 435
26.07.10 924 841 118 93
30.09.10 159 Y 115 Y 172 155
18.05.11 101 Y 66 Y 126 114 starke Vertrocknungen
10.08.11 851 779 108 110
05.10.11 88l 102 Y 75 70
21.05.12 779 8oY 106 111
01.08.12 32 32 19 8
01.10.12 159 241 1
13.06.13 2132 - - - Neuaussaat April, auBer 14/2
26.07.13 682 113 98 173
30.09.13 602 68 54 43
08.05.14 154 2 17 N . 12er Lysimeter mit Mais
bepflanzt
02.07.14 1142 96
19.08.14 482 82
08.10.14 662 96
20.05.15 442 177 . . 12er Lys.imeter mit Winter-
weizen bepflanzt
17.07.15 632 30
02.09.15 1432 127
13.10.15 352 53
18.05.16 209,57 240 12er Lyr::;e;s;f':;:z\iv'”ter'
28.06.16 90,52 96
29.08.16 352 23
03.11.16 25,52 16
1) Knaulgras 2) Knaulgras/Luzerne-Gemisch

In Abb. 3-2 sind die monatlichen Ernteertrage flir Luzerne entsprechend Tab. 3-6 grafisch
dargestellt. Ab 2014 werden dort nur die Ergebnisse der Lysimeter 14/2 und 14/4 dokumen-
tiert, auf denen Luzerne bzw. Knaulgras/Luzerne bewirtschaftet wird. Die Ernteertrage ent-
sprechen etwa den in den Vorjahren erwirtschafteten Ertragen, wobei die Ertrage auf dem
Lys. 14/4 mit reiner Luzerne geringfligig hGher waren.
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Abb. 3-2 Darstellung der Feuchtmassenertrage von Luzerne, Knaulgras bzw. Luzerne/Knaulgras auf
den Lysimetern in [dt FM/ha] gem. Tab. 3-6
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Bei einem Trockenmasseanteil zwischen 24 und 33 % ergeben sich folgende Jahresmengen
an Trockenmasse (s. Tab. 3-7). Die in den Tab. 3-6 bis Tab. 3-7 dargestellten Ergebnisse wur-
den durch die Lysimeterstation Brandis (ibermittelt. Die Untersuchungen wurden im zentra-
len Labor des LfULG durchgefiihrt. Laborberichte liegen dem GFI nicht vor.

Tab.3-7:  Trockenmassenertrige im Jahr 2016 auf den 14er Lysimetern in [dt TM/ha]
(Quelle: Lysimeterstation Brandis)
Lysimeter 1.Ernte | 2.Ernte | 3.Ernte | 4. Ernte Summe
14/2 50 23 9 7 89
14/4 58 25 7 4 94
70
€0 M Lys. 14/2
M Lys. 14/4
© 50
E
£ 40
2
%0 30
5 2
10
; | I M
1. Ernte 2. Ernte 3. Ernte 4. Ernte
Abb. 3-3 Darstellung der Luzerne-Ernteertrdge auf den Lysimetern in [dt TM/ha] im Jahr 2016

(Quelle: Lysimeterstation Brandis)

Die Ertrdage von Mais, der am 30.09.2014 geerntet wurde, lagen bei

— Lysimeter 12/1: 535 dt FM/ha,

— Lysimeter 12/3: 477 dt FM/ha.

Die Ertrage von Luzerne lagen 2014 bei

— Lysimeter 13/1: 267 dt FM/ha,

— Lysimeter 13/2: 255 dt FM/ha.

Die Ertrage von Winterweizen, der am 04.08.2015 geerntet wurde, lagen bei
— Lysimeter 12/1: 94 dt FM/ha

— Lysimeter 12/3: 99 dt FM/ha

Die Ertrage von Mais lagen 2015 bei

— Lysimeter 13/1: 512 dt FM/ha,

— Lysimeter 13/2: 624 dt FM/ha.

Die Ertrage von Winterraps, der am 21.07.2016 geerntet wurde, lagen bei
— Lysimeter 12/1: 179 dt FM/ha

— Lysimeter 12/3: 207 dt FM/ha

Die Ertrage fiir Wintergerste lagen 2016 bei
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Lysimeter 13/1:
Lysimeter 13/2:

88 dt FM/ha,
102 dt FM/ha.

3.4 Vergleich der Ernteertréige

In Abb. 3-4 und Abb. 3-5 sind die Ernteertrage (Trockenmassen) flr die Jahre 2009 bis 2016
auf den Lysimetern und den Versuchsparzellen fiir die beiden Kulturen Knaulgras und Lu-

zerne dargestellt.

Gesamtertrage Knaulgras bzw. Knaulgras/Luzerne
auf Versuchsflachen und Lysimeter

250

Trockenmasse 2009
B Trockenmasse 2011

B Trockenmasse 2013

B Trockenmasse 2015

= Trockenmasse 2010
W Trockenmasse 2012
B Trockenmasse 2014

M Trockenmasse 2016

200

150

dt/haT™m

100

50

VF1-1 VF1-2 VF1-3

VF2-1

VF2-2

Al 1l

Ly 14/2

Ly 14/4

Abb. 3-4 Ernteertrdge Knaulgras bzw. Knaulgras/Luzerne auf den Versuchsflachen und Lysimetern

Gesamtertrage Luzerne auf Versuchsflachen
und Lysimeter

Trockenmasse 2009
B Trockenmasse 2011

B Trockenmasse 2013

Trockenmasse 2010
B Trockenmasse 2012

® Trockenmasse 2014

300
1 Trockenmasse 2015 B Trockenmasse 2016
250
s 200
|_
©
S 150 -
©
100
0
VF1-4 VF1-5 VF1-6 VF2-3 VF2-4 Ly14/4  Ly12/1  Ly12/3  Ly13er
Abb. 3-5 Ernteertrdge Luzerne auf den Versuchsflachen und den Lysimetern
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in

Gesamtertrage Luzerne der Bewirtschaftungs- Trockenmasse 2014
flachen (K1 bis K8) M Trockenmasse 2015
300 W Trockenmasse 2016
250

©

{200

=

|_

)

©

150
100
0 \ \
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Abb. 3-6 Ernteertrdge Luzerne auf den Bewirtschaftungsflachen (K1 bis K8)

Aus der Bewertung und dem Vergleich der Trockenmassen-Ertrage 2016 und im Vergleich
ab 2009 lassen sich folgende Aussagen treffen:

— Die Ernteertrage auf der Versuchsflache VF1 waren auch im 8. Vegetationsjahr noch hoch

und entsprachen etwa den Ertrdagen aus dem Vorjahr.

— Die Ernteertrage auf den Luzerne-Parzellen der Versuchsflache VF1 waren 2016 mit
durchschnittlich 145 dt TM/ha etwa 10 % geringer, als die mittleren Ertragen auf der land-

wirtschaftlichen Nutzflache mit 161 dt TM/ha.

— Die Ertrige auf den Parzellen VF1-1 bis VF1-3 sind nach Ubergang von reinem Knaulgras
zu Knaulgras/Luzerne-Gemisch anfanglich stark gestiegen und sind seit 2015 gleichblei-
bend hoch. Die Ertrage waren 2016 durchschnittlich 16 % geringer als die Ertrdge der rei-

nen Luzerne.

— Die Trockenmasse des Erntegutes der Feldversuchsparzellen lag je nach Witterung zwi-

schen 16 % und 32 %, die des Erntegutes der Lysimeter zwischen 24 und 33 %.

— Die Ertrdge von reiner Luzerne und dem Knaulgras/Luzerne-Gemisch auf den Lysimetern
lag mit 94 dt TM/ha bzw. 89 dt TM/ha deutlich unter den Ertragen auf der Versuchsflache

VF1 und der landwirtschaftlichen Nutzflache (K1 bis K6).
— Ursache fiir die Minderertrdage auf den Lysimetern waren unglinstige Witterungsbedi
gungen und Trockenschaden (Inseleffekt).

n_

— Die Ertrage auf den Kontrollflachen der Bewirtschaftungsflachen lassen hinsichtlich der

2014 durchgefiihrten Meliorationsarbeiten keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu.

— Die Ertrage auf den gekalkten Flachen waren gegeniiber den nicht gekalkten Flachen et-

was hoher. Unterschiede zwischen den tiefengelockerten Bereichen und nicht tiefenge-

lockerten Bereichen war nicht erkennbar.

— Die hochsten Trockenmassen-Ertrage wurden auf den Kontrollflachen K1 und K2 erwirt-

schaftet, die weder gekalkt noch tiefengelockert wurden.
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— Die Ertrdge auf den Kontrollflichen K3, K5 und K6 waren in den Jahre 2014, 2015 und
2016 im Mittel etwa gleich grol3.

— Die geringsten Trockenmasse-Ertrage wurden an der Kontrollfliche K4 gemessen. Der
Kontrollpunkt K4 liegt im Siden der Flache C und damit sehr nahe den Bereichen, die
durch stark versauerndes Kippensubstrat im Untergrund gekennzeichnet sind.

