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er vorliegende Bericht ist die Fortschreibung des

,Berichtes zur Grundwassersituation 1993 bis

1994“. Er gibt einen Uberblick Uber Zustand und
Entwicklung des Grundwassers in Sachsen im Zeitraum
1996 bis 2000. Schwerpunkte sind die Grundwasser-
beobachtung an Grund- und Sondermessnetzen und deren
Ergebnisse, der Grundwasserschutz und erste Erfahrungen bei
der Umsetzung der Européischen Wasserrahmenrichtlinie.

Der sichsische Landesgrundwasserdienst wurde bereits
1912 an der Geologischen Landesanstalt gegriindet. Das
Messnetz , Grundwasserstand” ist eines der dtesten in
Deutschland und wird gegenwértig rekonstruiert. Seit 1986
wird auch die Grundwasserbeschaffenheit beobachtet.

Die Ergebnisse der Grundwasserbeobachtung an Grund- und
Sondermessnetzen des Séchsischen Landesamtes fur
Umwelt und Geologie (LfUG) und der Staatlichen Umwelt-
fachamter werden ausfiihrlich analysiert. Es zeigt sich, dass
sich klimatische V erénderungen noch nicht auf die Entwick-
lung der Grundwasserstande ausgewirkt haben.

Da die Prozesse im Grundwasser komplex und langwierig
sind, kann trotz vielfaltiger Aktivitdten zum Umweltschutz
noch keine deutliche Verbesserung in der Grundwasser-
beschaffenheit nachgewiesen werden. So hat sich die Nitrat-
belastung des Grundwassers in den letzten Jahren nicht
veréndert und auch die regionale Verteilung der Belastung
mit Pflanzenschutzmitteln blieb seit 1993 gleich.

Die Durchsetzung eines wirksamen Grundwasserschutzes
hat fur das dicht besiedelte Sachsen mit seiner industriellen
Vergangenheit einen besonderen Stellenwert. Von 250
Antrégen an das LfUG zur Bearbeitung von Gutachten zur
Ausweisung von Wasserschutzgebieten konnten 185 Ver-
fahren abgeschlossen werden.

Auch die Erkundung, Sicherung und Sanierung von Grund-
wasserschadensféllen macht Fortschritte, wie die Sanierung
des ehemaligen militérischen Tanklagers Zeisigwald bei
Chemnitz zeigt. AuBer einer Hinweistafel erinnert heute
nichts mehr an die friihere Nutzung dieses Geldndes, das mit
seinen zahlreichen Wasserfléchen vollstdndig in ein Nah-
erholungsgebiet integriert ist.

Der néchste Bericht zur Grundwassersituation in Sachsen
erscheint in 5 Jahren. Dartber hinaus berichtet das LfUG
zeitnah zu Ergebnissen auf dem Gebiet Grundwasser in
»Grundwasser/Altlasten Aktuell“.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kinze
Préasident des Séchsischen Landesamtes
fur Umwelt und Geologie



Grundwasser situtation 1996 — 2000

1 System der landesweiten Grund-
wasser beobachtung

11 Konzeption der landesweiten Grundwasser -
beobachtung

Der gesetzliche Auftrag zum Betrieb eines landesweiten
Grundwasserbeobachtungssystems ist im  S&chsischen
Wassergesetz (S&chsWwG) wie folgt formuliert:

8 10 SachsWG — Gewasserkundliches M essnetz

»Die zustandige Fachbehtrde hat die Aufgabe, gewéasser-
kundliche Daten zu ermitteln, zu sammeln und aufzuberei-
ten, soweit dies fur die Erfassung des natiirlichen oder
menschlich beeinflussten Wasserdargebots oder fur die was-
serwirtschaftlichen oder sich auf den Wasserhaushalt aus-
wirkenden Planungen, Entscheidungen und sonstigen Mal3-
nahmen sowiefir Zwecke der Wirtschaft, Wissenschaft oder
Rechtspflege erforderlich ist. Kérperschaften des offent-
lichen Rechts sind verpflichtet, der zustdndigen Fach-
behérde auf Verlangen die bei ihnen vorhandenen wasser-
wirtschaftlichen oder fir die Wasserwirtschaft bedeutsamen
Daten zu Ubermitteln, soweit dies zur Erflllung der Auf-
gaben nach Satz 1 erforderlichist.”

Im Rahmen der ,, Konzeption der Umweltmessnetze im Frei-
staat Sachsen” wurde vom Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie die Konzeption zum ,Messprogramm Grundwasser
(Stand und Beschaffenheit)” erarbeitet. Mit Beschluss des
séchsischen Kabinetts vom 24.08.1993 wurde die Konzep-
tion zur Kenntnis genommen.

Im Messprogramm Grundwasser werden folgende drel Mess-
netztypen unterschieden (LfUG 1993 und SMUL 2000).

* Grundmessnetz
Messnetz zur fléchenreprésentativen vertikalen und hori-
zontalen Erfassung der Grundwasserverhéltnisse in den
Grundwasserregionen der einzelnen hydrogeologischen
Einheiten.

» Sondermessnetze
Messnetze, die zur Ldsung spezieller Problemstellungen
bzw. fur die Bearbeitung von Spezialaufgaben zeitlich
und o6rtlich begrenzt, eingerichtet werden.

» Kontroll- und Steuernetze
Messnetze, die von Dritten zur Uberwachung der Grund-
wasserverhaltnisse betrieben werden (z. B. Wasserwerke,
Deponien, Bergbau, Altlasten usw.). Die Ergebnisse wer-
den bel Bedarf zur Bewertung der lokalen Grundwasser-
situation mit herangezogen.

Die Struktur des Beobachtungssystems ist in Anlage 1
schematisch dargestellt (SMUL 2000).

6

Im Mittelpunkt der landesweiten Grundwasserbeobachtung
steht das Grundmessnetz, welches die Beobachtung des
Grundwasserstandes und der Grundwasserbeschaffenheit
umfasst. Die Messergebnisse dienen fir die Beurteilung
sowohl

— der weitgehend anthropogen unbeeinflussten Grund-
wasserverhdtnisse al's auch

— der Auswirkungen langfristiger Einflussfaktoren (Land-
wirtschaft, Urbanisierung, Industrie).

Sie bilden eine wichtige Grundlage fur die Ableitung
umweltpolitischer Mal3nahmen zum nachhaltigen Schutz der
Grundwasserressourcen.

111 Grundmessnetz Grundwasser stand

Das Grundmessnetz Grundwasserstand entwickelte sich aus
dem Messnetz des 1912 gegriindeten Séchsischen Landes-
grundwasserdienstes. Ein grof3er Teil der alten Wirtschafts-
brunnen wird auch heute noch regelmélig beobachtet.
Dadurch reichen die Messwerte bis in die 40er und 50er
Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriick. Bei einzelnen Mess-
stellen beginnen die Beobachtungsreihen zu Beginn des
20. Jahrhunderts. Die Entwicklung des Messnetzes zeigt
Abb. 1.1.

Nach einer ersten Rekonstruktion in den Jahren 1998 und
1999 (s. Kap. 2.3) umfasst das Messnetz heute 963 Mess-
stellen. Eine flussgebietsbezogene Ubersicht (iber die
Anzahl der Messstellen sowie Uber den Messturnus gibt die
Tab. 1.1.

Den Uberblick iber die geografische Verteilung der Mess-
stellen zeigt die Karte in Anlage 2.

Als Messtermine fur die Grundwasserbeobachtung sind der
1., 8., 15. und 22. jeden Monatsfestgel egt. Bel einem 14tégi-
gen Beobachtungsturnus erfolgt die Messung am 1. und
15. jeden Monats.

1600 -
Messnetzrekonstruktion
1400
1200
= 1000
5
< 800
600 T
400 1
200 1

0 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Jahr
m Bohr- und Schachtbrunnen B Grundwasserbeobachtungsrohr ® Quellen

Abb. 1.1: Entwicklung des Grundmessnetzes Grundwasser -
stand, bezogen auf die Messstellenarten
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Tab. 1.1: Gliederung des Grundmessnetzes-Sand hach
Hauptflussgebieten und Messturnus

Anzahl der Messstellen
Hauptflussgebiet gesamt| Messung pro Monat
1mal| 2mal|l 4 mal|taglich
Elbe 181 1 55 122 3
Eger (Ohre) 3 3
Polzen (Ploucince) 3 3
Schwarze Elster 118 41 76 1
Zwickauer Mulde 77 5 72
Freiberger Mulde 71 11 60
Vereinigte Mulde 131 114 | 17
Saale von der Quelle
bis L oquitz 0
Saale von Unstrut
bis Weil3e Elster 15 13 2
Saale von Weilie
Elster bis Bode 2 1 1
Weil3e Elster 213 120| 93
Spree 121 18 | 103
Lausitzer Neil3e 28 28
963 1 378 | 580 4
112 Grundmessnetz Beschaffenheit

Das Messnetz befindet sich noch im Aufbau. Im Jahr 2000
wurden 95 Messstellen beprobt. Mittelfristig wird die Ein-
richtung von ca. 150 Messstellen angestrebt (s. Kap 2.3).
Alle Messstellen werden hydrogeol ogischen Einheiten zuge-
ordnet. Die Grundlage fir die hydrogeol ogische Zuordnung
bildet die in der Karte der ,,Hydrogeologischen Einheiten*
vorgenommene Gliederung (SMUL 2000). Die Messstellen
sollen sich in Abhéngigkeit von der Grélie und Bewirtschat-
tungsfahigkeit der einzelnen hydrogeologischen Einheiten
gleichméldig Uber Sachsen verteilen. Die aktuelle Verteilung
zeigt die Karte in Anlage 3.

Zum Nachweis typischer flachenhafter anthropogener
Beeinflussungen werden die Messstellen so ausgewahlt,
dass sie verschiedene Flachennutzungen représentieren.

Dabei werden finf Nutzungstypen unterschieden:

Acker
Brachland
Siedlung
— Wald

— Wiese

Der Probennahmerhythmus ist auf zweimal jéhrlich
(Mai/Jduni und Oktober/November) festgelegt. Die Proben-

nahme wird im Auftrag des Landesamtes fir Umwelt und
Geologie durch die Staatliche Umweltbetriebsgesellschaft
durchgefuhrt. Die Analytik wurde ab 1998 an ein Fremdla-
bor vergeben.

113 Sonder messnetze

Das Messprogramm fir die Sondermessnetze wird entspre-
chend den Erfordernissen jahrlich neu festgelegt. Eine Uber-
sicht Uber die im Auftrag des Landesamtes fir Umwelt und
Geologie und der Staatlichen Umweltfachamter betriebenen
Messnetze zeigt Tab. 1.2. Entsprechend der Aufgabenstel-
lung kénnen jedoch neben Behdrden auch wissenschaftliche
Einrichtungen und Betriebe die Tréger von Sondermessnet-
zen sein.

Im Vordergrund der Sondermessnetze des L andesamtes und
der Umweltfachémter stehen die

— Ermittlung der Auswirkungen der Mal3nahmen aus der
Séchsischen Schutz- und Ausgleichsverordnung (Séchs-
SchAVO) auf das Grundwasser,

— Uberwachung des Einflusses von Altlasten, insbesondere
von Ristungsaltlasten, auf die Wasserfassungen in der
Torgauer Elbaue,

— Versauerung des Grundwassers in den Kammlagen des
mittleren Erzgebirges,

— Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in in-
dustriellen Ballungsgebieten,

— Grundwasserbewirtschaftung in den GrofRstadten,

— Ermittlung der grenziiberschreitenden Auswirkungen von
Braunkohletagebauen auf den Grundwasserstand im
Bereich der Staatsgrenze zu Polen,

— Grenziberschreitende Beobachtung des Grundwasser-
standes zur Nutzung des gemeinsamen Dargebots mit
Tschechien.

