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Innovative Ansétze fur einen zielfihrenden Grundwasserschutz

Effizienzkontrolle Grundwasserschutz
- Bewertung und Optimierung von MalBhahmen zur Reduzierung
von Stoffeintragen zur Sicherung der Rohwasserqualitat -

Circa 40 bzw. 60 % der Grundwasserkorper in Nordrhein-Westfalen und Niedersach-
sen befanden sich 2013 bzw. 2009 in einem schlechten chemischen Zustand
(BERGMANN & LEUCHS 2014, NIEDERSACHSISCHER LANDTAG 2012). Als Hauptursache
hierfur werden erhohte Stoffeintrdge genannt, die haufig in Verbindung mit landwirt-
schaftlichen Flachennutzungen stehen. In den meisten Fallen wird die Einstufung in
einen schlechten chemischen Zustand durch zu hohe Nitratwerte verursacht, in
jungster Vergangenheit kommen Belastungen mit Wirkstoffen von Pflanzenbehand-
lungs- und Schadlingsbekampfungsmitteln (PBSM) sowie deren relevanten und nicht
relevanten Abbauprodukten hinzu (BERGMANN & LEUCHS 2014, JANKOWSKI 2014). Es
ist nicht davon auszugehen, dass sich mit Vorliegen der 2. Bestandsaufnahme
(2013) ein wesentlich abweichendes Bild der Belastungssituation ergibt.

Dort, wo das Grundwasser zugleich als Ressource zur Produktion von Trinkwasser
genutzt wird, besteht potenziell das Risiko, dass sich Land- und Wasserwirtschaft
gegenseitig nachteilig beeinflussen oder sich in ihrer Entwicklung hemmen. Um die
bestehenden Nutzungskonflikte zu mindern, wurde vor nunmehr ca. zwei Jahrzehn-
ten das Modell des kooperativen Gewasserschutzes installiert, bei dem die beteilig-
ten Akteure versuchen, gemeinsam abgestimmte Regeln einzuhalten, um so ein
erfolgreiches Nebeneinander zu gewahrleisten.

Fur die Wasserversorgung stellt eine stabile und anthropogen mdglichst gering Uber-
pragte Rohwasserqualitat die entscheidende Grof3e bei der Erzeugung eines qualita-
tiv hochwertigen Trinkwassers dar. Dabei mussen die in der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) genannten Grenzwerte eingehalten werden (d. h. 50 mg/l Nitrat sowie
0,1 pug/l PBSM (Einzelstoff) bzw. 0,5 g/l fur die Summe der PBSM). Seit dem Jahr
2007 werden zudem auch einige Abbauprodukte von PBSM diskutiert, die zwar
(toxikologisch) als nicht relevant bewertet wurden, zu denen es aber ebenfalls
Konzentrationsobergrenzen gibt, die im Trinkwasser eingehalten werden missen.

Wenngleich es dem Wasserversorgungsunternehmen fir einzelne Stoffe gelingt,
Uber die im Wasserwerk installierte Wasseraufbereitungstechnik die Trinkwasser-
grenzwerte sicher einzuhalten, kann dies fur ein nachhaltiges Wirtschaften nicht die
favorisierte Losung sein. Ziel muss es sein, mogliche Belastungen soweit zu minimie-
ren, dass die oben genannten Grenzwerte bereits am Eintragsort, d. h. an der
Grundwasseroberflache eingehalten werden. Zudem ist die technische Entfernung
oder Reduzierung von Nitrat in der Regel nicht 6konomisch vertretbar. Hier bleibt
vielfach nur die Stilllegung entsprechend belasteter Brunnen, das Ausweichen der
Forderung in tiefere Grundwasserstockwerke oder das Vermischen mit weniger
belasteten Wassern.
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Die sich im Rohwasser einstellenden Konzentrationen werden neben dem Stoffein-
trag (gemessen an der Grundwasseroberflache) von weiteren wichtigen Grél3en be-
einflusst. Dies sind z. B. der Stoffriickhalt sowie der Abbau von Wasserinhaltsstoffen.
Der Umfang und die zeitliche Entwicklung dieser Prozesse werden maf3geblich von
den im Gewinnungsgebiet vorherrschenden naturlichen (Standort-)Bedingungen
bestimmt. Hierzu gehéren u. a. die Mineralogie, die Geochemie, die Machtigkeit
sowie der Aufbau und die Struktur des Bodens, der tieferen ungesattigten Zone
sowie des Grundwasserleiters selbst.