3.5 Phéinologie

3.5.1 Wuchshoéhen von Luzerne und Knaulgras auf den Versuchs- und Kontrollflichen

Im Jahr 2016 wurden insbesondere die Wuchshéhen auf den Versuchsflaichen VF1-1 bis
VF1-6 und den Kontrollpunkten K1 bis K8 auf den Bewirtschaftungsflachen erfasst. Die Abb.
3-7 und Abb. 3-8 zeigen fir die Versuchsflache 1 die bei den Befahrungen und unmittelbar
vor den Ernten ermittelten mittleren Wuchshohen fiir Luzerne und Knaulgras/Luzerne.
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Abb. 3-7 Wuchshohe Luzerne auf den Versuchsflachen VF1-4 bis VF1-6 (Mittelwert)
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Abb. 3-8 Wuchshohe Knaulgras/Luzerne auf den Versuchsflachen VF1-1 bis VF1-3 (Mittelwert)
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Abb. 3-9 und Abb. 3-10 zeigen die Wuchshdhen auf den Bewirtschaftungsflachen.
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Abb. 3-9 Wuchshohe Luzerne auf den Kontrollflichen K1-K6 (Mittelwert)
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Abb. 3-10 Wuchshdhe Luzerne auf den 2016 hinzugekommenen Kontrollflachen K7-K8
(Mittelwert)

Die Wuchshoéhen zum Erntezeitpunkt korrelieren sehr gut mit den in Abschnitt 3.1 dokumen-
tierten Ernteertragen.

In den Abb. 3-11 bis Abb. 3-12 sind die Wuchsbedingungen auf der Versuchsflache 1 fur Lu-
zerne und Knaulgras nochmal zusammenfassend ab 2009 dargestellt.

Im Vergleich zu den Lysimetern haben die Beobachtungen und Messungen auf dem Feld ins-
besondere bei Luzerne eine groBere Wuchshéhe und einen, insbesondere 2014, 2015 und
2016 dichteren Bestand bei schnellerem Aufwuchs als auf den Lysimetern gezeigt. Daraus

ergibt sich auch eine grofRere Evapotranspiration und demzufolge eine geringere Grundwas-
serneubildung als auf den Lysimetern.
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Abb. 3-11 Wuchshohe fir Luzerne auf den Versuchsflachen von 2009 bis 2016
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Abb. 3-12 Wuchshohe fiir Knaulgras auf den Versuchsflachen von 2009 bis 2016

3.5.2 LAl fiir Luzerne und Knaulgras auf den Versuchs- und Kontrollflaichen

Auf der landwirtschaftlichen Nutzflache ergaben sich aufgrund des dichten Wuchses und des
geringen Unkrautanteils fiir die Kontrollflichen K1 bis K6 bei den ersten drei Ernten LAI-
Werte von 6 bis 7 und bei den Kontrollflachen K7 und K8 LAI-Werte von 5 bis 6. Bei der vier-
ten Ernte lag der LAI-Wert nur noch bei 3 bis 4.

In den folgenden Abb. 3-13 und Abb. 3-14 sind die aus dem Bewuchs und den Ernteertragen
geschatzten LAI-Werte fir Luzerne (VF1-4 bis VF1-6) und Knaulgras (VF1-1 bis VF1-3) von
2009 bis 2016 dargestellt. Diese schwankten bei Luzerne im Jahr 2016 zwischen 2,5 und 7.
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Die Werte fir Knaulgras waren aufgrund der geringeren Wuchshoéhe etwas kleiner und lagen

zwischen 3 und 6.
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Abb. 3-14

3.53

Abb. 3-15 zeigt die Fortschreibung der Wuchshéhen auf den Lysimetern.

Wuchshohen auf den Lysimetern

LAI fiir Knaulgras auf den Versuchsflachen von 2009 bis 2016

Im Jahr 2016 zeigte sich bei den Lysimetern mit Luzerne und mit Luzerne/Knaulgras-Gemisch

eine sehr gute erste Ernte und Wuchshéhen von ca. 70 cm und entsprach damit den gemes-

senen Wuchshohen auf den Versuchs- und Kontrollflachen. Bei den folgenden Ernten redu-
zierten sich die Wuchshohen auf 60 cm, 35 cm und 25 cm und waren damit niedriger, als die
Wuchshohen auf den Versuchs- und Kontrollflichen. Beim Winterraps auf den Lysimetern
12/1 und 12/3 lag die maximale Wuchsho6he bei 150 cm.
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Wuchshohen fiir verschiedene Kulturen auf den Lysimetern von 2009 — 2016
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3.5.4 LAl fiir Luzerne und Knaulgras auf den Lysimeter

Der LAI fiir die 14er Lysimeter im Jahr 2016 korreliert sehr gut mit der Wuchshohe. (s. Abb.
3-16)

Knaulgras/ Luzerne

1,5 | |

ruhe ruhe
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0,0 | . | | Nl 1 u]| | | 1 1 . ) .
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| ¢ 14/2_Knaulgras 14/4_Knaulgras; ab 2013 Luzerne ——Ernte e |iteraturwert

Abb. 3-16 LAl - Wert fir die 14er Lysimeter 2009 - 2016

Aus vergleichenden Beobachtungen mit den Vorjahren ergaben sich fiir die erste bis dritte
Ernte auf den 14er Lysimetern

— bei Luzerne ein LAI-Wert von 2,5 bis 5
— bei Knaulgras/Luzerne ein LAlI-Wert von 2,5 bis 3,8

Insgesamt lagen die Wuchshdéhe, der Blattflachenindex und die Ertrage 2016 geringfligig unter
den Werten von 2015.

3.6 Klima

In den Abb. 3-17 bis Abb. 3-20 sind die Klimadaten der Stationen Brandis und Witznitz fiir das
Jahr 2016 im Vergleich zu den Jahren ab 2011 dargestellt.

Der Niederschlag 2016 betrug in
Brandis 658 mm
Witznitz 576 mm.
Die gemessene Niederschlagsmenge in Brandis entsprach dem langjahrigen Mittel von 673

mm/a. In Witznitz betrug der Jahresniederschlag nur etwa 86 % vom langjahrigen Mittel. Her-
vorzuheben sind die sehr hohen Niederschldge im Juni 2016

Brandis Juni 109 mm
Witznitz Juni 97 mm.
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Niederschlagsarm waren insbesondere der April, Mai, Juli, August, September, November und

Dezember. Trockenperioden wirkten sich insbesondere nach der 3. Ernte im August nachteilig
auf die Pflanzenentwicklung aus.

Niederschlag (2012-2016)
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Abb. 3-17 Niederschlage in Brandis und Witznitz

Die Lufttemperaturen lagen etwa 1,3 °C Giber dem langjdhrigen Jahresmittel. Die Wintermo-
nate waren etwa 0,8 bis 1 °C warmer, als die langjahrigen Monatsmittelwerte. Das Sommer-
halbjahr lag mit durchschnittlich 16,8 °C in Witznitz bzw. 17,1 °C in Brandis 1,5 °C bzw. 1,8 °C
Uber dem langjahrigen Mittelwert der Sommermonate. Der Monat September war mit 18,2 °C
in Witznitz bzw. 18,8 °C in Brandis etwa 4 °C warmer als das langjahre Monatsmittel.
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Abb. 3-18 Lufttemperatur in Brandis und Witznitz

A GFI Grundwasser-Consulting-Institut
GmbH Dresden
t—'\

GFI im Grundwasser-Zentrum Dresden

Seite 28/59

P16/15
2017-03-30_Bericht_Witznitz_2016_END




GroRtechnische Umsetzung der Erfahrungen des Pilotversuchs Witznitz zur Reduzierung der Eiseneintrage in die
PleiRe - Jahresbericht 2016

Die potenzielle Verdunstung (berechnet nach Turc-Wendling) betrug in

Brandis 740 mm
Witznitz 727 mm

Und lag somit 40 mm bzw. 53 mm Uber dem langjahrigen Mittelwert von 687 mm/a. Insbe-
sondere in den Monaten Mai, Juni und September war die potentielle Verdunstung hdher als

die langjahrigen Monatsmittelwerte. Im Oktober war die Verdunstung hingegen geringer und
entsprach nur etwa 70 % des Monatsmittelwertes.

Potentielle Verdunstung (Turc-Wendling) (2012-2016)

160
140
120
100
80
60

40

20

o

Nov 13 |

Jan 12
Mrz 12
Mai 12
Jul 12
Sep 12
Nov 12
Jan 13 =
Mrz 13
Mai 13 |
Jul 13
Sep 13 |
Jan 14
Mrz 14 |
Mai 14
Jul 14 |
Sep 14
Nov 14
Jan 15
Mrz 15
Mai 15
Jul 15
Sep 15
Nov 15
Jan 16
Mrz 16 |
Mai 16
Jul 16 |
Sep 16 |
Nov 16 |

mm/Mon

I Brandis Witznitz ~ —#—langj. Reihe Brandis (1981-2010)

Abb. 3-19 Potenzielle Verdunstung in Brandis und Witznitz nach Turc-Wendling

Klimatische Wasserbilanz (2012-2016)
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Abb. 3-20 Klimatische Wasserbilanz in Brandis und Witznitz
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Die klimatische Wasserbilanz war 2016 wie auch im Vorjahr negativ, was wiederum zu einer
geringeren Grundwasserneubildung fihrte.

Brandis -81,9 mm
Witznitz  -149,8 mm

Dagegen betrug die klimatische Wasserbilanz im niederschlagsreichen Jahr 2013

Brandis 138 mm
Witznitz 70,2 mm

Die monatlichen Extrema traten 2016 in

Brandis 63 mm im Oktober und -73 mm im Mai bzw. in
Witznitz 53,4 mm im Oktober und -83,6 mm im Mai auf.