114 Kontroll- und Steuernetze

Zur Uberwachung von Grundwasserbenutzungen und was-

serwirtschaftlichen Anlagen werden durch die jeweiligen

Betreiber zur Eigenkontrolle und auf der Grundlage von

Nebenbestimmungen in der wasserrechtlichen Erlaubnis

Kontroll- und Steuernetze betrieben. Messtermine und Para-

meterumfang sind entsprechend sehr verschieden.

Gegenwartig werden vom Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie nur die Ergebnisse der Wasserversorgungsunternehmen
zur Verdichtung der Beschaffenheitsaussagen herangezogen.

Gemal § 60 Abs. (2) SachsWG kann die oberste Wasser-
behorde durch Rechtsverordnung allgemein festlegen, dass
die Betreiber von Wasserversorgungsanlagen auf ihre
Kosten

— die Beschaffenheit des Rohwassers untersuchen oder
untersuchen lassen muiissen,
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Tab. 1.2: Sondermessnetze — Messprogramm 2000

Messnetz Verantwortlicher Anzahl der Beobachtung Beprobung
Messstellen STAND- BESCHAFFEN-
Messungen HEIT- Messungen
pro Jahr pro Jahr
Groditz/Oschétzchen StUFA Radebeul 10 10 Mst. 1x
Wilknitz StUFA Radebeul 1 1 Mst. 1x
Radebeul-Coswig-MeilZen StUFA Radebeul 31 31 Mst. 1x
Stadt Dresden StUFA Radebeul 32 3 Mst. 4x 6 Mst. 1x
8 Mst. 12x
7 Mst. 24x
8 Mst. 48x
WW Rédern StUFA Radebeul 9 9 Mst.12x
Kirnitzsch StUFA Radebeul 9 5 Mst. 6x
4 Mst. 12x
Gorlitz StUFA Bautzen 14 14 Mst. 2x
Konigsbriick StUFA Bautzen 9 9 Mst. 2x
Deutsch-Polnisches StUFA Bautzen/ 137 Mst. 1x
Tagebaumessnetz LfUG 269 132 Mst. 2x
Stadtgebiet Chemnitz StUFA Chemnitz 25 25 Mst. 12x 6 Mst. 2x
Bergbau StUFA Chemnitz 5 5 Mst. 2x
GW-V ersauerung StUFA Chemnitz 8 8 Mst. 2x
Parthe UBG, FB 31 134 62 Mst. 2x
72 Mst. 24x 20 Mst. 2x
Altlasten StUFA Leipzig 40 40 Mst. 1x
Mockritz-Elsnig StUFA Leipzig 75 75 Mst. 1x 50 Mst. 1x
Grofraum Leipzig StUFA Leipzig 50 50 Mst. 1x
L andwirtschaft LfUG 51 51 Mst. 2x
gesamt: 772 547 M <t. 301 Mst.

— im Bedarfsfall in Wasserschutzgebieten Untersuchungs-
einrichtungen zur Uberwachung der Grundwasserverhalt-
nisse errichten und Untersuchungen des Grundwassers
durchfuihren oder durchfihren lassen missen und

— die gewonnenen Ergebnissein festgel egten Formaten und
Zu geregelten Terminen an die zustdndige Behorde tiber-
geben miissen.

Eine entsprechende Rechtsverordnungist in Arbeit. Ausdie-
sem Grund erfolgt derzeit die Ubernahme der Daten durch
das Landesamt noch in unterschiedlichen Formaten. Auf der
Basisvon Vereinbarungen mit dem jeweiligen Betreiber der
Anlage werden Wasserbeschaffenheitsdaten und ausge-
wahlte Stammdaten an das L andesamt geliefert. Bisher wur-
den 1547 Messstellen lagemal3ig erfasst.

12 Aufgaben des L andesgrundwasser dienstes

Die Aufgaben des Landesgrundwasserdienstes wurden
bereits 1935 von Rudolf Grahmann, dem Begriinder des
séchsischen  Landesgrundwasserdienstes,  formuliert.
Zusammenfassend stellt Grahmann die Aufgaben wie folgt
dar (Grahmann 1935).
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Zur Ermoglichung einer zweckméafigeren Ausniitzung der
Woasserschétze ist

1. die Verbreitung und die Ergiebigkeit der in Sachsen
gewinnbaren Grundwassermengen sowieihrer bisherigen
und ihrer Gberhaupt méglichen Ausniitzung festzustellen.

2. der Grundwasserhaushalt durch Uberwachung der
Schwankungen von Brunnenpegeln oder von Quellschiit-
tungen festzustellen.

Diese Aufgaben bedingen ein dichtes, Uiber das ganze Land
gespanntes Netz von dauernden Beobachtungsstellen, den
»Landesgrundwasserdienst”.

Da die menschlichen Aktivitéten, welche die Grundwasser-
verhéltnisse beeinflussen, in ihrer Vielfalt und Nachhaltig-
keit in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen haben,
sind diese Aufgaben hoch aktuell. Aus heutiger Sicht werden
siewie folgt zusammengefasst (SMUL, 2000):

— Erfassung der (weitgehend) anthropogen unbeeinflussten
Grundwasserverhdltnisse  (Zustandsbeschreibung der
Grundwasserkdrper nach EU-Wasserrahmenrichtlinie)
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— Erfassung der Auswirkungen langfristiger und fléchen-
hafter Einflussfaktoren (Landwirtschaft, Urbanisierung,
Industrie)

— Erfassung der Auswirkungen von Grundwasserschadens-
fallen

— Uberwachung von Grundwasserbenutzungen (im Sinne
von 8§ 3WHG)

Der Landesgrundwasserdienst ist damit ein Instrument ziel-
gerichteter staatlicher Umweltpolitik (Abb. 1.2).

Die Aufgaben des L andesgrundwasserdienstes gliedern sich
in 2 grof3e Komplexe, die Betreuung und den Betrieb der
M essnetze.

L andesgrundwasser dienst

natirlicher anthropogene
Wasser kreislauf EinflUsse
Vor aussetzung

M essnetzkonzeption, Betrieb eigener
M essnetze, Einbindung externer Daten

Aufgaben
Erfassung, Prifung, Dokumentation und
Bewertung von Daten, Erarbeitung von
Prognosen

Ergebnis
langjahrige Datenreihen,

Situationsberichte, Trendaussagen

g

Umsetzen gewasser kundlicher Auswertungen
in Richtlinien, Planungsgrundlagen, Gutachten,
I nfor mationsver besser ung, Fortbildung,
Gesetzgebung, Uberwachung, War ndienste,
Schadenspr avention oder -verminderung,
Sicherungs- und Sanierungsmafdnahmen,
SchutzmalRnahmen, Renaturierung u.a.m.

Abb. 1.2: Aufgaben des Landesgrundwasserdienstes aus
LAWA 1999 (gesndert)

Die Betreuung der Messnetze obliegt in Abhangigkeit von
der Aufgabenstellung dem Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie oder den Staatlichen Umweltfachdmtern. Die fachliche
Gesamtverantwortung liegt beim Landesamt.

Zur Messnetzbetreuung gehdren folgende Aufgaben:

— Erarbeitung von Grundsétzen und Methoden fur die
Grundwasserbeobachtung sowie fir die Erfassung,
Prifung und Auswertung der Daten
— Konfiguration der Messnetze
— Erarbeitung und fachliche Betreuung der Mess
programme
— Erarbeiten von Grundlagen fir zentrale Vorgaben (Ver-
waltungsvorschriften, Merkblé&tter, Richtlinien ...)
— Auswertung der Untersuchungsergebnisse und Bericht-
erstattungen, z.B. im Rahmen der
e Zuarbeit zum Monatsbericht ,Analyse und Prognose
der meteorol ogisch-hydrol ogischen Situation*,

» Zuarbeit fur die Berichte der Bundesanstalt fir Gewés-
serkunde,

* Zuarbeit fur den Umweltbericht des Freistaates Sachsen,

e Zuarbeit zu Berichten der LAWA zur Belastung des
Grundwassers mit PSM bzw. Nitrat,

» Zuarbeit zum EU-Nitratbericht und

e Berichte und Vertffentlichungen zur landesweiten
Berichterstattung

» Berichte und Verdffentlichungen in Auswertung von
Sonderuntersuchungen bzw. entsprechend spezieller
Anforderungen

Der Messnetzbetrieb ist Aufgabe der Staatlichen Umweltbe-
triebsgesellschaft. Im Einzelnen umfasst er die Tétigkeiten:

— Wartung und Pflege sowie bei Bedarf Neubau, Regene-
rierung oder Rickbau von Messstellen

— Funktionsfahigkeitspriifung (alle 5 Jahre werden die Mess-
stellen befahren, die V erénderungen vor Ort dokumentiert
und ein hydraulischer Funktionstest durchgefiihrt)

— Ermittlung gewasserkundlicher Daten bzw. Vergabe der
Ermittlung solcher Daten an Dritte (die Messungen von
Grundwasserstdnden und Quellschiittungen werden z.B.
von nebenberuflichen Beobachtern auf der Grundlagevon
Dienstvertragen durchgefiihrt)

— Werbung und Betreuung der Grundwasserbeobachter vor
Ort (die Beobachter werden einmal pro Jahr aufgesucht,
um Probleme zu diskutieren. Gleichzeitig wird eine Kon-
trollmessung durchgefiihrt)

— Erfassung, Prifung und Pflege der Stamm- und Bewe-
gungsdaten

13 Entwicklung des Grundmessnetzes Beschaf-
fenheit

Die konzeptionelle Planung eines Systems zur Beobachtung
der Grundwasserbeschaffenheit begann Anfang der 80er
Jahre. 1984 wurde ein Messnetz aufgebaut, welches sich aus

9
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12 Landesmessstellen und 317 Messstellen der zentralen
Wasserversorgung zusammensetzte. Mit der Konzeption
»Messprogramm Grundwasser* (LfUG 1993) wurde das
heutige Beobachtungssystem entwickelt und mit dem Auf-
bau des Grundmessnetzes Beschaffenheit begonnen.

Fur den Aufbau des Messnetzes standen zur Verfliigung

— 12 bereits beprobte L andesmessstellen,

— Messstellen aus dem Messnetz  Grundwasserstand/
-menge,

— ausgewahlte Messstellen der Wasserversorgung,

— Messstellen aus hydrogeol ogischen Erkundungen.

In die Auswahl der Messstellen wurden einbezogen

Grundwasserbeobachtungsrohre, ohne Ausbau im stand-
festen Gebirge bzw. mit Ausbau aus verzinktem Stahl
bzw. in Einzelfdlen aus Kunststoff,

Bohr- und Schachtbrunnen,

Quéllen,

Sammelentnahmen der Wasserversorgung.

Die Entwicklung des Messnetzes zeigt Abb. 1.3.

Im Verlauf der Bearbeitung wurden nicht nur Messstellenin
das Messnetz aufgenommen, sondern auch die Beobachtung
von Messstellen eingestellt. Insgesamt betraf das von 1993
bis 2000 38 Messstellen.