In Abhangigkeit vom Ort des Eintrages, den vorkommenden Substraten sowie den
hydrogeochemischen Milieubedingungen variiert die Gefahr einer mdglichen Stoffbe-
lastung der Rohwasser erheblich. Dies gilt auch fir die FlieRzeit des Grundwassers
bis zur Brunnengalerie (abhéngig z. B. von der Tiefenlage der Filterstrecke, der
GrolRe des Gewinnungsgebietes etc.). Fur den Parameter Nitrat ist explizit zu erwah-
nen, dass das im Boden und/oder Grundwasser bestehende natirliche Abbaupoten-
zial eine besonders wichtige Rolle spielt, wobei die Prozesse unterschiedlich intensiv
ablaufen und Reduktionsmittel verbrauchen, die i. d. R. nicht nachgeliefert werden.

Ohne eine umfassende Kenntnis zur jeweiligen Eintragssituation einerseits sowie
den malf3geblichen Prozessen andererseits lassen sich keine belastbaren Aussagen
zur jetzigen und zukunftigen Rohwasserqualitat treffen. Damit fehlt letztendlich eine
entscheidende, wenn nicht die wichtigste Grol3e der Produktionskette Trinkwasser.

Um diese Lucke zu schlie3en, wertet IWW seit Mitte der 90er Jahre die gebietsspezi-
fischen Gegebenheiten zahlreicher Wassergewinnungsgebiete aus. Dort, wo zu
wenige Messwerte vorlagen, wurden Empfehlungen zur Optimierung der Grund- und
Rohwasseruberwachung ausgesprochen (Aspekte wie z. B. Art und Umfang des
Messnetzes, des jeweiligen Untersuchungsumfanges oder der Untersuchungshaufig-
keit). Bei allen Arbeiten ergab sich, dass das systemubergreifende Verstandnis in
den Kompartimenten Pflanze - Boden - Wasser den entscheidenden Input fur ein in
sich logisches und uber die Jahre reproduzierbares Bild der wasserwirtschaftlichen
Zusammenhange liefert.

In einigen Gebieten liel3en sich dariber hinaus besonders sensible Bereiche lokali-
sieren, in denen die Umsetzung von GrundwasserschutzmalRnahmen besonders
erfolgsversprechend ist. Hier wurde gemeinsam mit den landwirtschaftlichen Akteu-
ren die Flachenbewirtschaftung optimiert, die anschliel3end in den jeweiligen Gebie-
ten etabliert wurde (Zwischenfruchtanbau, Nmin-Messungen bzw. Obergrenzen, op-
timierter Einsatz von Diingern etc.). Die Mal3Bhahmen werden Ublicherweise im Rah-
men bestehender kooperativer Vereinbarungen von dem Begunstigten - also dem
Wasserversorgungsunternehmen - finanziell  ausgeglichen.  Aus  Sicht der
Wasserversorgung ist der maf3gebliche Erfolgsparameter hierbei die an der Grund-
wasseroberflache gemessene Stoffkonzentration. Sollten sich hier Konzentrationen
von 50 mg/l Nitrat und 0,1 pg/l eines PBSM-Wirkstoffes einstellen, ist davon auszu-
gehen, dass aus diesem Wasser ein qualitativ einwandfreies Trinkwasser auch ohne
nachgeschaltete technische Aufbereitung gewonnen werden kann.
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Die Anfang der 90er Jahre in den Bundeslandern installierte kontinuierliche Rohwas-
seriberwachung liefert ein aussagekraftiges Bild zur GréRenordnung und Entwick-
lung der bisherigen Belastungssituation. Hierbei zeigte sich, dass vielfach ein Ruck-
gang der NO3-Konzentrationen beobachtet wurde, der allgemein mit den ergriffenen
kooperativen Gewasserschutzmalinahmen in Verbindung gebracht wird. Seit dem
Jahr 2004 ist eine Trendumkehr zu beobachten, die sich in einer Stagnation bzw.
einem leichten Anstieg der Werte ausdrickt.