3.7 Bodenwasserhaushalt an den Lysimetern
In den Abb. 3-21 bis Abb. 3-26 sind die BodenwasserhaushaltsgroRen fiir 2016

— Verdunstung
— Bodenwasserausschépfung und
— Sickerwasser

im Vergleich zu den Jahren ab 2011 dargestellt.
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Abb. 3-21 Darstellung der realen Verdunstung auf den 12er Lysimetern

Die reale Verdunstung lag bei den Lysimetern 12/1 und 12/3 mit Winterraps mit durchschnitt-
lich 638 mm etwa 60 mm Uber den Verdunstungswerten von 2015 (Winterweizen) und 2014
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(Mais). Insbesondere in den Monaten April, Mai und Juni waren die Verdunstungswerte ge-
genliber den Vorjahreswerten hoher. Die Verdunstung auf dem Lys. 12/3 war im Jahr 2016
gegeniber dem Lys. 12/1 geringfugig hoher (647 mm)- vgl. Abb. 3-21.

Der Winterweizen im Jahr 2015 erbrachte vor allem in den Wintermonaten Oktober, Novem-
ber und Dezember durchschnittlich hdhere Verdunstungsleistungen. Der Mais im Jahr 2014
erreichte lediglich in den Sommermonaten Juli und August hohere Verdunstungswerte.
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Abb. 3-22  Darstellung der realen Verdunstung auf den 14er Lysimetern

Die 14er Lysimeter erreichten mit 623 mm (Lys. 14/2) und 645 mm (Lys. 14/4) vergleichbar
hohe Verdunstungshéhen, wie die 12er Lysimeter (s. Abb. 3-22). Die Werte auf den beiden
14er Lysimetern waren geringfligig kleiner, als 2015. Die héchste Verdunstung wurde auf dem
Lysimeter 14/4 im Jahr 2014 mit 716 mm gemessen. Im Jahr 2016 lagen der Maximalwert bei
123 mm im Juni und der Minimalwert bei 9,7 mm im Januar.

Die Verdunstungshohen auf den 13er Vergleichslysimetern in Witznitz, die 2016 mit Winter-
gerste bewirtschaftet wurden, waren mit durchschnittlich 471 mm etwa 24 % geringer.

Vergleicht man einmal die verschiedenen Anbaukulturen untereinander, ergeben sich fol-
gende durchschnittliche Verdunstungshéhen (Mittelwerte der Einzelwerte aus Tab. 3-8):

Luzerne 662 mm
Knaulgras 609 mm
Winterraps 602 mm
Winterweizen 582 mm
Mais 580 mm
Wintergerste 542 mm.
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Tab. 3-8 Verdunstungshdhen auf den Lysimetern fir die verschiedenen Anbaukulturen von 2010

bis 2016
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Lysimeter mm mm mm mm mm mm mm
14_2 713 603 541 647 620 634 623
Kg Kg Kg Kg/Lu Kg/Lu Kg/Lu Kg/Lu
14 4 668 600 530 648 716 661 645
Kg Kg Kg Lu Lu Lu Lu
12_1 833 706 560 593 576 570 628
12_3 822 715 582 601 574 580 647
Lu Lu Lu Lu M Ww Wr
12_2 595 544 577 595 556 567 632
Www Wg Wr Www M Www Wr
13er 601 527 600 592 656 614 480
Wg Wr Lu Lu Lu M Wg

Lu... Luzerne Kg... Knaulgras M... Mais Ww... Winterweizen Wr... Winterraps Wg... Wintergerste

Die Bodenwasserausschépfung war bei den 12er Lysimetern mit Winterraps zwischen Mai bis
September hoch, die hohen Niederschlage im Juni sind an der Verringerung der Bodenwas-
serausschopfung zu erkennen (vgl. Abb. 3-23).
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Abb. 3-23 Darstellung der Bodenwasserausschépfung der 12er Lysimeter

Bei den 14er Lysimetern mit Luzerne und Knaulgras/Luzerne besall 2016 die Luzerne eine
deutlich groRere Bodenwasserausschopfung (s. Abb. 3-24) als die 12er Lysimeter mit Winter-
raps. Gut zu erkennen ist auch die erhéhte Bodenwasserausschépfung im Winterhalbjahr. Im
Winterhalbjahr 2015/2016 war die Bodenwasserausschopfung so grol3, wie bei Winterraps in
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den Sommermonaten. Mit zunehmendem Alter der Pflanzen ist zudem ein Anstieg der Boden-
wasserausschopfung erkennbar, was mit der Wurzelausdehnung in tiefere Schichten zu be-
grinden ist. Das Lysimeter mit Knaulgras/Luzerne-Gemisch weist im Winterhalbjahr keine
nennenswerte Bodenwasserausschopfung auf. Beide Lysimeter wiesen im Jahr 2016 kein Si-
ckerwasser auf (vgl. Abb. 3-26).
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Abb. 3-24 Darstellung der Bodenwasserausschépfung der 14er Lysimeter

Die Sickerwassermengen in den Wintermonaten Dez. "15 bis Apr. 16 betrugen auf den 12er
Lysimetern 51,3 mm bis 83,8 mm (s. Abb. 3-25) und waren damit héher, als in den Vorjahren
2014 und 2015. Die hohe positive klimatische Wasserbilanz in den Monaten Okt. “15 bis Mrz.
16 (vgl. Abb. 3-20) sowie die geringe Bodenwasserausschopfung des Winterrapses im Win-
terhalbjahr (vgl. Abb. 3-23) bedingten die Sickerwassermengen.

Die auf den 12er Lysimetern gemessene Sickerwassermengen in den Monaten Jan. “15 bis
Mrz. “15 resultierten ebenfalls aus der positiven klimatischen Wasserbilanz der Vormonate
Dez. "14 und Jan. "15 sowie der geringen Bodenwasserausschopfung des Winterweizens in den
Wintermonaten.

Der Winterraps besitzt augenscheinlich eine héhere Bodenwasserausschépfung und damit
auch eine héhere Evapotranspirationsrate, jedoch ist seine Verdunstungsleistung im Winter-
halbjahr ebenso gering, wie die des Winterweizens.

Im Jahr 2016 wurden folgende Sickerwassermengen gemessen:

Luzerne: 0mm (14/4)
Knaulgras/Luzerne: 0mm (14/2)
Referenzwert (W-Raps): 83,8 mm (12/2)
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Abb. 3-25 Darstellung der Sickerwassermengen auf den 12er Lysimetern
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Abb. 3-26 Darstellung der Sickerwassermengen auf den 14er Lysimetern

In Abb. 3-26 ist die Sickerwasserbildung vom Winter 2012/2013 zu gut zu erkennen, die aus
den erhéhten Niederschlagen Ende 2012 resultierte. Aber auch im Frihsommer 2013 wurde
relativ viel Sickerwasser gebildet, was aus den hohen Niederschlagen vom Mai und Juni in
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Verbindung mit dem Bodenaustausch und der Neueinsaat resultiert. 2014 kam es in den 14er
Lysimeter zu keiner Sickerwasserbildung. Im Jahr 2015 kam es insbesondere im Lys. 14/2 mit
Knaulgras-Luzerne-Gemisch zu einer hoheren Sickerwasserbildung, als im Lys. 14/4 mit reiner
Luzerne. Im Jahr 2016 wurde in keinen der beiden 14er Lysimeter Sickerwasser gemessen.

Aus den dokumentierten Werten ergeben sich auch Schlussfolgerungen fir den sanierungs-
wirksamen GrofRversuch in Bezug auf die geplante Fruchtfolgenbewirtschaftung, d. h. 4 Jahre
Luzerne, 3 Jahre konventionelle Bewirtschaftung. Durch diesen Wechsel entstehen Zeitphasen
mit erhohter Grundwasserneubildung, die es in ihrer Auswirkung auf den Grundwasserstand
zu bewerten galt (s. Abschnitt 7).
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4 Dingung
Die Versuchsflaiche wurden 2016 dreimal und die Lysimeter viermal gediingt. Die Diinger-

menge von 2009 bis 2011 aus

- Tripel - Superphosphat,
- Kaliund
- Kalkammonsalpeter

wurde in NKP-Volldunger (15/15/15) umgerechnet.
Demnach war eine Diingergabe von

132 g/m?
erforderlich.

Je Versuchsparzelle wurde wie in den Vorjahren nur eine Teilfliche von 8 x 16 m = 128 m?
gedlingt, was zu einer Dliingermenge von

ca. 17 kg / Teilflache einer Parzelle

flihrte, sodass fiir die Diingung jeweils ca. 100 kg Diinger erforderlich waren. Diese Teilflachen
sind identisch mit den Probenahmeflachen.

Im Februar 2014 und Marz 2015 wurde die der nérdliche Teil der mit Luzerne angebauten
Sidflache der Kippe mit Giille aus der Kdlbermastanlage Kahnsdorf gediingt. 2016 wurde nicht
mit Gulle gediingt.
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5 Sanierungswirksame Umsetzung der Ergebnisse des Pilotversuches

Zur Vorbereitung der groBtechnischen Umsetzung des Luzerneanbaus im Siidbereich der Kippe
Witznitz zur Reduzierung der Eiseneintrage in die Pleille wurde 2013 eine bodengeologische
Kartierung mit einer entsprechenden Meliorationsempfehlung durchgefiihrt. Abb. 5-1 zeigt
den Plan der Luzerneanbauflache, wo auf ca. 200 ha insgesamt

— 404 Bodensondierungen,
— 42 Schiirfe und
— 28 Penetrometermessungen

durchgefihrt wurden.