Hauptursache fr die Aussonderung waren:

— der bauliche Zustand

— gravierende Nutzungsadnderungen im Umfeld

— der Nachweis |okaler Einflisse

— Unregelméliigkeiten im Innenausbau

— Baumalinahmen des Grundstlickseigentiimersim Bereich
der Messstelle

— die hydraulische Verbindung zwischen verschiedenen
Grundwasserleitern

— keine Zuordnung zum hydrogeol ogischen Umfeld mog-
lich

Fir den Aufbau des Messnetzes wurden die Messstellen so
ausgewahlt, dass in der ersten Aufbauphase alle wesentli-
chen hydrogeologischen Einheiten mit mindestens einer
Messstelle erfasst wurden. Im Endausbau soll ein Messnetz
entstehen, welches der hydrogeologischen Charakteristik
des Freistaates Sachsen angepasst ist. Dazu wurden die
Fléchenanteile der verschiedenen Einheiten an der Gesamt-
flache ermittelt, wobei ale Flachen unter 3 % in einer
Gruppe,, Sonstige" zusammengefasst wurden. Dadie einzel-
nen hydrogeologischen Einheiten unterschiedliche wasser-
wirtschaftliche Bedeutung besitzen, wurden Bewertungs-
zahlen entwickelt, die die unterschiedliche
Bewirtschaftungsfahigkeit widerspiegeln. Vereinfachend
wurde dabei von einem homogenen Grundwasserleiter aus-
gegangen. Die Karte der Grundwasserbewirtschaftungs-
fahigkeit zeigt die Anlage 4. Eine Verteilung der Messstel-
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GW-beobachtungsrohr m Bohrbrunnen Quelle Schachtbrunnen m Stolin Sammelentnahme
Abb. 1.3: Entwicklung des Grundmessnetzes Beschaffenheit, bezogen auf Messstellenarten
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|77

Verteilung nach den flachen-
mafigen Anteilen der
hydrogeologischen Einheiten

Verteilung nach den flachen-
mafigen Anteilen der
hydrogeologischen Einheiten
und ihrer wasserwirtschaft-
lichen Bedeutung

Téler
B Sander
Hochfléchensande
End- und Stauchmoréne
B Grundmorzne
Grundmorane mit Decksand
0 Tertiar
l Tertiarrandtyp
B Pleistozanrandtyp
H Rinnen- und Depressionstyp
Molasse
l Sandstein
B Tonschiefer, Grauwacke

Magmatische Gesteine
B Gneise, Glimmerschiefer

Abb. 1.4: Grundmessnetz Beschaffenheit — Verteilung der Messstellen auf die hydrogeol ogischen Einheiten (Endausbau)

len ohne Berticksichtigung des Bewirtschaftungsfaktors im
Vergleich zur Messstellenverteilung unter Beachtung der
wasserwirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen hydro-
geologischen Einheiten zeigt die folgende Abb. 1.4.

Im Jahr 2000 umfasst das Grundmessnetz Beschaffenheit

66 Grundwasserbeobachtungsrohre,
14 Brunnen,

11 Quéellen,

4 StolIn.

Fur die Erweiterung des Messnetzes sollte vorrangig auf
bereits bestehende Messstellen zurlickgegriffen werden. In
einem ersten Arbeitsschritt wurde eine umfangreiche
Recherche im Datenspeicher Hydrogeologie durchgefiihrt,
der sowohl allgemeine Angaben zur Lage und zum Ausbau
von Messstellen al's auch geologische Daten und Schichten-
verzeichnisse enthédlt. Es wurden 14742 Bohrungen recher-
chiert.

Bei der Recherche wurde darauf orientiert, dass

Angaben zum Ausbau und zur Geologie einschliefdlich
Schichtenverzeichnis existieren,

die Messstellen nicht dter als 10 Jahre sind,

der Innendurchmesser grof3er als 50 mm, aber nicht
grofder als 100 mm ist und

der Ausbau mit Kunststoff erfolgte.

Im Ergebnis der Recherche konnten 189 potentielle Mess-
stellen fur die weitere Bearbeitung ausgewahlt werden. Nach
eingehender Prifung aller vorhandenen Unterlagen sowie
der Befahrung von 52 Messstellen wurden 5 Messstellen in
das Grundmessnetz aufgenommen.

In einem zweiten Arbeitsschritt wurde in den Berichten zur
hydrogeologischen Erkundung und zur Ausgrenzung von
Wasserschutzgebieten nach potentiellen Messstellen recher-
chiert. AuRRerdem wurden die Ergebnisse der Recherche von
537 Messstellen genutzt, die im Rahmen der Erhebung von
Messstellen, welcheim Auftrag der Wasserwirtschaftsdirek-
tion errichtet worden sind, bereits dokumentiert vorlagen.
Insgesamt wurden 24 dieser Messstellendokumentationen
ndher geprift und die Messstellen erneut befahren. Im
Ergebnis dieser Arbeiten wurden 2 Messstellen in das
Grundmessnetz Beschaffenheit und 23 Messstellen in das
L andwirtschaftsmessnetz (ibernommen.

Beim weiteren Ausbau des Messnetzes wird vorrangig auf
den Neubau von Messstellen orientiert.

Geht man davon aus, dass jede der genannten hydrogeol ogi-
schen Einheiten mit mindestens einer Messstelle belegt ist
und wendet die oben beschriebene Verfahrensweise an, so
wird ein Endausbau von 154 Messstellen berechnet. Den
Stand der Arbeiten beim Aufbau des Messnetzes zeigt die
Abb. 1.5.
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Gnelise, Glimmerschiefer
Magmatische Gesteine
Tonschiefer, Grauwacke
Sandstein
Molasse
Rinnen- und Depressionstyp
Pleistozanrandtyp
Tertiarrandtyp
Tertiar
Grundmoréne mit Decksand
Grundmorane
End- und Stauchmoréne
Hochfl&chensande
Sander
Téler

15

20
Anzahl der Messstellen

25 30 40

|t = Soll

Abb. 1.5: Grundmessnetz Beschaffenheit, Verteilung der Messstellen auf die hydrogeologischen Einheiten (Soll-Ist Ver-

gleich, Sand 05/01)

Aus der Abbildung wird deutlich, dass insbesondere Mess-
stellen in Talern und im Randpleistozén sowie in magmati-
schem Gestein zu ergénzen sind. Regional werden besonders
die Kreise Bautzen, L 6bau-Zittau, Niederschlesischer Ober-
lausitzkreis, Weil3eritzkreis, Annaberg, Aue-Schwarzenberg
durch Messstellen unterreprésentiert.  Hydrogeol ogische
Einheiten, welche auf Grund ihrer geringen Verbreitung in
Sachsen im Endausbau nur mit 2-3 Messstellen geplant sind,
wie Tertidr, End- und Stauchmorénen oder Sander, bieten
informelle Stitzstellen, die durch die Ergebnisse aus Kon-
troll- und Steuernetzen verdichtet und manifestiert werden.
14 Rekonstruktion des Grundmessnetzes Grund-
wasser stand

In der Vergangenheit standen im Vordergrund der M essstel-
lenauswahl im wesentlichen der regional geol ogische Aspekt
sowie regional e Fragestellungen, insbesondere Baugrundbe-
wertungen. Ein weiteres Kriterium war die Zuganglichkeit
der Messstellen. Das Grundmessnetz umfasste 1993 1415
Messstellen.

Aufgabe des Messnetzes heute ist die flachenhafte vertikale
und horizontale Erfassung der hydrodynamischen Situation
im grundwasserleitenden Gesteinsverband. Ein wichtiges
Ziel ist die Erarbeitung von Grundlagen fir die Bewertung
von anthropogenen Einflissen auf die geohydraulischen
Verhéltnisse.

12

Darausergibt sich die Notwendigkeit zur Rekonstruktion des
Messnetzes mit dem Ziel einer Optimierung, die eine Redu-
zierung der Messstellenanzahl auf das notwendige Mal3 von
ca 920 Messstellen einschliefdt. Dabel wurde die kinftig
erforderliche Anzahl von Messstellen fur jede hydrogeol ogi-
sche Einheit aus deren Flchengrofe unter Berticksichtigung
ihrer wasserwirtschaftlichen Bedeutung ermittelt. Bei der
Festlegung des Gesamtumfanges wurde davon ausgegangen,
dass jede Einheit durch mindestens eine Messstelle repré-
sentiert wird. Die in Tab 1.3 aufgefihrte Aufschliisselung
stellt eine erste Schatzung dar.

Als Ausgangssituation waren im Messprogramm 1998 noch
1345 Messstellen enthalten.
141 Inhalt der Rekonstruktion

Ziele der Rekonstruktion des Grundmessnetzes Grundwas-
serstand/Menge sind die Schaffung

— der Reprasentativitat fir diein Sachsen relevanten hydro-
geologischen Einheiten und deren relevante Grundwas-
serleiter,

— der regionalen Flachenreprésentativitdt unter Berticksich-
tigung der Grundwasserneubildungsbedingungen, der
Grundwassergeschutztheit und der Fléchennutzung und

— der Repréasentativitét fur die meteorol ogischen und hydro-
logischen Gegebenheiten in Sachsen.
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Tab 1.3: Verteilung der Messstellen auf die hydrogeologi-
schen Einheiten von Sachsen

Hydrogeol ogische Einheit Messstellen
Grundmessnetz
Stand/Menge
Taltyp 214
Sander 16
Hochflachensande 105
End- u. Stauchmoranen 12
Grundmorénen mit Decksand 7
Grundmoréanen 59
Tertiar 15
Randpl eistozén 164
Rinnen und Depressionstyp 23
Tertidrrandtyp 15
Sandsteine 44
Randzechstein 1
Molasse 40
Tonschiefer 39
Gneise 90
magmatische Gesteine 76
Gesamtanzahl Sachsen 920

Voraussetzungen fir die Auswahl einer Messstelle fur das
verbleibende Messnetz unter den genannten Gesichtspunk-
tensind

— einintakter Messstellenausbau,

— eine nach Méglichkeit vorhandene langj&hrige Beobach-
tungsreihe, bzw. die statistische Moglichkeit der Verlan-
gerung einer kurzen Reihe,

— mdglichst wenige Datenllicken bzw. die statistische M 6g-
lichkeit die Datenliicken zu schlief3en,

— dieKonsistenz der Daten und

— die Moglichkeit des Erhaltes der Messstelle (Eigentums-

fragen).

Die Rekonstruktion des M essnetzes Grundwasserstand wird
in folgenden Teilschritten durchgefhrt:

— Konzeptionelle bzw. methodische Vorarbeiten

— Reduzierung von Messstellen in Gebieten mit einer Kon-
zentration vorhandener Messstellen

— Bewertung der Einzelmessstelle hinsichtlich ihrer Aussa-
geféhigkeit im Sinne der Zielstellung

— Bewertung des Messprogramms (Anzahl der erforder-
lichen Messungen pro Monat)

— Feststellen und Schlieffen von Liicken durch Nutzung von
Messstellen Dritter oder Messstellenneubau

Dasin Anlage 5 dargestellte Schema dokumentiert in einer
Zusammenfassung die Konzeption der M essnetzrekonstruk-

tion mit einzelnen Arbeitsschritten sowie die Verantwort-
lichkeiten innerhalb der Umweltverwaltung.

14.2 Durchfiihrung der Rekonstruktion

Die Durchfuihrung erfolgt in 2 Teilschritten:

Teilschritt 1

— Erstellung der methodischen Grundlagen

— hydrogeol ogische Zuordnung der Messstellen

— gezielte Reduzierung der Messstellen in den Gebieten mit
Uberhohter Anzahl von Messstellen

Teilschritt 2

— Zusammenstellung der noch vorhandenen Messstellen
pro hydrogeol ogische Einheit

— Prifen der Anzahl verschiedener Ganglinientypen as
Varianten innerhalb einer hydrogeol ogischen Einheit

— Prufung des Einflusses von Grundwassergefédlle und
Korngrof3e des Gesteins auf das Ganglinienverhalten.
Dabei soll auch das Verhalten gespannter Grundwasser-
verhdltnisse gepriift werden.

— Verschneiden mit der Bodenkarte, Auswertung der
Grundwasserleiteriberdeckung, Einbeziehen der Ergeb-
nisse der Lysimeterstation Brandis

— Entwicklung von hydrogeol ogischen Einheiten = geolo-
gisch und morphologisch abgrenzbare Raume mit weit-
gehend einheitlichen und typischen Grundwasserverhélt-
nissen

— Erarbeiten eines Vorschlages fur die Anzahl von Basis-
messstellen und Ausweisung derselben

— Festlegen der Gebiete mit grof¥rdumigen Grundwasser-
beeintréchtigungen, Ausweisung von Trendmessstellen

— Prifen und Neufestlegen des Messturnuses

— Ausweisung von Gebieten, die nicht durch Messstellen
belegt sind

— Suche nach vorhandenen Messstellen

— Aufgabenstellung fur Neubau von Messstellen

— Neubau von Messstellen

Der Teilschritt 1 konnte 1999 im wesentlichen abgeschlos-
sen werden. Folgende Arbeiten wurden durchgefihrt:

Erarbeitung methodischer Grundlagen:

— Erarbeitung einer Messnetzkonzeption, die Zusammen-
fassung ist in Anlage 2 dargestelIt

— Ausgrenzung der hydrogeologischen Einheiten und
Zuordnung der erforderlichen  Messstellenanzahl
(Tab. 1.3)

— Bereitstellung der methodischen Vorgaben und der Soft-
ware zur statistischen Bearbeitung von Messwerten

— Bereitstellung der methodischen Vorgaben zur Messstel-
lenbefahrung und einfachen Funktionsfahigkeitsprifung

Im weiteren Verlauf der Arbeiten wurden alle Ganglinien
und verflgbaren Messstellendokumentationen Uberprift.