Innovative Ansétze fur einen zielfihrenden Grundwasserschutz
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Abbildung 1: Konzentrationsentwicklung von Eintragsparametern im oberflachen-
nahen Grundwasser ausgewahlter Trinkwassergewinnungsgebiete in
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen (IWW 2014)

Die Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Eintragsparameter (hier als Median aller
in den Jahren 1996 und 2013 gemessenen Konzentrationen, n = 41 - 206 Proben / a
bei 4 - 17 bertcksichtigten Gebieten). Bei den gezeigten Werten handelt es sich aus-
schlieBlich um Proben, die bei IWW in den entsprechenden Jahren analysiert worden
sind.

Die Ganglinien weisen bis zum Jahr 2004 eine Abnahme der Konzentrationen auf;
seit 2005 stagnieren die Werte. Die Sulfatkonzentration nahm weiter ab. Wichtig ist
an dieser Stelle der Hinweis, dass bei der Konzeption derartiger Messnetze sowie
der Interpretation der so erhobenen Daten sowohl die vorhandenen Regelwerke als
auch die standort- und nutzungspezifischen Randbedingungen beachtet werden
mussen. Ist dies der Fall, liefert diese Methode belastbare Aussagen zur Qualitat der
anstromenden Wasser und damit zur Effizienz der ergriffenen MalRnahmen.

Die Abbildung 2 veranschaulicht, dass bei identischem Datensatz ein Anteil von

34 bis 70 % der in den jeweiligen Jahren entnommenen Grundwasserproben den

Trinkwassergrenzwert von 50 mg/l Nitrat tUberschreiten (n = 23 - 115). Es wurden
-3-
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Spitzenkonzentrationen von 170 bis 270 mg/l Nitrat gemessen. Der Median dieser
Proben liegt zwischen 77 und 92 mg/l. Alle drei Ganglinien zeigen eine weitgehend
stabile Entwicklung, fur die letzten Jahre deutet sich ein leichter Trend zu steigenden
Maximalwerten an.
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Abbildung 2: Detailbetrachtung der oberflachennahen Grundwasser mit Nitratkon-
zentrationen tber 50 mg/l (IWW 2014)

Die Abbildung 3 zeigt die entsprechenden GréfZenordnungen und Entwicklungen fir
die in den jeweiligen Gebieten geférderten Rohwasser.

Im Vergleich mit den in der Abbildung 1 gezeigten Ganglinien lasst sich eine ver-
gleichbare Entwicklung erkennen, bei tendenziell héheren Sulfat- und niedrigeren
Nitratwerten im Rohwasser. Auch im Rohwasser werden vereinzelt Spitzenkonzent-
rationen von weit Uber 50 mg/l gemessen, die erst durch das Verschneiden mit weni-
ger belasteten Wassern eine Qualitat erreichen, die den Anforderungen der Trink-
wasserverordnung geniigen. Es wurden nur Daten von Rohwassern verwendet, zu
denen auch Messwerte aus der Vorfeldiberwachung vorlagen. Betrachtet man nur
die Daten der Gebiete, zu denen seit 1996 kontinuierliche Zeitreihen vorlagen,
ergeben sich sowohl fur die Grund- als auch fir die Rohwasser vergleichbare
Entwicklungen.
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Abbildung 3: Konzentrationsentwicklung von Eintragsparametern im Rohwasser
ausgewahlter Trinkwassergewinnungsgebiete in Nordrhein-Westfalen
und Niedersachsen (IWW 2014)