Abb. 5-1 Plan der Luzerneanbauflache im Siidbereich der Kippe (Quelle: LMBV)
Flr die so ausgegrenzten substratspezifischen Einheiten wie beispielsweise

— kiesfihrenden Kipp-Kalknormallehm oder
— kiesflihrender Kipp-Sandlehm

wurden aus den Parametern

— Lagerungsdichte

— nutzbare Feldkapazitat
— Luftkapazitat

— Wasserdurchlassigkeit
— pH-Wert

— Sorptionskapazitat
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— Basenkapazitat und Nahrstoffgehalt (N, P, K, Mg, Ca)
Meliorationsempfehlungen beziglich

— Tiefenlockerung

— Kalkung und

— Dingung
abgeleitet.

Im August 2014 begann die Bodenbearbeitung entsprechend den Empfehlungen des Boden-
gutachtens von 2013 auf zunachst ca. 150 ha (Flachen A, C und D).

Von den 150 ha wurden 10 ha mit einem Wippscharlockerer aufgelockert und 33,5 ha gekalkt.
Danach wurden die grofRen Schollen mehrfach durch Tiefgrubbern zerkleinert und eine Start-
diingung mit einem Kombidiinger vorgenommen (vgl. Abb. 5-2).

Empfehlung gem, G.U.B-Bodengutachten 2013

Legende

Kalkbedarfsflache (dt CaOha, 60 cm  Einarbeilungstiefe)

3 =& o0 (36,81 ha)

— b0 (37,49 ha)

3 e o (46,39 ha)

3 ud o (7.89 ha)

— e 0 [B.55 ha)

/ la 30 (1,32 ha)

B3 w30 (2,85 ha)

 — lc 30 (7.89 ha)

=3 - lla 100 (2,44 ha)

ca. 10 ha Tiefenlockerung mit 3 b 100 (1888 ha)
Wippscharlockerer — 200 (9,70 ha)
 — | 250 (3,97 ha)

100 di CaOha  Kalkbedarfin diha (auf 60 cm  Einarbeitungsstiefe)
C | Identifikator der Kalkbedarfsflache

Abb. 5-2 Umgesetzte MeliorationsmaBnahmen auf der Grundlage des G.U.B.-Bodengutachtens
(2013)

Die Aussaat der Luzerne erfolgte ab 04.09.2014. Durch die glinstigen Witterungsbedingungen
ist die Luzerne gut aufgegangen.

Die Flache E mit 75 ha wurden im August 2015 bearbeitet und eingesat. Auch dort ist die Lu-
zerne 2016 gut aufgegangen. Im Jahr 2017 erfolgt zusatzlich auf der Flache B der Luzernean-
bau, sodass dann die Gesamtflache 225 ha umfasst.
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Nach Aussagen von Herrn Graichen (Osterland GmbH) sind folgende Auswirkungen der Bo-
denmeliorationen auf die Ernteertrage ersichtlich:

— die Ertrége auf den gekalkten Flachen waren gegeniiber den nicht gekalkten Flachen
hoher,

— ein Unterschied zwischen den tiefengelockerten Bereichen und nicht tiefengelocker-
ten Bereichen war nicht erkennbar. Nach mehrmaligem Befahren der Flachen mit
schweren Geraten erfolgt eine Verdichtung des Substrats und die Tieferlockerung ver-
liert ihre Wirksambkeit.

Ein Vergleich der Kontrollflachen lasst keine eindeutige Schlussfolgerung zu. Die héchsten Tro-
ckenmassen-Ertrage wurden demnach auf den Kontrollflichen K1 und K2 erwirtschaftet, die
weder gekalkt noch tiefengelockert wurden. Die Ertrdge auf den Kontrollflichen K3, K5 und
K6 waren im Mittel der Jahre 2014, 2015 und 2016 etwa gleich groB. Die geringsten Trocken-
masse-Ertrage wurden an der Kontrollflache K4 gemessen (vgl. Abb. 3-6). Der Kontrollpunkt
K4 liegt im Stden der Flache C und damit sehr nahe den Bereichen, die durch stark versauern-
des Kippensubstrat im Untergrund gekennzeichnet sind.
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6 Laufendhaltung der Modelle

6.1 Modellkalibrierung Wasserhaushaltsmodell

Fir das Wasserhaushaltsmodell auf der Basis des Programms HYDRUS-1D wurde das Struk-
turmodell zuletzt 2013 prazisiert. Im Jahr 2016 erfolgte eine Neukalibrierung der Hydrus-Mo-
delle fur die Lysimeter 14/2 und 14/4 fur den Zeitraum 01/2012 bis 12/2015. Hierbei wurde
auch der Fruchtfolgewechsel im Jahr 2013 berticksichtigt.

Modelleingangsparameter sind

— der korrigierte Niederschlag an der Station Brandis (Ubergabe durch BfUL)
— geschatzte Blattflachenindex LAI (liegt punktuell vor)
— die potentielle Evapotranspiration.

Die potentielle Evapotranspiration ETp fiir die zu betrachtende Pflanzenkultur (hier Luzerne,
Knaulgras) wird anhand der Grasreferenzverdunstung ETo —fiir ein Gras mit 20 cm Wuchshohe
— und dem Bestandsfaktor f = f(Albedo, Wuchshohe) berechnet. Die Ausweisung der Grasre-
ferenzverdunstung ETo erfolgt an der Station Brandis anhand der Penman-Monteith-Glei-
chung. Der Bestandsfaktor erfasst die erhdhte, maximale Evapotranspiration ETp von konkre-
ten Kulturen gegeniiber dem Referenzgras

ETp=f- ETo.

AnschlieBend wird die Interzeptionsverdunstung aufsummiert, was schlussendlich die poten-
tielle Evapotranspiration als Eingangsparameter fiir das Wasserhaushaltsmodell ergibt.

Als Interzeption wird der Prozess des vorlibergehenden Speicherns von gefallenem oder ab-
gesetztem Niederschlag an der Pflanzenoberflache bezeichnet. Blatter und andere Pflanzen-
teile werden benetzt und nur ein Teil des Niederschlags erreicht die Erdoberflache. Die Inter-
zeptionsverdunstung erfolgt unabhangig von der Transpiration durch die Pflanze. Die Inter-
zeptionsverdunstung wurde im Modell fiir Knaulgras und Luzerne mit einem Jahresdurch-
schnitt von etwa 12 % des korrigierten Niederschlags angenommen. Fir das Referenzgras mit
einer Wuchshohe von 20 cm betradgt die mittlere Interzeptionsverdunstung etwa 10 % des
korrigierten Niederschlags.

Uber den Blattflichenindex LAI, welcher aus der Wuchshéhe und der Feuchtmasse abge-
schatzt wird, und das implementierte Pflanzenmodell erfolgte im Bodenwasserhaushaltsmo-
dell die Berechnung der realen Evapotranspiration. Diese ModellgroRe kann dann anhand der
an der Station gemessenen realen Evapotranspiration ETa verglichen werden.

Das Ergebnis der Kalibrierung zeigt Abb. 6-1 und Abb. 6-2. Hier sind die gemessenen und be-
rechneten kumulativen Sickerwassermengen aufgetragen.

Es konnte insgesamt eine gute Abbildung der Sickerwassermengen erzielt werden. Lediglich
im Juni 2013 wird flr das Lysimetermodell 14/2 wesentlich mehr Sickerwasser berechnet, als
gemessen wurde. Im April 2013 erfolgte die Aussaat von Luzerne auf dem mit Knaulgras be-
wachsenen Lysimeter. GemaR den Aussagen der Lysimeterstation Brandis (Frau Winkler) war
der Bewuchs 2013 und 2014 eher sparlich (Knaulgras/Luzerne-Verhaltnis 80/20 —s. Tab. 2-1).
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Erst 2015 war ein sichtlich dichter Bewuchs erkennbar (Knaulgras/Luzerne-Verhaltnis 60/40).
Das Modell weist im Weiteren eine gute Ubereinstimmung mit den gemessenen Sickerwas-
sermengen auf (s. Abb. 6-1).

Lysimeter 14/2

0 | |
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01.01.2012 31.12.2012 31.12.2013 31.12.2014 31.12.2015

kumm. SW-Mengen, Niederschlagsmengen in cm

=—SW-Summe Lys 14/2  ==<=SW-Summe Modell = —— Niederschlag

Abb. 6-1 Kalibrierungsergebnis fiir das Knaulgras bzw. Knaulgras/Luzerne-Lysimeter 14/2

Eine gute Ubereinstimmung der berechneten mit den gemessenen Sickerwassermengen
konnte auch fir das Lysimeter 14/4 erreicht werden (s. Abb. 6-2). Allerdings ist auch hier eine
geringfligige Abweichung im Nachgang der Umriistung auf reine Luzerne erkennbar.
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kumm. SW-Mengen, Niederschlagsmengen in cm
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Abb. 6-2 Kalibrierungsergebnis fur das Knaulgras bzw. Luzerne-Lysimeter 14/4
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In Tab. 6-1 sind die gemessenen und vom Modell berechneten realen Verdunstungsmengen
und die Abweichungen angegeben. Im ersten Modelljahr weist das Modell jeweils eine héhere
Evapotranspiration aus. Dies ist ggf. dem Startzeitpunkt des Modells geschuldet. Bei einer lan-
geren Vorlaufzeit waren die pflanzenphysiologischen Eingangsparameter fiir das Pflanzenmo-
dell ,Knaulgras” — wie max. Wurzeltiefe, Wurzeltiefe zu Beginn der Vegetationsperiode sowie
Dauer der Vegetationsperiode — besser kalibrierbar. Dass die Sickerwassermengen zu Beginn
des Modellstarts eine gute Ubereinstimmung zeigen (vgl. Abb. 6-1 und Abb. 6-2), resultiert
aus der anfanglich gewahlten Verteilung des Wassergehaltes der Bodensaule.