13
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Die Messstellen mit unplausiblen Messwerten, schlechtem
baulichen Zustand und mangelhafter Begehbarkeit wurden
ausgesondert.

Die folgenden Schritte wurden nicht fur Quellen durchge-
fuhrt, dadieseim Teilschritt 2 gesondert behandelt werden.
Fur die Reduzierung der grof3en Anzahl von Messstellen in
den Ballungsgebieten

Grofraum Dresden,

Talsperre Quitzdorf,

Bahnlinie Dresden-Bautzen-Gorlitz,
Grofraum Leipzig und
Riesa-Grof3enhain

wurden die folgenden Arbeiten realisiert.

Nach durchgefuhrter Messstellenbefahrung und der Sich-
tung der Messwerte wurde fir jedes Gebiet eine Korrela
tionsmatrix erarbeitet, die auch alle wichtigen Informationen
zur Geologie enthielt. Gleichzeitig wurden die Messstellen
hinsichtlich ihrer Zugehorigkeit zu einem Grundwasserneu-
bildungstyp eingeschétzt.

Im Wesentlichen sind in Sachsen im L ockergestein 3 Grund-
wasserneubildungstypen zu erkennen, die in den folgenden
Abb. 1.6 bis 1.8 beispielhaft fir den Grofraum Dresden dar-
gestellt werden.

Die Ganglinie in Abb. 1.6 zeigt, dass sich hier die Nieder-
schlagsereignisse zeitnah im Wasserstand wiederspiegeln
und die Grundwasserneubildung direkt stattfindet. Ein tber-
jéhrliches Schwankungsverhalten ist nicht ausgeprégt.

Deutlich wird bei den beiden Ganglinien in Abb. 1.7 der
direkte Zusammenhang zwischen Oberflachenwasser (Elbe)
und dem Grundwasser.

Bei demin Abb. 1.8 dargestellten Grundwasserneubildungs-
typist kaum noch eininnerjéhrliches Schwankungsverhalten
festzustellen. Die Grundwasserneubildung findet nur einge-
schrankt statt. Das deutlich sichtbare Uberjahrliche Schwan-
kungsverhalten liegt in der Regel zwischen 7 und 10 Jahren.

Im weiteren Verlauf der M essnetzrekonstruktion wurden die
Messstellen auf Konsistenz der Messwerte gepriift. Daten-
[Gcken wurden aufgezeigt und der Grad der anthropogenen
Beeintréchtigung eingeschétzt.

Dann wurden die Messstellen mit gleicher geologischer
Zuordnung, gleicher Zuordnung zum Grundwasserneubil-
dungstyp und hohem Korrel ationskoeffizienten zusammen-
gestellt. Unter Nutzung der Informationen

— zur Langjéhrigkeit der Messwerte,
— zum baulichen Zustand der Messstelle und
— zur Begehbarkeit der Messstelle
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Abb. 1.6: Flurnaher Grundwasser stand
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Abb. 1.8: Tiefer Grundwasserleiter, zum Teil mit hoher Grundwassergeschitztheit

15



Grundwasser situtation 1996 — 2000

wurde das Messnetz so weit ausgediinnt, dass jede hydroge-
ologische Einheit und jeder Grundwasserneubildungstyp
hinreichend mit Informationen belegt ist.

Der erste Teilschritt der M essnetzrekonstruktion wurde 1999
mit der Reduzierung des Messnetzes um 357 Messstellen
abgeschlossen. Das Messnetz enthielt zu diesem Zeitpunkt
988 Messstellen.

Der 2. Teilschritt ist in Arbeit.

Insbesondere die geologische Einordnung von Messstellen,
inklusive Bereitstellung von Schichtenverzeichnissen und
Ausbaudaten, ist zwischenzeitlich weit fortgeschritten. Fur
Messstellen, zu denen keine Unterlagen recherchiert werden
konnten, wurden Kunstschichtenverzeichnisse erstellt. In
der Regel betrifft das Brunnen, die zu verschiedensten
Zwecken gebaut wurden, und wegen der langen Messreihen
von hohem Wert fir das Grundmessnetz sind. Tab. 1.4 zeigt
den Stand der Arbeiten.

Tab. 1.4: Sand der hydrogeol ogischen Zuordnung der Mess-
stellen des Grundmessnetzes Grundwasser stand

StUFA |Mess- |stratigraph. | petrograph. |abgeschlossene
stellen- |eingestuft | eingestuft | geolog. Bearbeit.
anzahl |[%] [%] der Messstellen

(%]

Summe (963 98,6 85,4 35,5

Mit Reduzierung nicht bendtigter Messstellen und der Auf-
nahme neuer Messstellen enthélt das Messnetz derzeit 963
Messstellen.  Die  durchschnittliche Messstellenanzahl
betragt damit in Sachsen ca. 5 Messstellen pro 100 km?.
Ohne Berticksichtigung der Stadtstaaten haben die Bundes-
lénder eine Dichte von 1 (Saarland) bis 8 (Sachsen-Anhalt
und Brandenburg) Messstellen pro 100 km2.

15 Aufbau des Sonder messnetzes L andwir tschaft

Mit Erlassvom 21.10.1997 wurde das L andesamt fur Umwelt
und Geologie beauftragt, in Abstimmung mit der Landesan-
stalt fur Landwirtschaft ein Messnetz aufzubauen, mit dem
die Wirksamkeit der Séchsischen Schutz- und Ausgleichs-
verordnung (S&chsSchAVO) fur die Land- und Forstwirt-
schaft in  Wasserschutzgebieten und des Programms
»Umweltgerechte Landwirtschaft* auf die Umweltkomparti-
mente Wasser und Boden, insbesondere im Hinblick auf die
Nitratproblematik bewertet werden sollten. Dazu sind die
Daten und Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen der
Umweltverwaltung und Bodenuntersuchungen der L andwirt-
schaftsverwaltung zusammenzufiihren. Eine Ubersicht tber
die Struktur des Messnetzes gibt Tab. 1.5.

Durch den Bezug zwischen Fléchenbewirtschaftung, Nahr-
stoffzufuhr und dem Nitratgehalt von Boden und Grundwas-
ser soll die Wirkung der Schutzbestimmungen der Séchs-
SchAV O festgestellt werden.
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Tab. 1.5: Sondermessnetz Landwirtschaft — Sruktur

Messstellen gesamt

Anzahl | davon | davon Dauertestflache
Vorfeld | Emittent| gesamt | vorhanden |beantragt

50 2 48 22 12 10

Davon Messstellen in Wasser schutzgebieten

Anzahl | davon | davon Dauertestflache
Vorfeld | Emittent| gesamt | vorhanden |beantragt

33 2 31 19 12 7

Neben der Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit in
Wasserschutzgebieten sollten Messstellen mit landwirt-
schaftlicher Beeinflussung auf3erhalb von Schutzgebieten in
das Messnetz aufgenommen werden, um langfristig Trend-
aussagen fur Sachsen treffen zu kénnen.

Ein weiterer Schwerpunkt des Messnetzes ist, neben der
Nitratproblematik, die Untersuchung der Grundwasser-
belastung auf PSM in den landwirtschaftlich genutzten
Gebieten. Das Messnetz umfasst Vorfeldmessstellen, um
den Ausgangszustand des Grundwassersim Gebiet zu doku-
mentieren. Vorzugsweise werden as Vorfeldmessstellen
Messstellen aus dem Grundmessnetz genutzt, um die Beob-
achtung zu optimieren. Im Abstrom landwirtschaftlich
genutzter Flachen wird an Emittentenmessstellen der Grad
der Beeinflussung des Grundwassers ermittelt.

Eine kartenmaflige Darstellung des Messnetzes zeigt die
Anlage 6.

Gemal § 12 der SachsSchAV O wird auf Ackerflachen im
Frihjahr der jeweilige Npin-Gehalt des Bodens durch
Untersuchung festgestellt. Bei Fléacheneinheiten Uber 2 ha
ist der Landwirt verpflichtet, diese Untersuchungen vor-
nehmen zu lassen. Die Ergebnisse sind neben weiteren
Angaben in Schlagkarten zu dokumentieren, welche 5
Jahrevom Landwirt aufzubewahren sind. Diese Mal3nahme
dient der Optimierung des Dungemitteleinsatzes. Zur
Uberwachung der Bodenbel astung werden im Herbst durch
die Amter fur Landwirtschaft auf festgelegten Flachen die
Nmin-Untersuchungen wiederholt. Zusétzlich zum Kon-
trollprogramm der SéachsSchAV O wurden von der Landes-
anstalt for Landwirtschaft Dauertestfléachen eingerichtet,
auf denen im Frihjahr und im Herbst der Npin-Gehalt des
Bodens bestimmt wird, um den Nachweis der Wirksamkeit
von Forderprogrammen, wie z.B. des Programms
»Umweltgerechte Landwirtschaft“, zu erbringen. Insge-
samt wurden 1060 Dauertestflachen festgelegt, von denen
260 in Wasserschutzgebieten liegen.

10 Dauertestfléachen wurden flr das Sondermessnetz Land-
wirtschaft ausgewahlt. Fur 12 Flachen wurde die Einrich-
tung von Dauertestfl&chen durch das Landesamt fur Umwelt
und Geologie bei der Landesanstalt fur Landwirtschaft bean-
tragt. Durch die Einbeziehung dieser Ergebnisse soll der
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Stickstoffpfad — Eintrag durch Dingung => Transport im
Boden => Austrag ins Grundwasser bewertet werden.

16 Lysimeterstation — integraler Bestandteil der
Grundwasser beobachtung

Die Lysimeter der Station Brandis werden als Messnetz
»Bodenwasserhaushalt* im Rahmen der gewésserkund-
lichen Messnetze des Frei staates Sachsen betrieben. Gemes-
sen werden seit 1980 Verdunstung, Versickerung, Boden-
wasservorrat und Sickerwassergute. Der Betrieb der Station
obliegt laut Grundungserlass vom 01.01.1994 der Staat-
lichen Umweltbetriebsgesellschaft.

Ziel der Messungen in der Lysimeterstation Brandis ist die
Schaffung unbefristeter Langzeitdatenreihen und die Daten-
bereitstellung zur Losung wissenschaftlicher Fragestellun-
gen (u.a. in Zusammenarbeit mit dem Umweltforschungs-
zentrum Leipzig-Hale), um die Auswirkungen von
Landnutzungs- und Klimadnderungen auf die einzelnen
Komponenten des Wasser- und Stoffhaushaltes beschreiben
und prognostizieren zu kdnnen.