Bei den PBSM ergibt sich eine insgesamt glnstigere Situation: Im Gegensatz zu
Nitrat treten nur einzelne, punktuelle Belastungen auf, das Konzentrationsniveau im
Vorfeld von Trinkwassergewinnungsgebieten ist allgemein als moderat zu bewerten
(<< 10fache-Uberschreitung des Trinkwassergrenzwertes, IWW 2014). SchlieRlich
lassen sich beim Monitoring bekannt gewordener Schaden eindeutige Entwicklungen
in Richtung abnehmender Werte aufzeigen. Aus Sicht der Wasserversorgung besteht
ein mdogliches Problem vielmehr im Auftreten neuer, bisher nicht berucksichtigter
Stoffe. Diese Situation ist letztendlich auf das sehr breite, hoch dynamische und
wenig transparente Spektrum beim Einsatz von PBSM-Wirkstoffen zurtickzufihren.
Als Losung ist ein offener Austausch zwischen den Akteuren tber Art und Umfang
der applizierten PBSM unumganglich. Zur kontinuierlichen Optimierung der Uberwa-
chung ist das Wasserversorgungsunternehmen aufgrund der in der Anlage 2, Tell I,
Nr. 10 TrinkwV formulierten Bemerkung zum PBSM-Grenzwert verpflichtet. Im Ge-
gensatz zum Parameter Nitrat kann sich eine mogliche Betroffenheit des Versor-
gungsunternehmens sehr kurzfristig andern - ein Aspekt, der vielfach unterschatzt
wird und gravierende Einschnitte im Betriebsablauf mit sich bringen kann
(z. B. Erteilung einer Ausnahmegenehmigung nach 8§ 10 TrinkwV inkl. Information der
Offentlichkeit).

Ein angemessener Umgang mit den oben genannten Punkten verursacht in allen
Fallen Betriebskosten. Wenngleich ein Teil dieser Kosten tber das abgefiuihrte Was-
serentnahmeentgelt refinanziert werden kann, bleibt die Frage der Effizienz und
Nachhaltigkeit der ergriffenen GewasserschutzmalRnahmen. Zudem entstehen ver-
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deckte Kosten, die nur in wenigen Unternehmen mit den tatsachlichen Ursachen in
Verbindung gebracht (z. B. Verockerung).

Innovative Ansétze fur einen zielfihrenden Grundwasserschutz

Weiterhin ist zu beachten, dass sich im Produktionsbereich Landwirtschaft sehr kurz-
fristig die Rahmenbedingungen verandern kénnen (Stichwort: Biogas, Tierproduktion,
Getreidepreise etc.). Diese Situation steht vielfach im Widerspruch zum eher langfris-
tigen Wirtschaften in der Wasserbranche. Ziel muss es sein, resultierende Diskre-
panzen frihzeitig zu erkennen, um an geeigneter Stelle gezielt und effizient entge-
gen wirken zu kdnnen. Nur so kann der “Wareneingang Qualitat des Rohwassers® als
gesichert angesehen werden. Die zur Verfligung stehenden wasserwirtschaftlichen
Werkzeuge wie z. B. das Wasserrecht und / oder ein festgesetztes Wasserschutzge-
biet greifen an dieser Stelle letztendlich nur bedingt, da Uber sie primér der grobe
Rahmen der Bewirtschaftung von Grundwasserkorpern geregelt wird.