Tab. 6-1 Auf den Lysimetern gemessene und vom Modell berechnete reale Evapotranspiration ET,

reale ET,
Modell gemessen Abweichung
Lys 14/2 mm mm mm %
2012 616,0 534,6 -81,4 -15%
2013 627,7 662,5 34,8 5%
2014 643,4 613,1 -30,3 -5%
2015 643,9 645,6 1,7 0%
Lys 14/4
2012 594,9 524,55 -70,4 -13%
2013 633,6 661,8 28,1 4%
2014 673,3 710,29 37,0 5%
2015 707,5 671,62 -35,9 -5%

6.2 Grundwassermodell

Bei der Laufendhaltung des Grundwasserstromungsmodells erfolgte durch die IBGW GmbH
im Jahr 2016

e das Einpflegen aktueller Grundwasserstande,

e die Aktualisierung des Flutungsszenarios fir den Kahnsdorfer See sowie

e die Ausweisung von berechneten Hydroisohypsen und Grundwasserganglinien.
Das Modell bildet in der Prognose derzeit ausschlieBlich mittlere Grundwasserneubildungs-
verhadltnisse ab. Eine klimabedingte Variabilitat wird in der Prognose derzeit modellseitig nicht
berlicksichtigt. Zum Bearbeitungszeitpunkt lagen die Messwerte des Jahres 2016 noch nicht
vor.

Abb. 6-3 zeigt die auf der Basis des Modells berechneten Hydroisohypsen fiir die Jahres-
scheibe 2016. Nordlich der PleiBequerung wird eine Grundwasserhochlage mit maximalen
Wasserstanden um +141 m NHN berechnet. Davon ausgehend kommt es zum Abstrom

e in Richtung PleilRe,
e zum Kahnsdorfer See sowie
* in Richtung der Ortslage Kahnsdorf.
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Sidlich der PleiBequerung bildet sich rechnerisch eine Hochlage auf ca. +139 m NHN aus, von
wo aus der GW-Abstrom ebenfalls in Richtung PleiRe erfolgt. Die in der Abb. 6-3 weiterhin
enthaltenen gemessenen Grundwasserstdande des letzten zur Verfligung stehenden Monito-
ringzeitraumes (10/2015) belegen eine grundsatzlich plausible Modellanpassung. Nurim Zent-
rum der beiden Hochlagen auf den Kippen werden durch das Modell bis zu 2 m hohere Was-
serstande berechnet als gemessen. Im Zuge der Feinkalibrierung des HGMS (Version 2016)
werden die Werte nachgefiihrt.
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Abb. 6-3 Berechneter Hydroisohypsenplan fiir die Jahresscheibe 2016 (10/2015)

Abb. 6-4 und Abb. 6-5 zeigen die Grundwasserdynamik im zeitlichen Verlauf anhand der Gang-
linien zweier Pegel im Stidanstrom zur PleiRe (3641, 52341) sowie zweier Pegel im nordlichen
Anstrom in Richtung Pleile (4121, 4661), vgl. Lage in Abb. 6-3. Insgesamt wird die gemessene
Entwicklung an allen vier Messstellen mit dem Modell hinreichend gut nachvollzogen, obwohl
das GW-Modell ausschlieflich mittlere klimatische Verhaltnisse berticksichtigt. Im Hinblick auf
die zukinftige Entwicklung der Ganglinien ist grundlegend zwischen Nord- und Stidanstrom
zur PleilSe zu unterscheiden.
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Wahrend der Grundwasserwiederanstieg im Norden zum gegenwartigen Zeitpunkt schon na-
hezu als abgeschlossen gelten kann und langfristig lediglich nur noch ein leichter Anstieg zu
verzeichnen ist (griine und blaue Linie), kommt es im Slidanstrom ab ca. 2040 noch einmal zu
einem Grundwasserspiegelanstieg, welcher auf die Einstellung der Wasserhaltung im Tagebau
Vereinigtes Schleenhain der MIBRAG zurtickzufiihren ist (orangefarbene und rote Linie).

Diese letzte Aussage unterstreicht nachdriicklich den Hinweis, auch den Stidzufluss und da-
mit die Stofffrachten zur PleiRe durch geeignete MaBRnahmen zu reduzieren.

Aus den Grundwasserstandsganglinien in Abb. 6-5 sind noch keine Trends ableitbar, die die
Wirksamkeit der MaRnahmen zur Reduzierung der Grundwasserneubildung eindeutig bele-
gen. Hierfiir missen insgesamt langere Zeitrdume betrachtet werden.
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7 Prognose

7.1 Prognose der Grundwasserneubildung mit dem Wasserhaushaltsmodell

Die Auswertung der Sickerwassermengen der 14er Lysimeter von 2012 bis 2016 bestatigt die
erwartete Reduzierung der Sickerwasserrate auf 25 %. Auf dem Lysimeter 14/4 (reiner Luzer-
nebestand) war die Sickerwassermenge in 2 m Tiefe (Hohe Bodenmonolith) 2014, 2015 und
2016 annahernd Null bzw. Null. Damit konnte die Wirksamkeit der Luzerne eindrucksvoll nach-
gewiesen werden. Fiir die Wirksamkeit der Luzerne auf der Kippe Witznitz bestand daher die
Fragestellung, inwiefern der vertraglich vereinbarte Fruchtfolgewechsel diese vermindert
bzw. wie sich der Fruchtfolgewechsel auf die langfristige Entwicklung der GW-Sténde in der
Kippe auswirkt. Die Fruchtfolge ist notwendig, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten.

Im Vertrag zwischen LMBV und der Osterland Agrar GmbH sind fiir die Fruchtfolge 3 Jahre
vorgesehen, d. h. 4 Jahre Luzerne, 3 Jahre Getreide/Fruchtanbau.

Fiir die im Folgenden betrachteten Szenarien sollte der langfristige Einfluss auf die GW-Stands-
entwicklung aufgezeigt werden, wenn

e keine Luzerne angebaut werden wiirde, d. h. langfristige konventionelle Landwirt-
schaft betrieben wird

e reiner Luzerneanbau stattfindet (Dauergriinland)

e 1 Jahr Fruchtwechsel stattfindet

e 3 Jahre Fruchtwechsel stattfindet, wie es derzeit vorgesehen ist.

Folgende Szenarien wurden betrachtet:

Basisszenario 0 100 %-ige konventionelle Landwirtschaft auf allen Flachen, d. h. gem.
dem BWHM von 2011 wurden folgende GWN-Bildungsraten fiir die aus-
gewiesenen Hydrotope fir konventionelle Landwirtschaft ermittelt:

Hydrotop 1: 100 mm
Hydrotop 2: 53 mm
Hydrotop 3: 69 mm
Hydrotop 4: 85 mm
Hydrotop 10: 106 mm
Hydrotop 15: 18 mm

Szenario 1 dauerhafter Luzerneanbau auf den Teilflaichen A-E (Hydrotop 1 sudl.
und Hydrotop 4 —s. Abb. 7-1), d. h. Absinken der GW-Neubildung auf
25%; auf den restlichen Flachen erfolgt weiterhin konventionelle Land-
wirtschaft

Szenario 2 a auf den Teilflachen A-E (Hydrotop 1 siidl. und Hydrotop 4) erfolgt 4-jah-
riger Luzerneanbau (25%) und 1-jahriger Fruchtfolgewechsel (100 %);
auf den restlichen Fldachen erfolgt konventionelle Landwirtschaft
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Szenario 2 b auf Teilflaiche A-E (Hydrotop 1 sidl. und Hydrotop 4) erfolgt 4-jahriger
Luzerneanbau (25%) und 3-jahriger Fruchtfolgewechsel (100 %); auf
den restlichen Flachen erfolgt konventionelle Landwirtschaft

Die GWN-Raten fiir die oben genannten Szenarien auf den beiden zu betrachtenden Hydroto-

pen 1 und 4 ergeben sich wie folgt:

Tab.7-1 angenommene GWN-Rate fiir die Prognose der Sickerwasserraten im Bodenwasserhaus-
haltsmodell HYDUS 1D

Hydrotop GWN-Bildung in mm/a
Szenario 0 Szenario 1 Szenario 2a Szenario 2b
4 Jahre: 25 4 Jahre: 25
! 100 2> 1Jahr: 100 3 Jahre: 100
4 Jahre: 21 4 Jahre: 21
4 85 21 1Jahr: 85 3 Jahre: 85
konvent. dauerhaft 4 Jahre Luzerne 4 Jahre Luzerne
Fruchtfolge
Anbau Luzerne 1 Jahr Fruchtwechsel 3 Jahre Fruchtwechsel

Der Luzerneanbau auf der Kippe Witznitz erfolgt nur fiir den stidlichen Kippenbereich. GemaR
den festgelegten Hydrotopen betrifft das Gberwiegend die Hydrotope 1 (stdlich) und 4 (s.
Abb. 7-1). Der sidliche Teil des Hydrotops 2, der ebenfalls mit Luzerne bewirtschaftet wird,
wurde in der Modellbetrachtung nicht beriicksichtigt.
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Die Berechnung der zeit- und flurabstandsabhangigen Sickerwasserraten fir das Hydrotop 1
(mittlerer GW-Flurabstand 8 m) und Hydrotop 4 (mittlerer GW-Flurabstand 15 m) erfolgte mit
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dem Programm HYDRUS-1D. Die Ergebnisse mit dem HYDRUS-Modell fiir die Szenarien 1, 2a

Die Sickerwassermengen wurden als Tagesmittelwerte in das Modell eingebunden (RB 2. Art).
und 2b sind in Abb. 7-2 bis Abb. 7-4 dargestellt.