Folgende Schwerpunkte charakterisieren das derzeitige
Konzept der Station:

— Auswahl von neun, aus bodenkundlicher und hydrogeo-
logischer Sicht fur Mitteldeutschland reprasentativen
Ackerstandorten, einschliefllich eines Bodens von der
Braunkohlenkippe Espenhain,

— Gewinnung von drei Bodenmonolithen je Standort zur
Berlcksichtigung der Heterogenitét der Boden,

— Konzentration der Bodenmonolithe an einem Standort zur
intensiven und kontinuierlichen messtechnischen Betreu-
ung (auch an Sonn- und Feiertagen),

— mit dem Einsatz von 3 m tiefen Lysimetern mit freiem
Sickerwasser-Auslauf werden Standorte mit flurfernen
Grundwasserstanden realisiert —diese sind typisch fur den
mittel deutschen L ockergesteinsbereich,

— Tensiometer, Saugkerzen, TDR-Sonden, Temperatur-
fUhler und Sonden zur Entnahme von Bodenluft in jeweils
drei Lysimeterebenen liefern zusétzliche Informationen
Uber die im Bodenprofil ablaufenden Prozesse,

— landwirtschaftliche Nutzung der Lysimeterbdden und des
umliegenden Feldes,

— detaillierte Erfassung der Bodenparameter, der Bewirt-
schaftungsmethoden und der  Bestandsentwicklung
sowie Beobachtung der klimatologischen Bedingungen
am Lysimeterstandort al's Grundlage fiir die Ubertragbar-
keit der Lysimetermessungen,

— Durchfiihrung von Wasserhaushaltsuntersuchungen im
» Représentativgebiet” ParthealsBasisfir die Einbindung
der Lysimeterergebnisse in den Gebietswasserhaushalt,

— Verwendung der Messreihen und Parameter zur Testung
von Berechnungs- und Simul ationsverfahren des Wasser-
und Stoffhaushaltes in unterschiedlichen Mal3stabshe-
reichen.

2 Grundwasser ver haltnisse
Stand und Menge

21 Datengrundlage

Zur Bewertung der Grundwasserverhaltnisse wurden Mess-
stellen des landesweiten Grundmessnetzes Grundwasser-
stand/-menge ausgewéhlt, die fur die Beschreibung des
Locker- und Festgesteinsbereichs besonders représentativ
sind.

Fur die Messstellen (Tab. 2.1) wurden die Messwerte des
Abflussjahres 2000 sowie die 5-Jahresganglinie fir den Zeit-
raum 1996 — 2000 ausgewertet.

Tab. 2.1: Messstellen zur Auswertung der Grundwasserver -
haltnisse nach Stand und Menge

Messstelle Messstellen- | hydrogeol ogische
kennzeichen | Einheit
Kleinschirma 50452248 | Gneiseund
metamorphe Schiefer
Beiersdorf 53403675 | Effusivgesteine
Roellingshain 50430645 | Tertidrrandtyp
Tautenhain 49420065 |Buntsandstein
Lindhardter Forst | 47410404 | Hochflachensande
Crostau 49520931 |Intrusivgesteine
Klix 47530999 | Urstromtal
Gruena 51426001 |Rotliegendes
Dresden
Pohlandplatz 49483524 | Taltyp
Dresden
Konigstralze 49484004 | Taltyp

Zusétzlich wird an zwei Messstellen die langjéhrige Ent-
wicklung dokumentiert.

22 M eteor ologische Situation

Das Jahr 1996 war mit einer mittleren relativen Nieder-
schlagshohe von 90 % trocken und bei einer mittleren L uft-
temperatur von 5 °C um 1,4 Grad kélter.

Im Winterhal bjahr (Nov. 1995 — Apr. 1996) wurde eine mitt-
lererelative Niederschlagshdhe von nur 60 % registriert. Das
Sommerhalbjahr dagegen war mit 122 % mittlerer relativer
Niederschlagshthe nass, auRerdem kélter und relativ son-
nenscheinarm.

Im Berichtszeitraum 1997 wurde eine mittlere relative Nie-
derschlagshthe unter dem vieljahrigen Durchschnitt erreicht
(96 %). Die mittleren Monatswerte schwankten dabei von
31 % im Januar bis 218 % im Juli. Mit 6,6 °C war es um nur
0,3 Grad warmer as normal. Die mittlere Sonnenschein-
dauer lag bei 112 %.
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Die Niederschlagshilanz fur das Jahr 1998 betrug 120 % des
vieljahrigen Mittels. Dieser Uberschuss ist auf die nieder-
schlagsreichen Monate September und Oktober zurtick-
zufuhren.

Die mittlere Jahressumme des Niederschlags betrug 1999 in
Sachsen mit 667 mm 95 % der normalen Jahressumme.
Dabel war in Sachsen eine von West nach Ost abnehmende
Niederschlagsneigung zu beobachten. Wéhrend an den Sta-
tionen in Westsachsen ein Uberschuss von ca. 30 mm
bestand, war im auR3ersten Osten an der Station Gorlitz ein
Defizit von 150 mm festzustellen.

Verglichen mit den mittleren Jahressummen der Reihe
1961/1990 war in Sachsen das Jahr 2000 im Gebietsmittel
etwa niederschlagsnormal, der Raum Dresden jedoch mit
einem Defizit von ca. 90 mm zu trocken. Im Mittel- und
Westerzgebirge war gebietsweise ein Uberschuss von 50 —
70 mm Niederschlag vorhanden. An 10 Monaten des Jahres
lagen die Monatsmitteltemperaturen Uber den mehrjéhrigen
Vergleichswerten, was eine Ubernormale Verdunstung zur
Folge hatte.

23 Grundwasser ver hdltnisse an ausgewahlten
Messstellen

Die Entwicklung der Grundwasserstdnde und -mengen zeigt,
dass nach einem deutlichen Uberschreiten der langjshrigen
Mittelwerte in den Jahren 1994 und 1995 sich im Betrach-
tungszeitraum 1996 bis 2000 ein leicht negativer Trend
zeigt. Diesist insbesondere auf die geringen Niederschldge
in den Jahren 1996 und 1997 zurlickzufuhren. In den Jahren
1998 bis 2000 kam es aufgrund der allgemein mittleren Nie-
derschlagsverhéltnisse zu einer Stabilisierung des Wasser-
haushaltes. Trotz negativem Trend bewegten sich im
Betrachtungszeitraum die Grundwassersténde im Lockerge-
steinsbereich tiber den langjahrigen Mittelwerten. Die Quell-
schiittungen und Wassersténde der Festgesteinsmessstellen
liegen teilweise unter den langjahrigen Mittelwerten.

231 L ocker gesteinsbereich

Jahresganglinien 2000

Wie allgemein tblich lagen auch zu Beginn des Abflussjah-
res 2000 die Wassersténde im Niedrigwasserbereich. Diebis
Méarz 2000 ansteigenden Niederschldge bewirkten einen
Anstieg der Grundwassersténde auf Werte, die deutlich Uber
dem Mittelwasserbereich lagen. Aufgrund der langsamen
Reaktionszeiten erreichten die Wassersténde erst im April
ihre Maximawerte, obwohl die Niederschlagssummein die-
sem Monat als sehr gering einzuschétzenist. Danach erfolgte
ein kontinuierliches Absinken der Messwertein den Bereich
des langjdhrigen Mittelwertes.

In Abb. 2.1 sind Jahresganglinien von 5 ausgewéhlten Mes-
sstellen als Monatsmittelwerte, die monatlichen Nieder-
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schlagssummen, der Trend des Jahres 2000 und der
langjdhrige Mittelwert dargestellt.

5- Jahresganglinie

Der Betrachtungszeitraum begann, bedingt durch hohe Nie-
derschlége, in den Jahren 1994 und 1995 mit Messwerten,
die deutlich Uber den langjahrigen Mittelwerten lagen. Auf-
grund der geringen Niederschldge im Winterhalbjahr
1995/1996 und den Jahren 1996 und 1997 sanken die Was-
serstande unter den langjahrigen Mittelwert. Niedrigwasser-
werte wurden dabel nicht erreicht.

Erst die Jahre 1998 bis 2000, die im wesentlichen von mitt-
lerer Niederschlagstétigkeit gepragt waren, erbrachten einen
Anstieg der Wasserstdnde.

Das innerjdhrliche Schwankungsverhalten fir diesen Zeit-
raum zeigt, dass im Frihjahr der langjahrige Mittelwert
Uberschritten wurde. Im Laufe des Sommers sanken die
Grundwasserstande wieder ab, so dass sie im Herbst wieder
unter dem langjéhrigen Mittelwasserbereich lagen.

Die 5- Jahresganglinien zeigen aufgrund fehlender Feuchte-
jahre durchweg einen negativen Trend (Abb. 2.2). Der Mit-
telwert der finf Jahreliegt trotzdem hoher alsder langjéhrige
Mittelwert. Die langjéhrige Entwicklung an den verwende-
ten Messstellen zeigt keinen Trend. Eine Ausnahme stellt die
Messstelle Lindhardter Forst dar, deren durchschnittlicher
Angtieg bel ca 3 cm pro Jahr liegt (Messreihe 1971 bis
2000).

232 Festgesteinsbereich

Jahresganglinie 2000

In die Betrachtungen wurden vier Grundwassermessstellen
und eine Quelle einbezogen. Deutlich kann man anhand der
Ganglinien (Abb. 2.3) die Unterschiede zwischen Fest- und
L ockergestein erkennen.

Die Messstelle Beiersdorf zeigt eine verzogerte Reaktion auf
die Niederschlagsereignisse. Die Amplitude ist gering. Die
Wasserstande in Beiersdorf und Crostau lagen im Durch-
schnitt héher als der langjéhrige Mittelwert.

Die Quellschittungsmessungen der Messstelle Klein-
schirma zeigen aufgrund des kleinen Einzugsgebietes eine
direkte, aguivalente Reaktion auf Niederschlagsereignisse.
Kleinschirma liegt im Zeitraum des Jahres 2000 bis auf den
Monat Mérz deutlich unterhalb des langjéhrigen Mittelwer-
tes. Die Messstellen Gruenaund Tautenhain liegen ebenfalls
unter den langjahrigen Mittelwerten.

Bei allen Messstellen beginnen und enden die Messwerteim
Abflussjahr 2000 unter den langjéhrigen Mittelwerten.
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Lindhardter Forst (47410404)
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Abb. 2.1: Jahresganglinien der Grundwasser stande im Lockergesteinsbereich
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Wasserstand [cm unter Messpunkt]
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Abb. 2.2: 5- Jahresganglinien der Grundwasser stinde im Locker gesteinsbereich
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Abb. 2.4:  5-Jahresganglinien der Grundwasser stdnde und der Quellschiittung im Festgesteinsbereich
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5- Jahresganglinie

Wieim Lockergesteinbereich begannen auch im Festgestein
die Messwerte der 5-jdhrigen Reihe mit Werten Uber dem
langjéhrigen Mittelwert, sanken in den Jahren 1996 und
1997 darunter und erholten sich erst in den Jahren 1998 bis
2000 zu einem ausgeglichenen, mittleren Schwankungsver-
halten um den langjéhrigen Mittelwert.

Dabel zeigen die 5- Jahresganglinien in Abb. 2.4 mit Aus-
nahme der Messstelle Crostau, einen negativen Trend. Im
Gegensatz zu den Messstellen Belersdorf, Crostau und
Gruenaliegen die 5-jahrigen Mittelwerte in den Messstellen
Tautenhein und Kleinschirma unter den langjéhrigen Mit-
telwerten.

Die langjdhrige Entwicklung der verwendeten Messstellen
zeigt in Gruenaeinen positiven Trend mit einem Anstieg von
ca. 3 cm pro Jahr (Messreihe 1984 bis 2000). Bel den ande-
ren Messstellen ist kein relevanter Trend erkennbar.

233 Langjahrige Entwicklung der Grundwasser -
stande

Um die langjéhrige Entwicklung der Grundwasserstdnde zu
dokumentieren, wurde mit Hilfe des Programms STY X der
langjdhrige Trend der Wasserstdnde der Messstellen des
Datenspei chers Grundwasserstand ausgewertet. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass die wesentliche Anzahl von Messwer-
ten erst ab 1975 DV -technisch erfasst wurde.

Der Trend wurde auf der Grundlage der Tageswerte errech-
net, um das innerjdhrliche Schwankungsverhaten mit zu
erfassen. Bei der Auswertung der Ergebnisse wurden Trends
zwischen minus 2 cm und plus 2 cm pro Jahr gleich Null
gesetzt. Die Berechnung wurde flr verschiedene Zeitrdume
durchgefiihrt und ist in Tab. 2.2 dargestellt.