Wir bieten folgende Dienstleistungen an:

e Uberprifung und ggf. Optimierung der Grund- und Rohwasseriiberwachung
(Messnetz, Untersuchungsumfang und -haufigkeit)

e Auswertung und Bewertung der wichtigsten einflussnehmenden Faktoren
(Auswaschungsgefahr nach DIN 19732, Stoffabbau und -rtickhalt, Abschét-
zung des Umfangs des Nitratabbaus etc.)

e Aussagen zur Verweilzeit des Sickerwassers bis zum Auftreffen auf die
Grundwasseroberflache bzw. Flie3zeit des Grundwassers bis zur Brunnenga-
lerie

e Berechnung der Nitratabbauleistung und des Nitratabbauvermoégens im
Grundwasserleiter

e Bewertung der Effizienz der bisher ergriffenen MaRnahmen (Nmin, veranderte
Landbewirtschaftung), Abgleich zwischen der derzeitigen im Rohwasser
gemessenen und zukunftig zu erwartenden Stoffbelastung, Bewertung der
Nachhaltigkeit der BewirtschaftungsmalRnahmen

Hierfir stehen dem IWW verschiedene Werkzeuge und Auswertungsmethoden zur
Verfigung:

e Raumbezogene Auswertung der standortlichen Verhaltnisse sowie der jeweili-
gen Nutzung im Gewinnungsgebiet mit Hilfe von Geographischen Informati-
onssystemen

e Berechnung des stofflichen Verlagerungs- und Transportverhaltens im Boden
und Grundwasserleiter (nach DIN 19732 und diversen hydrogeologischen
Berechnungsansatzen)

e Zuordnung moglicher stofflicher Belastungen im Grund- und Rohwasser zum
Eintragsort und Berechnung des Eintragszeitpunktes

-6-
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e Interpretation der gemessenen Nmin-Werte und Abgleich zwischen

— Nmin-Probenahmezeitpunkt und dem Beginn der winterlichen Sickerung

— Nmin-Wert und der gemessenen NOj-Konzentrationen an der Grundwas-
seroberflache

— Nmin-Wert und der Intensitat der Flachennutzung im Oberstrom und
sonstigen einflussnehmenden Faktoren.

Erklarung moglicher Diskrepanzen.

e Multi-Parameter-Tiefenmessungen zur Identifikation von Nitratabbauprozes-
sen im Aquifer. Seit einigen Jahren setzt der Bereich Wasserressourcen-
Management am IWW die Multi-Parameter-Sonde YSI®, Professional Plus der
Firma ecoTech Umweltmesssysteme GmbH Bonn, fir hydrochemische
Tiefenlotungen an vollverfilterten Grundwassermessstellen ein. Erfasst werden
die Parameter Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff, Redoxpotenzial (alle bis
30 m) sowie die Nitratkonzentration (bis 15 m). Dabei wird die Sonde in der
Messstelle in situ und damit im ungestorten Aquifer auf die entsprechende
Messtiefe herabgelassen. Voraussetzung fir diesen Einsatz ist das Vorhan-
densein von vollverfilterten Messstellen mit einer Nennweite von > DN 100 bei
einem weitgehend homogenen Untergrund (Sand, Kies). Die in einigen Gebie-
ten bestehende hydrochemische Schichtung des Aquifers wird Uber regelméa-
Bige Messungen (z. B. halbjahrlich) hochauflésend erfasst. Die Tiefenlotungen
ersetzen nicht die vielfach etablierten Gltemessungen im gepumpten Grund-
wasser, sondern bilden ein zuséatzliches Kontrollinstrument zur Uberwachung
der wasserwirtschaftlich genutzten Ressource und soll das hydrochemische
Prozessverstandnis rund um den Themenkomplex Nitrat(-abbau) weiter
scharfen.