1-Schichtmodells fiir die Kippenhydrotope. Folgende van Genuchten-Parameter wurden an-
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Die Sickerwasserraten sind fiir die Grundwasserflurabstanden von 2 m, 5 m, 10 m, 15 m und
20 m dargestellt. Im Szenario 0 bleibt die Sickerwasserrate dauerhaft 100 %.

Der Fruchtfolgewechsel von 3 Jahren (Szenario 2b) bewirkt im 3. Jahr eine Sickerwasserrate
von 91 % (Hydrotop 1) bis 90 % (Hydrotop 4) in 20 m Tiefe. Das heif3t, bei einem mittleren GW-
Flurabstand im Hydrotop 1 von 8 m (entspricht etwa roter 10 m-Kurve in Abb. 7-4, links) bzw.
bei einem mittleren GW-Flurabstand im Hydrotop 4 von 15 m (entspricht lila Kurve in Abb.
7-4, rechts) steigt die GW-Neubildung innerhalb der Fruchtfolge auf 99 % bzw. 95 % an. Als
langjéhriges Mittel wird fiir das Szenario 2b eine GW-Neubildungsrate von etwa 57 % (durch-
gezogene lila Linie in Abb. 7-4, rechts) des Ausgangswertes erreicht.

Bei 1 Jahr Fruchtfolge (Szenario 2a) ist eine starke Dadmpfung des Sickerwassertransfers er-
sichtlich. Der mittlere GW-Flurabstand im siidlichen Hydrotop 1 betragt etwa 8 m (entspricht
etwa roter 10 m-Kurve in Abb. 7-3, links) und im Hydrotop 4 etwa 15 m (entspricht lila Kurve
in Abb. 7-3, rechts), sodass fiir beide Hydrotope als langjéhriges Mittel eine GW-Neubildungs-
rate von etwa 40 % des Ausgangswertes erreicht wird.

7.2 Prognose zur Entwicklung der GW-Stdinde auf der Kippe Witznitz

Die Aufbereitung der vom GFI Gbergebenen Sickerwasserraten ist im Anlage 3 beschrieben.
Im Folgenden werden nur die Ergebnisse der Anlage 3 (Kapitel 5) dargestellt.

7.2.1 Ganglinien

Grundlage fir die Szenarienberechnung ist das HGMS, welches im Rahmen der Laufendhal-
tung 2016 aktualisiert wurde. Um die Grundwasserstande innerhalb der Hydrotope in ihrer
zeitlichen Entwicklung erfassen zu konnen, wurden in jedem Hydrotop je ein Beobachtungs-
punkt als virtueller Pegel gesetzt. In Abb. 7-5 sind diese Beobachtungspunkte dargestellt.
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In Abb. 7-6 sind die Ganglinien des Grundwasserspiegels h in m NHN (durchgezogene Linien)
sowie die jeweiligen GWN-Raten in m3/min (gepunktete Linien) fur jedes Szenario am Be-
obachtungspunkt im Hydrotop 1 dargestellt.

Im Szenario O liegt die GWN gleichbleibend bei 0,000743 m3/min (blau gepunktet). Die dazu-
gehorige Grundwasserspiegelkurve (blau durchgezogen) zeigt einen leichten Anstieg Uber die
Zeit, von 134,8 m NHN im Jahr 2016 bis 135,4 m NHN im Jahr 2100. Grund hierfir ist nicht die
angesetzte GWN, sondern der generelle Grundwasserwiederanstieg im Gebiet. Durch eine
gleichbleibende GWN kann keine Absenkung des GW-Spiegels erreicht werden.
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Abb. 7-6  Ganglinien der mittleren GWN und entsprechender GW-Spiegel am Beobachtungspunkt
im Hydrotop 1

Flir das Szenario 1 mit seiner dauerhaft abgeminderten GWN (rot gepunktet) ergibt sich ein
dauerhaft abgesenkter Grundwasserspiegel (rot durchgezogen). Diese Kurve beginnt bei
134,8 m NHN im Jahr 2016 und sinkt zunachst auf einen Wert von etwa 131 m NHN nach 2056
ab, steigt dann aber ebenfalls durch den generellen, nachbergbaulich verursachten Grund-
wasseranstieg im Untersuchungsgebiet bis 2100 wieder leicht an. Dabei wird 2100 ein Wert
von 131,1 m NHN erreicht. Die dem Szenario zugrundeliegende vollstandige Bewirtschaftung
mit Luzerne erzielt somit eine Absenkung des GW-Spiegels um knapp 4 m am Beobachtungs-
punkt im Hydrotop 1.

Die griine Kurve flr das Szenario 2a zeigt einen erwartbaren Verlauf. Aufgrund der kurzen
Phase des Fruchtfolgewechsels von einem Jahr, kommt es nur zu einem geringen kurzzeitigen
Anstieg der GWN, die keinen Anstieg des verringerten GW-Spiegels bewirkt. Dabei folgt die h-
Kurve (durchgezogen) den Schwankungen der GWN-Kurve (gepunktet). Die GW-Spiegelwerte
bewegen sich dabei um einen Mittelwert von etwa 132 m NHN am Beobachtungspunkt. Durch
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die jeweils 1-jahrige Unterbrechung des Luzerneanbaus mit anderen Nutzpflanzen wird der
GW-Spiegel am Beobachtungspunkt im Hydrotop 1 um 1 m weniger abgesenkt als bei voll-
standigem Luzerneanbau. Es ist allerdings noch immer ein deutliches Absenken des GW-Spie-
gels im Vergleich zum Ist-Zustand zu erkennen (etwa 3 m am Beobachtungspunkt).

Fiir das Szenario 2b mit dem Wechsel 4 Jahre Luzerne — 3 Jahre Fruchtfolge wird eine hohere
GWN als im vorigen Szenario angesetzt (violette gepunktete Kurve). Die korrespondierende
GW-Spiegelkurve zeigt daher hhere Werte. Insgesamt schwanken diese um einen Mittelwert
von etwa 133 m NHN, nachdem sie von anfanglich 134,8 m NHN periodisch schwankend ge-
sunken waren. Deutlich wird hier in der h-Kurve, dass das Absinken durch den periodischen
Anstieg der GWN waéhrend des Fruchtfolgewechsels immer wieder unterbrochen wird. Das
Schwanken um den Mittelwert stellt sich erst nach 2040 ein. Hier liegt der Wert fir das Ab-
senken des GW-Spiegels bei etwa 2 m.
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Abb. 7-7 Ganglinien der mittleren GWN und entsprechender GW-Spiegel am Beobachtungspunkt
im Hydrotop 4

In Abb. 7-7 sind die Ganglinien der GWN (gepunktet) sowie des GW-Spiegels (durchgezogen)
fir das Hydrotop 4 dargestellt. In diesem Hydrotop war eine niedrigere GWN von 0,000632
m3/min fir den Ist-Zustand ermittelt worden. Die Kurven zeigen hierbei einen dhnlichen Ver-
lauf wie in Hydrotop 1.

In Szenario 0 (Ist-Zustand) bleibt die GWN gleich (blau gepunktet), der GW-Spiegel steigt auf-
grund der nachbergbaulichen Gegebenheiten liber den gesamten Berechnungszeitraum von
etwa 132,5 m NHN auf 132,8 m NHN leicht an (blau durchgezogen).

Fur Szenario 1 fallt die GWN von anfanglich 0,00063 m3/min auf 0,00014 m3/min ab (rot ge-
punktet). Die entsprechende h-Kurve (rot durchgezogen) sinkt von zunachst 132,5 auf 130,2
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m NHN ab. Es wird am Beobachtungspunkt im Hydrotop 4 somit eine GW-Absenkung von etwa
2,5 m erzielt.

In Szenario 2a sinken die GW-Stande ebenfalls, aber aufgrund der einjahrigen Unterbrechung
des Luzerneanbaus mit Fruchtfolgewechsel in einem geminderten Mal3e. Es stellt sich am Be-
obachtungspunkt langfristig eine Schwankung um den Mittelwert von etwa 130,8 m NHN ein
(griin durchgezogen). Die Absenkung des GW-Spiegels betrdgt hier im Vergleich zum Ist-Zu-
stand 2 m.

Das Szenario 2b mit der zugrundeliegenden hoheren GWN (violett gepunktet) ergibt nach ei-
ner Absenkphase eine langfristige Schwankung um einen etwas erhohten Mittelwert von etwa
131,4 m NHN. Die GW-Spiegelminderung betragt fir diesen Fall im Hydrotop 4 etwa 1,4 m.

Generell Iasst sich feststellen, dass im Hydrotop 1 mit einer héheren GWN im Ist-Zustand ein
starkerer Einfluss der geringeren GWN in den einzelnen Szenarien auf die jeweiligen GW-
Sténde zu verzeichnen ist. Hier werden die deutlichsten Absenkungen von bis zu 4 m erzielt,
wahrend im Hydrotop 4 dieser Effekt weniger stark ausgepragt ist. Jedoch lasst sich auch hier
mit einer geringeren GWN der Grundwasserspiegel deutlich absenken.