Tab. 2.2: Trendberechnungen Grundwasser stand

Zeit- | Durch | Anzahl | Positiver| Negativer| Ohne
raum | Werte der Trend |Trend Trend
belegte | Mess-
Mindest- | stellen
jahre = 100% Angabein %
1901 -
2000 | 80 7 0 0 100
1901 -
2000 | 50 323 7 8 85
1951 -
2000 | 40 218 10 7
1976 —
2000 | 15 1402 21 25

Die Ergebnisse zeigen, dass bei den langjdhrigen Reihen
(Uiber 50 Jahre) nahezu kein Trend ablesbar ist. Anderungen
der klimatischen Situation haben sich noch nicht sichtbar auf
die Entwicklung der Grundwasserstdnde ausgewirkt.

Bel den kirzeren Reihen (25 Jahre) zeigen knapp 50% der
Messstellen einen Trend. Positiver und negativer Trend glei-
chen sich dabei aus. Diese Trendentwicklung ist auf ver-
schiedene Ursachen zurtickzuf iihren.

Bei den Messstellen, die nicht von Oberflachenwasser beein-
flusst sind und nicht flurnahe Grundwasserstdnde zeigen,
kann deutlich ein Uberjdhrliches Schwankungsverhalten
festgestellt werden, dassin der Regel bei 7 —10 Jahren liegt.
Dasist beispielhaft in der Ganglinie der Messstelle Putzkau
(Abb. 2.5) zu erkennen. Betrachtet man bei dieser Messstelle
nur den Zeitraum zwischen 1976 und 2000 erkennt man
einen geringflgig positiven Trend (0,2 cm pro Jahr), in den
Jahren 1950 bis 1975 betrégt der Trend plus 1,70 cm pro
Jahr. Die Auswertung des Zeitraumes der letzten 10 Jahre
lasst einen geringflgig positiven Trend (0,6 cm pro Jahr)
erkennen. Die Jahre 1920 bis 1950 weisen im Gegensatz
dazu einen negativen Trend auf (—0,7 cm pro Jahr).

Weitere Trendentwicklungen entstehen durch anthropogene
Einflusse. Zum Beispiel sind im Betrachtungszeitraum, ins-
besondere in Sachsen, durch grof3flachigen Grundwasser-
wiederanstieg in Gebieten mit Braunkohlenbergbau positive
Trendentwicklungen erkennbar. Desweiteren steigt das
Grundwasser in den Gebieten an, in denen aufgrund des
rucklaufigen Wasserbedarfs der letzten zehn Jahre Wasser-
werke in geringerem Umfang fordern bzw. ihre Forderung
eingestellt haben.

Die Messstelle Liebertwolkwitz ist ein Beispiel fir dasVer-
halten einer Messstelle mit flurnahem Grundwasserstand
(Abb. 2.6). Hier werden direkt die meteorol ogisch bedingten
Schwankungen des Grundwasserstands erkennbar.

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 00

Abb. 2.5: Ganglinie der langjahrigen Grundwassersténde
der Messstelle Putzkau
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Abb. 2.6: Ganglinie der langjahrigen Grundwassersténde
der Messstelle Liebertwolkwitz

24 Sonder unter suchungen
24.1  Uberwachung der Grenzgewéasser im Gebiet
Kirnitzsch/Krinice-Hrensko

Bericht des StUFA Radebeul

Zur Kontrolle der Grundwasserstandsentwicklung im
Bereich des Nationalparks Séchsische Schweiz erfolgte
unter besonderer Beachtung der Grundwasserentnahme zur
Trinkwasserversorgung in der Tschechischen Republik die
Einrichtung eines Sondermessnetzes durch das Staatliche
Umweltfachamt Radebeul.

Durch den Betrieb des M essnetzes und die Datenauswertung
wurde im stidlichen Teil des ,, GrofRen Zschand” in der Hin-
teren Séchsischen Schweiz ein signifikantes Absinken des
Grundwasserspiegel s festgestelIt.

Das Sondermessnetz ,, Kirnitzsch* bildetein Verbindung mit
der neu errichteten Grundwassermessstelle am ,, Grof3en
Zschand“ (Abb. 2.7) eine wesentliche Grundlage fur die
Erarbeitung eines , Gutachtens zur Entwicklung und Pro-
gnose der Grundwasserdynamik im Gebiet Hinterhermsdorf
und Hrensko* (1997), mit dem Ergebnis, dass die Entwick-
lung der Grundwassersténde mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit auf meteorogene Einflisse zurtickzuf Uhren ist.

Anlasdich regelméfiger Arbeitstreffen mit Vertretern der
tschechischen Institutionen wurde in der Vergangenheit die
Weiterfilhrung der Datenerhebung und des Datenaustauschs
zwischen den beauftragten Behtrden bzw. Institutionen ver-
einbart und aktuell bestétigt.

Darauf aufbauend und im Auftrag der gemeinsamen Sach-
verstandigengruppe fir wasserwirtschaftliche Planung und
Bilanzierung an den Grenzgewéssern der Bundesrepublik

24

Deutschland und der tschechischen Republik ist durch das
StUFA Radebeul die Koordinierungsvereinbarung im Raum
Kirnitzsch/Krinice — Hrensko federfilhrend zu bearbeiten.
Der Entwurf dieser Koordinierungsvereinbarung ist bis zum
Jahr 2002 vorzulegen.

Hierfir sind in erheblichem Umfang gewésserkundliche
Daten zu erfassen, auszuwerten und zu dokumentieren.
Diese gutachterliche Bearbeitung wird derzeit tber Leistun-
gen Dritter durch ein Fachunternehmen vorgenommen. Der
Untersuchungsraum umfasst das Gebiet der Sachsisch-
Bohmischen Schweiz dstlich der Elbe und hier konkret das
Einzugsgebiet des Grenzgewassers Kirnitzsch/Krinice zwi-
schen Beginn der grenzbildenden Gewasserstrecke und Bad
Schandau, einschliefdlich der Ortslagen Hinterhermsdorf (im
Norden) und Hrensko/Kamenice (im Siiden).

Im Fachteil Grundwasser soll beispielsweise die Beschrei-
bung der hydrologisch-hydrogeol ogischen Verhéltnisse mit
einer Stichtagsmessung, der Erstellung von grundwasserlei-
terbezogenen Hydroi sohypsenpldnen und der Bewertung der
Grundwasserstandsentwicklung und -dynamik erfolgen.
Probennahmen und Auswertung der Analysenergebnisse
dienen der Zustandserfassung und Bewertung der Grund-
wasserbeschaffenheit. Bestandteil der gutachterlichen
Arbeiten sind aufRerdem eine aktuelle Grundwassernut-
zungsanalyse und Empfehlungen fur zukinftige Maf3nah-
men der Grundwasser iberwachung.

Mal3geblich sind die kritische Bewertung aller verfligbaren
Daten und die direkte Zusammenarbeit mit den betroffenen
Institutionen einschliefdlich der tschechischen Seite.

Im Ergebnisder Arbeiten ist zu erwarten, dass den zustéandi-
gen Behorden konkrete Schlussfolgerungen fir den Schutz
sowie die Koordinierung der weiteren Nutzung und Bewirt-
schaftung des Grund- und Oberfléchenwassers im Beobach-
tungsgebiet moglich sind.

Kernstiick der Prézisierung der K oordinierungsvereinbarung
wird eine neue wasserwirtschaftliche Betrachtung der Nut-

Abb. 2.7: Grundwasser messstelle 1/95 am Grof3en Zschand
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zungsmaoglichkeiten und -restriktionen der Gewasser im Ein-
zugsgebiet der Kirnitzsch (zwischen Staatsgrenze und Bad
Schandau) unter umweltpolitischen Gesichtspunkten und bei
strikter Beachtung der Belange der National parke und Oko-
systeme sein.

Neben den erforderlichen Festlegungen zum ©kologisch
begriindeten oberirdischen Abfluss der Kirnitzsch/Krinice
ist insbesondere der Schutz der Grundwasservorkommen in
den Kreidesedimenten der Sichsischen und Boéhmischen
Schweiz vor anthropogenen Beeintréchtigungen Ziel der
geplanten Vereinbarungen.

242 Deutsch-polnische Tagebaumessnetze

Auf der Grundlage des Deutsch-Pol nischen Grenzgewasser-
vertrages vom 19. Mai 1992 arbeitet die Arbeitsgruppe W1
der deutsch-polnischen Grenzgewdasserkommission unter
anderem an der Beurteilung der grenziberschreitenden
Beeinflussung der Grundwasserabsenkung auf das jewells
andere Territorium. Es werden gemeinsame Messnetze
Grundwasserstand aufgebaut, gemessen und die Ergebnisse
bewertet. In Sachsen betrifft das auf deutscher Seite die
Tagebaue Reichwalde/Nochten, Berzdorf und auf der polni-
schen Seite den Tagebau Turow. Das Messnetz enthalt 147
Messstellen in denen zweimal im Jahr gemeinsam mit der
polnischen Seite der Grundwasserstand gemessen wird.

Tagebaue Reichwalde/Nochten

Der Tagebau Reichwalde wird seit 1999 betriebsbereit
gehalten. Esfindet kein Tagebaufortschritt und kein Weiter-
bau der Entwasserungsanlagen in Vortriebsrichtung statt.
Die Weiterfiihrung des Tagebaus hangt von der Entwicklung
auf dem Energiemarkt sowie dem damit verbundenen Bau
des 2. Blockesin Boxberg ab und ist derzeit nicht absehbar.

Der Tagebau Nochten befindet sich zur Zeit in seiner gering-
sten Entfernung zur polnischen Grenze. In den néchsten Jah-
ren wird er sich in nordwestlicher Richtung von der polni-
schen Grenze fortbewegen. Ab 2003 werden dann auch die
der polnischen Seite néchstgelegenen Entwasserungsanla-
gen abschnittsweise zuriickgebaut.

Die prognostizierte maximale Grundwasserabsenkung der
beiden Tagebaue befindet sich etwaim Bereich der deutsch-
polnischen Grenze, so dass mit einer Uberschreitung der
Grenze durch die Absenkung nicht zu rechnen ist.

Bisher wurden sieben gemeinsame Messungen an 36 Mess-
stellen im deutsch-polnischen Grenzraum entlang der Lau-
sitzer Neif3e im Hangend- und Liegendgrundwasserbereich
durchgefihrt.

Eine Bewertung der Ergebnisse kann aufgrund der geringen
Anzahl der Messungen noch nicht durchgefiihrt werden.

Tagebau Ber zdor f

Im Tagebau Berzdorf wurde seit 1998 die Braunkohlenfor-
derung eingestellt. Im Moment werden die Arbeiten zur Vor-
bereitung der Flutung des Tagebaus durchgefiihrt.

Fur die gemeinsamen deutsch-pol nischen Messungen stehen
derzeit nur Messstellen auf deutscher Seite zur Verfligung.
Auf polnischer Seite existieren nur Wirtschaftsbrunnen, die
sich fr das Messnetz nicht eignen. Die 13 Messstellen wur-
den bisher finf mal gemeinsam gemessen.

Ahnlich wie im Gebiet Reichwalde/Nochten kann auch hier
noch keine Bewertung der Ergebnisse vorgenommen wer-
den.

Tagebau Turow

Der Abbau von Braunkohleim Raum Zittau/Turow ist bisin
die erste Halfte des 18. Jahrhunderts belegt.

Der Tagebau Turow befindet sich in Polen auf einem Gebiet,
das mit drel Seiten an Deutschland und die Tschechische
Republik grenzt und nur tber einen schmalen Verbindungs-
streifen zu Polen verfugt. Die Flache wird etwa zur Hélfte
vom Tagebau Turow in Anspruch genommen. Die Neif3e bil -
det a's Staatsgrenze auch die natlirliche Abbaugrenze fir den
Tagebau Turow in westlicher Richtung. Auf deutscher Seite
liegt der zur Gemeinde Hirschfel de gehdrende Ort Drausen-
dorf dem Tagebau am néchsten. VVon dort bis zum westlichen
Tagebaurand sind es nur wenige hundert Meter. Die Entfer-
nung der Stadt Zittau zum Tagebau betragt ebenfalls nur
2,5 km. Zittau ist mit mehr als 30.000 Einwohnern die mit
Abstand gréfite Siedlung in der Region dicht am Tagebau.