Mit der Sonde steht ein einfaches und kostengunstiges Instrument fur die
Quialitatssicherung der Grund- und Rohwasserbeschaffenheit und/oder der
Effizienzkontrolle bei der Minimierung von Stoffeintrdgen aus der Landwirt-
schaft zur Verfigung. IWW bietet den Einsatz der Multi-Parameter-Sonde als
Dienstleistung an, verbunden mit der fachlichen Unterstitzung bei der Aus-
wahl geeigneter Grundwassermessstellen sowie der Auswertung und Interpre-
tation der erhobenen Daten. Selbstverstandlich kann die Technik auch in
Talsperren und Seen eingesetzt werden.

e Ny/Ar-Messungen zur Bestimmung der NOj'-Eintragskonzentration zum Zeit-
punkt t0. Mit dieser Methode wird die tatsachliche Eintrags-/Ausgangs-
konzentration bestimmt, wobei unter Bertcksichtigung des Verlagerungs- und
Transportverhaltens Effekte des kooperativen Gewasserschutzes und/oder
des Nitratabbaus besser voneinander getrennt werden kdnnen. Das Prinzip
der Ny/Ar-Methode beruht auf der Messung des Verhéltnisses der im Grund-
wasser geldsten Gase N, und Ar zueinander, wobei sich die Konzentration von
N2 im Gegensatz zum konservativen Tracer Argon durch die Denitrifikation er-
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hoht. Konkret bedeutet dies, dass dort, wo die Nitratwerte aufgrund des Ab-
baus gering sind, Uber diese Methode die eigentliche Nitrat-
Ausgangskonzentration, der Anteil des abgebauten Nitrats sowie die tats&ch-
lich im Wasser vorliegende NO3-Konzentration bestimmt werden kénnen.

Die Methode wurde von IWW bereits in einigen Wassergewinnungsgebieten in
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen erfolgreich eingesetzt. Ein Beispiel
verdeutlicht das Vorgehen: In einer von der Grundwasseroberflache entnom-
menen Probe werden aktuell ca. 10 mg/l Nitrat bestimmt. Die Uber die
N,/Ar-Methode quantifizierte NO3-Ausgangskonzentration betragt ca. 90 mg/l.
Demnach werden derzeit rund 80 mg/l Nitrat abgebaut. Da das Nitratabbau-
vermdgen endlich ist, liefert das hier beschriebene Ergebnis einen wesentli-
chen Baustein fur die Sicherung der Rohwasserqualitat sowie der gezielten
Steuerung einer nachhaltigen, d. h. das Abbaupotenzial schonenden Landbe-
wirtschaftung.

Die Methode ist einfach einzusetzen und kostengunstig. Insbesondere dort,
wo bei reduzierten und nitratfreien Grundwéssern wenig Klarheit Uber die ei-
gentliche Belastungssituation besteht, kann die Methode neue Impulse bei der
Priorisierung des Gewasserschutzes setzen.

e Vergleich der im Vorfeld der Wassergewinnung gemessenen Nitratkonzentra-
tionen mit den NOjz-Werten im Rohwasser, Aussagen zur prozentualen
Abbauleistung im Aquifer sowie zur Nachhaltigkeit der Prozesse.

Die genannten Auswertungen bertcksichtigen alle bestehenden Verordnungen,
Normen und technischen Regelwerke. Die genannten Leistungen kénnen als Kom-
plettpaket, aber auch modular angeboten werden. Der Vorteil fir den Auftragge-
ber - dies kdnnen Wasserversorgungsunternehmen oder eine Kooperation Landwirt-
schaft/Wasserwirtschaft sein - besteht darin, dass nach Abschluss der Arbeiten kon-
krete Aussagen zur aktuellen Belastungssituation der Grund- und Rohwasser vorlie-
gen und bisherige und geplante kooperative Gewasserschutzmaf3nahmen hinsicht-
lich ihrer Effizienz in Hinblick auf die Stoffbelastung bewertet werden. Die Arbeiten
liefern damit wichtige Impulse fur die Ausgestaltung des kooperativen Gewasser-
schutzes und sichern damit die Qualitdt der zur Trinkwassergewinnung genutzten
Rohwasserressourcen.
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