7.2.2 Isohypsen- und Differenzenplane

In den Abbildungen 13 bis 16 in Anlage 3 sind die Isohypsen zu Beginn und Ende der Modell-
laufzeit (2016 — 2100) fir die einzelnen Szenarien dargestellt. Die Hydrotope 1 und 4 sind je-
weils gekennzeichnet. In der oberen rechten Ecke sind die ehemaligen Restlocher Hainer See
sowie Kahnsdorfer See abgebildet. Die dargestellten Isohypsenpldane des GW-Spiegels im Un-
tersuchungsgebiet bestatigen die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Ergebnisse. In Abb.
7-8 sind die Differenzen der Isohypsen von 2016 zu 2100 dargestellt.

In Szenario 0 steigt der GW-Spiegel im Untersuchungsgebiet wahrend der Modelllaufzeit
leicht an. Die gleichbleibende GWN verringert den GW-Spiegel erwartungsgemaf nicht. Durch
einen generellen GW-Wiederanstieg in nachbergbaulicher Zeit werden leicht h6here Wasser-
stande erreicht als zu Beginn der Modelllaufzeit.

In Szenario 1 wird deutlich, dass der vollkommene Luzerneanbau auf den Versuchsflachen zu
einer deutlichen Absenkung der GWN und damit auch zu einer Absenkung des GW-Spiegels
von bis zu 4 m flihrt, welche bis weit in noérdlich und 6stlich angrenzende Gebiete hinein wirkt.

In Szenario 2a bewirkt die kurzzeitige Unterbrechung des Luzerneanbaus im Untersuchungs-
gebiet eine maximale GW-Absenkung von etwa 3 m. Auch hier ist eine Auswirkung auf 6stliche
und noérdliche Nachbarflachen erkennbar.

In Szenario 2b bewirkt der lange Wechsel zwischen Luzerneanbau und Fruchtfolgewechsel zur
geringsten GW-Absenkung im Untersuchungsgebiet. Hier werden zwischen 2016 und 2100 le-
diglich maximal 2 m Absenkung erreicht.
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Abb. 7-8 Differenzen der Isohypsen von 2016 zu 2100

7.2.3  Auswirkung auf den Grundwasserspiegelgradienten — Schnittbetrachtung

Fir die Verringerung des Eiseneintrags ist angedacht, den Gradienten und damit den Volu-
menstrom abzusenken. Im Folgenden soll der Gradient zwischen Hydrotop 1 und dem Gerinne
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der PleiRe sowie zwischen Hydrotop 4und dem Gerinne der PleiRe betrachtet werden (hochs-
ter GW-Spiegel Ist-Zustand 01.01.2016). Dazu werden die Druckhéhen entlang einer Schnitt-
spur (Abb. 7-9) ausgewertet.
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In den Abbildungen 18 bis 27 in Anlage 3 sind die GW-Druckhdhen und Potentiallinien fiir alle
Szenarien fir die Zeitpunkte 01.01.2016 und 01.01.2100 dargestellt. In der folgenden Tab. 7-2
werden die berechneten Gradienten fiir die in Abb. 7-9 abgebildeten Schnittspuren der ein-
zelnen Szenarien zusammenfassend dargestellt.

Tab. 7-2 Fir den Ist-Zustand (01.01.2016) und die Szenarien O bis 2b berechneten Gradienten
entlang der Schnittspur aus Abb. 7 9

Gradient entlang der Schnittspur in Abb. 7-9inm /100 m

Hydrotop 1 Hydrotop 4
Ist-Zustand (01.01.2016) 1,2m 1,1
Szenario 0 >1,2m 1,2
Szenario 1 0,7m 0,4
Szenario 2a 0,8m 0,6
Szenario 2b 09m 0,7

Insgesamt |ldsst sich feststellen, dass Szenario 1 die deutlichste GW-Absenkung (lokal bis zu 4
m) und damit Verringerung des Gradienten auf 0,7 bzw. 0,4 m/100m bewirkt. Die Werte fir
Szenario 2a mit einer 1-jahrigen Unterbrechung der Luzernebepflanzung zeigen aber dhnlich
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gute Werte (bis zu 3 m Absenkung). Fir dieses Szenario liegt der GW-Spiegel im Untersu-
chungsgebiet etwa 1 m hoher bei 132 m NHN als im Szenario 1 (131 m NHN) im Hydrotop 1.
Im Hydrotop 4 liegt er bei reichlich 130 m NHN fiir Szenario 1 und bei etwa 131 m NHN fiir
Szenario 2a. In beiden Fallen bildet sich jedoch ein dhnlicher Gradient aus, der im Szenario 1
etwas geringer ist als im Szenario 2a.

7.2.4 Betrachtung der Volumenstrome

Tab. 7-3 enthilt eine Ubersicht zu den Volumenstrémen [m3/min] im Ist-Zustand (2016) und
zum Auswertezeitpunkt 2100 in den 4 Szenarien fir die Hydrotope 1 und 4, jeweils auf 1 Meter
FlieRbreite, sowie fur die gesamte angrenzende Flie3lange der Pleile (Fluss-km 17,6 bis 21,5).
Letztere entspricht der Grenze des Bilanzgebiets 4 Ost im Zwischenbericht [6]* — s. Literatur-
verzeichnis in Anlage 3. Diese Volumenstrome sind fiir den Ist-Zustand sowie Szenario 0 und
Szenario 1 zum Zeitpunkt 2100 aufgefiihrt.

Die Werte wurden jeweils basierend auf den Gradienten sowie den hydraulischen Durchlés-
sigkeitsbeiwerten der verbreiteten Schichten ermittelt und fiir den FlieRquerschnitt in Abhan-
gigkeit von der Machtigkeit des Stromungsraumes auf 1 Meter sowie 3900 m FlieBbreite an-
gegeben.

Fir Hydrotop 1 liegen die Volumenstréme jeweils héher als fir Hydrotop 4, da dort die GWN
und somit der Gradient jeweils hoher sind.

Es wird deutlich, dass ausgehend vom Ist-Zustand (2016, 0,18 m3/min) fur die Volumenstrome
im Jahr 2100 hohere Werte zu erwarten sind (0,21 m3/min). Im Szenario 1 ergibt sich durch
die reduzierte GWN ein geringerer Volumenstrom mit 0,12 m3/min als im Szenario 0. Die Vo-
lumenstrome in den Szenarien 2a und 2b entsprechen den jeweiligen Reduktionsraten der
GWN: in Szenario 2a ergibt sich ein Volumenstrom von 0,14 m3/min und im Szenario 2b ein
Volumenstrom von 0,16 m3*/min.

Weiterhin ist ersichtlich, dass die hier ermittelten Werte denen fiir das Bilanzgebiet 4 OST aus
[6] weitestgehend entsprechen: Ist-Zustand (2016) 0,17 m3/min, Szenario 0 (2100) 0,2 m3/min
sowie Szenario 1 (2100) 0,1 m3/min. Die Unterschiede sind auf die unterschiedliche Ermittlung
der Volumenstrome zurickzufithren: wahrend in [6] eine Bilanzierung fiir ein Bilanzgebiet er-
folgte, wurden in dieser Studie Volumenstrome fiir zwei Schnitte anteilmaRig auf die FlieR-
breite hochgerechnet.

Insgesamt mussen die Werte als Abschéitzung angesehen werden. Sie machen deutlich, wel-
che VolumenstromgréRenordnungen bzw. -Anderungen fiir die einzelnen Szenarien zu er-
warten sind.

! Ingenieurbiiro fiir Grundwasser GmbH, Hydrogeologische Modellierung zur Ableitung der Wirksamkeit einer flichenspezi-
fischen Nutzungsanderung auf den Eiseneintrag in die Pleille, Baseline- und Best-Case-Szenario, Zwischenbericht, Stand
01/2017
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Tab. 7-3 Volumenstréme in [m3/min] fur die hydrogeologischen Schnitte in den Hydrotopen 1
und 4 sowie basierend auf dem Bilanzgebiet 4 OST (siehe Anlage 3 [6])

Volumenstrom [m3/min] auf 3,9 km Flusslinge

Volumenstrom [m3/min] auf 1 m Breite (2 Bilanzgebiet 4 OST)
Berechnet fiir Hydrotope 1

Szenario Hydrotop 1 Hydrotop 4 und 4 zusammen aus Anlage 3 [6]
Ist (2016) 1,2E-04 1,2E-05 0,18 0,17

0 (2100) 1,5E-04 1,3E-05 0,21 0,20
1(2100) 9,1E-05 3,4E-06 0,12 (57 % von Sz.0) 0,10
2a (2100) 1,0E-04 4,2E-06 0,14 (66 % von Sz. 0) -
2b (2100) 1,1E-04 4,8E-06 0,16 (75 % von Sz. 0) -
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8 Zusammenfassung

Im Jahr 2014 wurde der Pilotversuch nach einer Ubergangszeit in den groRtechnischen Ver-
such Uberfihrt. Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der produktionswirksamen
Malnahme wurden 2015 und 2016 die 6 Parzellen der Versuchsflache 1 mit Luzerne und ei-
nem Luzerne-Gras-Gemisch betrieben. Zwei von den 4 Lysimetern in Brandis werden analog
zu Versuchsflache 1 ebenfalls mit Luzerne bzw. einem Luzerne-Gras-Gemisch bewirtschaftet.
Auf den beiden anderen Lysimetern wurde im Frihjahr 2014 Mais, 2015 Winterweizen und
2016 Winterraps angebaut. Damit sollten vorab die Auswirkungen des fir die Produktionsfla-
che nach 4 Jahren geplanten Fruchtwechsels untersucht werden.