Fur den Betrieb des Braunkohlentagebaus muss das Grund-
wasser bis unter das unterste Fl6z abgesenkt werden. Dabei
entsteht ein Senkungstrichter fir das Grundwasser, der je
nach geologischen Randbedingungen weit Uber das Umfeld
des Tagebaus hinausreicht. Mit der Grundwasserabsenkung
sind Gelandesetzungen verbunden, die bisin das Gebiet der
Stadt Zittau reichen.

In den Jahren 1994 bis 1995 wurde im Auftrag des LfUG
durch die Fa. G.E.O.S. Freiberg die Studie ,, Hydrogeol ogi-
sche, geotechnische und geodétische Untersuchungen im
Raum Zittau/Turow" erarbeitet. In dieser Studie wurden
unter anderem die Absenkung des Grundwassers durch den
Tagebaubetrieb sowie die Bodensetzungen untersucht. Seit
1997 werden die Grundwassermessungen gemeinsam mit
der polnischen Seite durchgefihrt und bewertet.

Diebisherigen M essungen haben er geben, dassder Tage-
bau Turow deutsches Gebiet beeinflusst.

Das Messnetz, dass gemeinsam mit der polnischen Seite
gemessen und bewertet wird, besteht aus 98 Messstellen auf
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deutscher und polnischer Seite. Fir die Bewertung der
Grundwassersituation im Grenzgebiet der Auswirkungen
des Tagebaus Turow und der Auswirkungen des Restsees
Olbersdorf werden zusétzliche Messungen unter anderem
auch das Sondernetz der LMBYV einbezogen.

Die in den letzten Jahren durchgefihrten Untersuchungen
zeigen folgende Ergebnisse:

— Die Grundwasserverhdtnisse im quartaren Grundwasser-
leiter und im Bereich des Oberflozes sind gegenwértig
quasistationdr. Beispielhaft sind diese in Abb. 2.8 dar-
gestellt.

— In den Horizonten der unteren Braunkohlenfl6ze findet
nach wie vor eine Druckentspannung statt, die sich inner-
halb des Kontroll zeitraums verlangsamte. Beispielhaft ist
diesin Abb. 2.9 dargestellt.

— Im Grenzbereich zum bereits gefluteten Tagebau Olbers-
dorf zeigt sich, dass hier bisher der erwartete Druckan-
stieg in den tertidren Schichten ausblieb. Eine Auswir-
kung des Wiederanstiegs Olbersdorf auf die
Grundwasserabsenkung Turow ist derzeit nicht festzu-
stellen.
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Abb. 2.9: Grundwasserverhaltnisse im Bereich des unteren
Braunkohlenfl 6zes

Trotz der weiteren Vertiefung des Tagesbaus haben sich die
Auswirkungen der Grundwasserabsenkung auf deutsches
Gebiet verringert. Grund dafiir ist unter anderem eine veran-
derte Grundwasserhaltung auf polnischer Seite.
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Abb. 2.8: Grundwasserverhaltnisse im quartéren Grundwasserleiterbereich
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3 Grundwasser ver haltnisse
Beschaffenheit
31 Datengrundlage

In die Auswertung wurden folgende Untersuchungsergeb-
nisse einbezogen:

1. Grundmessnetz Beschaffenheit
Die Messstellen werden jahrlich zweimal beprobt.
Probennahme und Analytik erfolgen nach den gleichen
Kriterien.
— 118 Messstellen fiir 1996 bis 2000

2. Sondermessnetz L andwirtschaft
Die Messstellen werden jahrlich zweimal beprobt.
Probennahme und Analytik erfolgen nach den gleichen
Kriterien wie beim Grundmessnetz.
— 61 Messstellen fur 1998 bis 2000

3. 592 Messstellen der Wasserversorgungsunternehmen
Die Messwerte werden durch die Wasserversorgungsun-
ternehmen in Listen Ubergeben. Im Landesamt erfolgt die
Ul S-gerechte Umschliisselung der Angaben und es wer-
den die Analysenergebnissein der Datenbank erfasst. Der
Datenspeicher enthédlt die Ubergebenen Messergebnisse
bis2000. In der Mehrzahl der Félle liegen die Ergebnisse
fur Nitrat al's Jahresmittelwert vor.

4. Quellmessnetz der Landesanstalt fur Forsten
— 5 Messstellen

5. Sondermessnetz Versauerung
— 8 Messstellen flr 1994 bis 1999

32 Nitratbelastung

Durch die massive Einflussnahme des Menschen auf den
Stickstoffhaushalt von Lithosphére (Einsatz von Kunstduin-
gern), Atmosphére (Eintrag von Stickoxiden infolge Ver-
brennung fossiler Brennstoffe; Ammoniakeintrag bei der
Massentierhaltung) und Hydrosphére (Abwassereinleitung)
wurde und wird der natiirliche Stickstoffkreislauf nachhaltig
gestért. Es kommt dabei auch zur unerwiinschten Anreiche-
rung des Stickstoffs im Grundwasser.

So stellt die Nitratbelastung des Grundwassers in vielen
Gebieten ein anhaltendes Problem dar.

Das Nitrat gelangt dabei auf verschiedenen Wegen in den
Boden und das Grundwasser:

— atmosphérische Deposition (nass, trocken)

— Freisetzen beim Abbau stickstoffhaltiger organischer
Substanz als oxidatives Endprodukt z. B. von Gllle, Stall-
mist, Stroh aber auch Griin- und Wurzelmasse u.a.

— Nitrifikation  anorganischer  Stickstoffverbindungen
(Harnstoff-, Kalkstickstoffdiinger u.a.)
— mineralische Dingung in Form von Nitrat

Haupteintragspfad ist die landwirtschaftliche Flachennut-
zung.

Inwieweit der aufgebrachte Stickstoff oder die Eintrage aus
der Luft zu einer Beeinflussung der Grundwasserqualitét
fuhren, ist abhéngig von

— Applikationsmenge und -h&ufigkeit,
— Applikationszeit,

— Bodenart,

— Sickerwassermenge,

— hydrogeologischen Verhaltnissen,
— klimatischen Verhaltnissen und

— Bodennutzung/Fruchtfol gen.

Der Nitratgehalt des unbeeinflussten, oberfldchennahen
Grundwassers betragt in der Regel weniger als 5 mg/l
(LfW 1992). In ScHENk (1992) wird ein Gehalt bis zu
30 mg/l NO3 angegeben.

321 M essstellen

Zur Bewertung der Grundwasserverhdltnisse wurden die
Daten des Grundmessnetzes, des Sondermessnetzes Land-
wirtschaft und Ergebnisse der Wasserversorgungsunterneh-
men herangezogen.

Die Datenlieferung der Wasserversorgungsunternehmen
erfolgt auf freiwilliger Basisundist durch Vertrége zwischen
dem Landesamt fir Umwelt und Geol ogie und den einzelnen
Wasserversorgungsunternehmen geregelt. Im algemeinen
werden die Ergebnisse der Rohwasseranalysen Ubergeben.
Die Datenlieferung ist riicklaufig. Die Ubergebenen Mess-
stellen wechseln héufig, so dass Trendaussagen nur in Ein-
zelféllen moglich sind.

Fur die Auswertung zur Entwicklung der Nitratbelastung
wurden fur den Zeitraum 1996 — 2000 aus dem Grundmess-
netz 45 Messstellen ausgewahlt. Voraussetzung fir die Aus-
wahl der Messstellen war das Vorhandensein mindestens
einer Analyse pro Jahr. Wurden mehrere Probennahmen
durchgefiihrt, so bildete der Mittelwert pro Jahr die Grund-
lage fur die Zuordnung der Messstelle zu einer Beschaffen-
heitsgruppe.

Eine Trendanalyse flr Einzelfélle wurde an 107 Messstellen
durchgefihrt.

322 Allgemeine Situation

Die Auswertung des Grundmessnetzes zeigt, dass bei 20
Messstellen (12,6 %) der Grenzwert der TrinkWV (ber-
schritten wird. Davon weisen 7 Messstellen (7,4 %) eine
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starke Belastung auf. Die Nitratgehalte liegen bei diesen
Messstellen Uber 90 mg/l (Tab. 3.1).

An den Messstellen der Wasserversorgungsunternehmen
stellt sich die Situation nicht so problematisch dar. Bei 9 %
der Ubermittelten Werte liegt der Nitratgehalt Uber dem
Grenzwert der TrinkWV. Messstellen mit einem Nitratge-
halt Uber 90 mg/I wurden fiir das Jahr 2000 nur in einem Fall
gemeldet. Auch die regionale Verteilung der Belastungs-
schwerpunkte unterscheidet sich etwas von den Aussagen
aus dem Grundmessnetz. Hier ist aber zu berticksichtigen,
dass nicht alle Zweckverbande in gleichem Umfang Unter-
suchungsergebnisse an das Landesamt liefern. Der Norden
und Nordosten des Regierungsbezirkes Leipzig werden im
Verhdtnis durch Messstellen der Wasserversorger unterre-
prasentiert. Die Auswertungenin Tab. 3.2 geben keinen Hin-
weis auf die Beschaffenheit des Trinkwassers, da es sich
hierbei um Rohwasseranalysen handelt..

Ausder Auswertung aller zur Verfiigung stehenden Unter-
suchungsergebnisse wird deutlich, dass sich hochbel astete
Messstellen mit Nitratwerten Uber 90 mg/l Uberwiegend
in landlichen Gemeinden bzw. Gemtse- und Obstanbau-
gebieten befinden. Messstellen mit einer Nitratbelastung
von 50 bis 90 mg/I liegen meist in intensiv landwirtschaft-
lich genutzten Gebieten. In der Regel handelt es sich um
Messstellen im oberflachennahen, unbedeckten Grund-
wasserleiter.

Regional betrachtet bilden die Kreise Meif3en, Kamenz und

Riesa-GrofRenhain (Teil Grofenhain) im Regierungshezirk
Dresden sowie der Muldentalkreisim Regierungsbezirk Leip-

zig die Schwerpunktgebiete der Nitratbelastung. Auffallig
hohe Werte werden auch im Westteil des Kreises Mittweida
(Regierungsbezirk Chemnitz) gemessen. Allgemein sind die
Flachfassungen in der Verwitterungszone des Festgesteins
durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung im Regie-
rungsbezirk Chemnitz als gefahrdet bzw. belastet einzu-
schétzen. Dagegen spielt die Nitratbelastung in den Tief-
brunnen der Gebirge bisher nur eine untergeordnete Rolle.
Ebenfalls niedrige Konzentrationen zeigen die Gebiete im
Osten Sachsens, insbesondere im Niederschlesischen Ober-
lausitzkreis.

Eine kartenmalBige Darstellung der Untersuchungsergeb-
nisse 2000 fur die Messstellen des Grundmessnetzes, des
Sondermessnetzes Landwirtschaft und der Wasserversor-
gungsunternehmen gibt die Anlage 7.

Wie wichtig es ist, die genaue Entnahmetiefe einer Grund-
wasserprobe zu kennen und eine einmal festgel egte Entnah-
metiefe auch bei den folgenden Probennahmen beizubehal -
ten, zeigt die Abb. 3.1.

323 Langjahrige Entwicklung

Vergleicht man die Ergebnisse aus Tab. 3.1 mit der entspre-
chenden Auswertung, die im ,Bericht zur Grundwasser-
Situation 1993 — 1994“ fir 60 Messstellen durchgefihrt
wurde (LfUG 1995), kdnnte man auf eine Verschlechterung
der Situation schlief3en (vgl. Tab. 3.3).