Zusatzlich wurden 8 Kontrollflichen auf der Luzerneflache im Sidbereich der Kippe Witznitz
in das Untersuchungsprogramm einbezogen. Die Standorte wurden mit der LMBV abge-
stimmt.

Durch die fir das Pflanzenwachstum giinstigen Witterungsverhaltnisse erfolgten 2016 am
17.05., 28.06., 25.08. und 26.10. insgesamt 4 Ernten. Dabei wurden alle begleitenden Unter-
suchungen wie z. B. Ermittlung von Frischmasse, Trockenmasse und Wuchshéhe durchge-
flhrt. Weiterhin lassen sich folgende Kernaussagen treffen:

— 2016 war ein im Vergleich zum langjdhrigen Mittelwert ein relativ trockenes Jahr mit ne-
gativer klimatischer Wasserbilanz, aber mit hohen Niederschlagsmengen im Juni.

— Die Ernteertrage auf der Versuchsflache waren auch im 8. Vegetationsjahr noch hoch.
Allerdings war ein erhohter Beiwuchs (Gras/Léwenzahn) auf der Versuchsflache VF1 er-
sichtlich.

— Die Ernteertrage auf der landwirtschaftlichen Nutzflache waren im Mittel und in der Jah-
ressumme geringfligig hoher, als die Ertrage auf den Luzerneparzellen der Versuchsflache
VF1.

— Die Luzerne auf der Teilflache E ist gut aufgegangen. Die Gesamtflache betragt nun 187
ha und wird im Jahr 2017 durch die Teilflaiche B um weitere 37,5 ha erweitert.

— Die Ernteertrage im Jahr 2016 auf den 14er Lysimetern mit Luzerne bzw. Knaulgras-Lu-
zerne-Gemisch entsprachen in etwa den Ertragen aus den Vorjahren. Die Ernteertrage
der Luzerne waren dabei geringfligig hoher, als von Knaulgras-Luzerne.

— Die Sickerwassermengen auf den 14er Lysimetern und dem Referenzlysimeter betrugen

im Jahr 2016
» Luzerne: 0 mm
» Knaulgras/Luzerne: 0mm

» Referenzwert (Winterraps): 83,8 mm

— Die Ergebnisse des Jahres 2016 bestatigen wiederholt, dass Luzerne gut zur Reduzierung
der Grundwasserneubildung geeignet ist. Mit steigendem Alter der Pflanzen ist ein An-
stieg der Bodenwasserausschopfung erkennbar, insbesondere auch im Winterhalbjahr.
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— Aus den Grundwasserstandsganglinien sind noch keine Trends ableitbar, die die Wirksam-
keit der MalRnahmen zur Reduzierung der Grundwasserneubildung eindeutig belegen.
Hierflir missen insgesamt langere Zeitrdume betrachtet werden.

Im Jahr 2016 erfolgte eine modellgestiitzte Prognosefortschreibung fiir die MaBnahmewir-
kung auf der Kippe Witznitz. Mit den Messdatenreihen der Jahre 2012 bis 2016 der Lysimeter
Witznitz und Brandis wurden das WH-Modell nachkalibriert und die GWN-Verteilung abgebil-
det. Die betrachteten Prognoseszenarien wurden auf MIN (worst case), MAX (best case) und
zwei realistische Bewirtschaftungsszenarien (2a und 2b) festgelegt und die langjahrige Ent-
wicklung der Sickerwasserraten tiefenabhangig prazisiert. Die zeitlich aufgeldsten Sickerwas-
serraten wurden als RB ins GW-Modell implementiert. Flir zwei auf der bewirtschafteten
Kippe liegende reprasentative Abstromprofile zur Pleille wurden die spezifischen Volumen-
strome prognostiziert.

— Die modelltechnische Betrachtung einer Fruchtfolgebewirtschaftung hat ergeben, dass
bei 1-jahriger Unterbrechung (Szenario 2a) des Luzerneanbaus noch etwa 40 % und bei 3-
jahriger Unterbrechung (Szenario 2b) noch etwa 57 % der Sickerwasserraten erreicht wer-
den. Bei dauerhaftem Luzerneanbau (Szenario 1) wird eine mittlere Sickerwasserrate von
25 % erreicht.

— Gegeniber dem Basisszenario (konventionelle Landwirtschaft mit gleichbleibend hoher
GWN) ist bei allen Bewirtschaftungsszenarien mit Luzerne eine generelle Trendumkehr
des GW-Wiederanstiegs sicher erreichbar.

— Furdie Entwicklung der GW-Stande auf der Kippe werden folgende max. Absenkung prog-
nostiziert

» Szenario0: 0 m mit einem Gradient von 1,2 m auf 100 m
> Szenariol: 4 m mit einem Gradient von 0,7 m auf 100 m
> Szenario 2a: 3 m mit einem Gradient von 0,8 m auf 100 m
» Szenario 2b: 2 m mit einem Gradient von 0,9 m auf 100 m.

— Die Schnittbetrachtung hat folgende Volumenstrome in die PleiRe gegenliber dem Ba-
sisszenario 0 ergeben:

» Szenario O: Hydrotop1l 100 % Hydrotop4 100 %
» Szenario 1: Hydrotopl 61% Hydrotop4 26%
» Szenario 2a: Hydrotopl 67% Hydrotop4 32%
» Szenario 2b: Hydrotopl 73% Hydrotop4 37 %

— Die Minderung des Volumenstroms zur PleiRe sinkt proportional mit dem Gradienten und
proportional mit der Minderung der GWN.
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9 Empfehlungen
9.1 Empfehlung fiir das Jahr 2017

Die weitere Gewinnung von Daten, insbesondere der Ernteertrage, von der Versuchsflache VF1
wird als nicht mehr relevant bewertet. Es wird daher empfohlen, die Versuchsflache aufzugeben.

Dagegen wird die Fortfiihrung der Lysimeteruntersuchungen von 2017 bis 2022 in Brandis zur Ge-
winnung einer belastbaren Datenreihe (bisher 3 Jahre) fir die Wirkung auf die mittlere GWN und
flir die Optimierung des Fruchtfolgewechsels als erforderlich angesehen und empfohlen.

Die Laufendhaltung und Wartung des Wasserhaushaltsmodells wie auch des GW-Modell gilt es im
Jahr 2017 fortzufiihren.

Der aktuelle Bewirtschaftungsplan sieht einen 3-jahrigen Fruchtwechsel vor. Hierbei ist nach 4-
jahrigem Luzerneanbau die Fruchtfolge Silomais — Wintergetreide — Wintergetreide vorgesehen.
Der Anbau von Wintergetreide als direkte Fruchtfolge nach Luzerne (Aussaat im Oktober) ist auf-
grund des erhohten Unkrautdrucks unglinstig. Um die Sickerwassermengen bzw. die GW-Neubil-
dung moglichst gering zu halten (vgl. Abb. 7-3), wird aber eine einjahrige Fruchtwechselfolge gem.
Szenario 2a empfohlen. Mit der Agrargenossenschaft ist deshalb zu beraten, welche Kulturpflan-
zen fur den einjahrigen Fruchtwechsel in Frage kdmen.

Neben dem Jahresbericht 2017 ist ein zusammenfassender Kurzbericht zu erstellen, der die Er-
gebnisse der letzten 5 Jahre widerspiegelt und daraus resultierende Handlungsempfehlungen zum
weiteren Vorgehen ableitet.

9.2 Prognose- und Erfolgskontrolle 2018 — 2022

Es wird empfohlen, die vorliegende Wasserhaushaltsprognose standortbezogen zu Uberprifen
und fortzuschreiben. Dazu ist eine Bewertung der Bodenwasserspeicherung in der ungesattigten
Zone der Kippe Witznitz notwendig. Die Bewertung sollte wenn moglich an zwei Profilen auf der
Kippe Witznitz zur PleilRe hin erfolgen (s. Anlage 4). Der Messzeitraum sollte mindestens 5 Jahre
umfassen, um

— das GW-Signal messtechnisch erfassen zu kdnnen (minimale Wirkdauer der geminderten GWN
auf den GW-Spiegel gem. Abb. 7-6 und Abb. 7-7),

— um das Bodenwasserhaushaltmodell hinsichtlich der Wirkung der Fruchtfolgebewirtschaftung
auf den Hydrotopen 1 und 4 tberprifen und nachkalibrieren zu kénnen und

— eine Kosten-Nutzen-Kontrolle an den gewonnenen Ist-Daten (2017 bis 2022) durchfiihren zu
koénnen.

Des Weiteren ist eine Ganglinienanalyse mittels der statistisch-stochastischen Gangliniensepara-
tion zur Abgrenzung der GWN-Anteile zu erarbeiten und die Pufferwirkung des GW-Speichers
Kippe Witznitz zu bewerten.

AnschlieBend sind die Sickerwasserraten mittels des neu kalibrierten WH-Modells mit der opti-
mierten Fruchtwechselbewirtschaftungsvariante zu berechnen und in das tberarbeitete GW-Mo-
dell einzubinden.
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