Diese Schlussfolgerung wére jedoch voreilig, wie aus der
Abb. 3.2 deutlich wird. Um Aussagen zur Entwicklung Uber

Tab. 3.1: Nitratbelastung an den Messstellen des Grundmessnetzes fiir 2000

Grad der Nitratgehalt Anzahl der Messtellen
Belastung [mg/1] Chemnitz Dresden Leipzig gesamt
unbeeinflusst <10 9 15 12 36
weitgehend unbeeinflusst 10-25 9 7 5 21
gefahrdet 25-50 6 6 6 18
belastet 50-90 3 2 8 13
stark belastet > 90 2 5 7
Summe M essstellen. 27 32 36 95
Tab. 3.2: Nitratbelastung an den Messstellen der Wasser ver sor gungsunternehmen fir 2000
Grad der Nitratgehalt Anzahl der Messtellen
Belastung [mg/1] Chemnitz Dresden Leipzig gesamt
unbeeinflusst <10 91 44 69 204
weitgehend unbeeinflusst 10-25 93 57 30 180
gefahrdet 25-50 85 43 34 162
belastet 50-90 18 19 8 45
stark belastet >90 - 1 1
Summe M essstellen. 287 164 141 592
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Nitratbelastung an einer Messstelle mit Doppelausbau
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Abb. 3.1: Nitratbelastung an einer Messstelle mit Dreifach-
ausbau

einen langeren Zeitraum zu gewinnen, ist eserforderlich, nur
die Messstellen auszuwahlen, die im gesamten Zeitabschnitt
untersucht worden sind. Dieser Bedingung gentigen die
Messstellen aus Abb. 3.2.

Wie die Abb. 3.2 und 3.3 zeigen, weist die zeitliche Ent-
wicklung der Nitratsituation keinen eindeutigen Trend auf.
Ein direkter Vergleich zwischen den Aussagen der Tab. 3.3
und denen aus Abb. 3.2 ist jedoch nicht mdglich, weil die
Messstellengruppen inkonsistent sind.

Zur Bestimmung der Tendenz wurde fir jede der insgesamt
107 Messstellen Uber lineare Regression eine Ausgleichsge-
rade fUr die gemessenen Nitratgehalte berechnet. Die Trend-
berechnung wurde mit dem Programm STY X durchgefihrt.
Der ermittelte Trend wurde in die folgenden Klassen unter-
teilt:

> 6mg/(I*a) stark steigend
> 1,5 bis 6 mg/(I*a) steigend
-1,5 bis1,5mg/(I*a) gleichbleibend
< -15 bis -6mg/(I*a) fallend
<-6mg/(I*a) stark fallend

Wie aus Abb. 3.3 ersichtlich ist, sind die meisten Messstel-
len der Klasse , gleichbleibend” zuzuordnen. Allerdings ist

das Schwankungsverhalten ohne Trend bei den Messstellen

Abb. 3.2: Entwicklung der Nitratbelastung 1996 bis 2000
an 45 Messstellen des Grundmessnetzes

Haufigkeitsverteilung der Nitratkonzentration
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Abb. 3.3: Haufigkeitsverteilung der Tendenzen fir die
Nitratkonzentrationen im Zeitraum 1995 bis 2000
fur 107 Messstellen

des Grundmessnetzes ohne landwirtschaftliche Flachennut-
zung ausgeprégter als bei den Landwirtschaftsmessstellen.
Der Anteil der Messstellen mit steigendem bis stark steigen-
dem Trend ist bel Messstellen aus dem Sondermessnetz
Landwirtschaft mit 37,5 % am hochsten. Demgegentber
weisen nur 12,5 % der Messstellen dieses Messnetzes einen
fallenden Trend auf.

Tab. 3.3: Nitratbelastung an den Messstellen des Grundmessnetzes 1993 bis 1994 (aus LfUG 1995)

Grad der Nitratgehalt Anzahl der Messtellen

Belastung [mg/1] Chemnitz Dresden Leipzig gesamt
unbeeinflusst <10 4 9 7 20
weitgehend unbeeinflusst 10-25 7 5 1 13
gefahrdet 25-50 9 9 2 20
bel astet 50-90 2 1 - 2
stark belastet > 90 - 3 1 4
Summe M essstellen 22 27 11 60
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Abb. 3.4 dokumentiert die Nitratganglinien fir drei Mess-
stellen aus verschiedenen Bewirtschaftungsgebieten. Die
beiden belasteten Messstellen mit ihrem hohen Schwan-
kungsverhalten belegen anschaulich die Notwendigkeit
langjdhriger Beobachtungsreihen. Der Nitrataustrag ins
Grundwasser wird neben den natiirlichen Standortbedingun-
gen stark von der standig wechselnden Fléchenbewirtschaf-
tung und den sich andernden klimatischen und hydrologi-
schen Bedingungen beeinflusst. Die Stickstoffuberhange aus
der Stickstoffbilanz werden oft weder im Jahr ihrer Entste-
hung noch im Folgejahr ausgewaschen. Die Auswaschung
dieser von den Pflanzen ungenutzten Stickstoffrestmengen
ist stark an die Abfolge feuchter und trockener Jahre gebun-
den. (LfUG, LfL und LfF, 2001)

33 PSM-Belastung

Pflanzenschutzmittel werden schon seit Jahrzehnten in der
Land- und Forstwirtschaft, im Obst-/Gemuse- und Weinbau
sowie die Totalherbizide bei der Entkrautung von Frei- und
Verkehrsflachen angewendet. Nach Stan, FUHRMANN (2001)
werden in Deutschland jéhrlich rund 28.000 — 31.000 t
Pflanzenschutzmittel abgesetzt. Dabei entfallen 55 % auf
Herbizide (vor allem im Getreideanbau), 30 % auf Fungizide
(Obst-, Wein- und Kartoffelanbau) und 4 % auf Insektizide
(besonders bei Obst, Wein, Hopfen). Die restlichen 11 %
setzen sich aus verschiedenen PSM-Gruppen zusammen, die

nur in geringem Umfang zum Einsatz gelangen, wiez. B. die
Bakterizide.

Bei der Anwendung von PSM gelangen insbesondere die
Herbizide je nach V egetationsdichte und Anwendungsart in
mehr oder weniger grolem Umfang auf und in den Boden.
Wirkstoffe mit einer grofen Persistenz kdnnen bei entspre-
chend hohen Aufbringungsraten zu einer Kontamination des
Bodens flhren. Besitzen die Wirkstoffe eine gute Wasser-
l6slichkeit und Mohilitét, kdnnen sie unter bestimmten
bodenkundlichen und hydrogeologischen Gegebenheiten
mit dem Sickerwasser bisin das Grundwasser gelangen. Wie
tief eine Kontaminationsfront im Bodenprofil vordringt und
wie hoch gegebenenfalls die PSM-Eintrage in das Grund-
wasser sind, hangt neben den Wirkstoffeigenschaften auch
wesentlich von den Bodeneigenschaften und den Witte-
rungsbedingungen ab. Ein weiterer Eintragspfad in das
Grundwasser sind die Oberflachengewasser.

Als Grenzwert fir Einzelstoffe legt die TrinkWV 0,1 pg/l
fest. In der Summe dirfen die Gehalte an PSM 0,5 pg/I nicht
Uberschreiten.

331 M essstellen

Die zur Beurteilung der PSM-Belastung des Grundwassers
herangezogenen Grundwasserproben stammen aus
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—— Messstelle 50452248 (Acker) —8—Messstelle 51512002 (Wald) —+— Messstelle 49484012 (Acker)

Abb. 3.4: Nitratentwicklung an drei ausgewéahlten Messstellen
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— 95 Grundwassermessstellen des Grundmessnetzes

— 77 Grundwassermessstellen aus Sondermessnetzen

— 218 Rohwasserentnahmestellen der Wasserversorgungs-
unternehmen

In die Trendauswertung wurden einbezogen:

— 83 Grundwassermessstellen des Grundmessnetzes
— 18 Grundwassermessstellen des Sondermessnetzes L and-
wirtschaft

Voraussetzung fur die Auswahl der Messstellen war das
Vorhandensein mindestens einer Analyse pro Jahr.

FuUr die Zuordnung der Messstelle zu einer Beschaffenheits-
gruppe wurde die hdchste Einzel substanzkonzentration her-
angezogen.

Insgesamt liegen Untersuchungsergebnisse fir 89 verschie-
dene Parameter vor.

332 Allgemeine Situation

Gegenwartig sind in Deutschland ca. 250 PSM-Wirkstoffe
zugelassen, die in Uber 1000 verschiedenen Préparaten zum
Einsatz kommen (LfL 2001). Aus dieser umfangreichen
Liste wurde ein Parameterkatal og erarbeitet, der neben aktu-
ell zugelassenen, auch grundwasserrelevante PSM mit aus-
gelaufener Zulassung und Metabolite umfasst. Eswurden 37
Parameter in diesem Katalog festgelegt. Grundlage fur die
Auswahl waren:

— Empfehlungen des BGA zum Vollzug der TrinkWV

— Auswertungen des UBA

— Auskinfte der Landesanstalt fir Landwirtschaft ( betrifft
im wesentlichen die bis 1990 eingesetzten Wirkstoffe)

— Auswertungen der Wasserversorgungsunternehmen

— Ergebnisse von Untersuchungen aus dem Ober-
fléachenwasser

Eine groRraumige Ubersicht (iber die Beeinflussung des
Grundwassers durch PSM gibt die Anlage 8. In der Karte
sind die hochsten Einzel substanzkonzentrationen der zuletzt
entnommenen Grundwasserprobe flr den Zeitraum 1996 bis
2000 dargestellt. Belastungen treten insbesondere in den
Kreisen Meifen, Riesa-Grofenhain, Muldentalkreis und
Leipzig-Land auf. Die Belastungen im Kreis Delitzsch ent-
stammen in 3 Féllen einer lokalen Sonderuntersuchung.

Die regionae Vertellung der Belastung hat sich demnach
gegenuber der Situation 1990 bis 1993 nicht verandert. Aller-
dingsist die Anzahl der Grenzwertiiberschreitungen seit 1993
deutlich gesunken. Wurden fur den Zeitraum 1990 bis 1993
12,5 % der Messstellen als belastet bis stark belastet gemel-
det, sind esfur den Zeitraum 1996 bis 2000 nur noch 5,9 %.

Wie sich die einzelnen PSM-Befunde insgesamt auf die
Messstellen des Grundmessnetzes verteilen, zeigt die

Abb. 3.5. Fir die Bewertung der Messergebnisse wurden
funf Gruppen gebildet.

1. unbeeinflusste Messstellen
= Werte unterhalb der Nachweis- bzw. Bestimmungs-
grenze
2. weitgehend unbeeinflusste Messstellen
= PSM-Gehalte < 0,05 pg/l
3. geféhrdete Messstellen
= PSM-Gehalte > 0,05 und < 0,1 pg/l
4. belastete Messstellen
= PSM-Gehalte > 0,1 und < 0,5 pg/l
5. stark belastete Messstellen
= PSM-Gehdlte > 0,5 pg/l

Eswerden nicht nur die Messstellen als unbeeinflusst einge-
stuft, fir die kein qualitativer Nachweis erbracht wurde
(Messstellen unterhalb der Nachweisgrenze). Es werden
auch die Messstellen in die Gruppe ,, unbeeinflusst* einge-
ordnet, bei denen die Substanzen zwar qualitativ ermittelt,
ihre Gehalte aber nicht mehr statistisch gesichert quantifi-
ziert werden konnten (Messstellen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze). Mal3gebend fir die Gruppenzuordnung einer
Messstelle war der jeweils hichste gemessene Einzelsub-
stanzwert fur das Jahr 2000.

An sieben Messstellen des Grundmessnetzes (funf im Regie-
rungsbezirk Leipzig, zwei im Regierungsbezirk Dresden)
wurden PSM-Gehalte Uber dem Grenzwert der TrinkWV

PBSM-Befunde an den Messstellen des
Grundmessnetzes 2000 (bezogen auf Einzelwirkstoff)

| nicht bestimmbar

m <0,05ug/l
m > 0,1-<0,5ug/l

>0,05-< 0,1pg/l
m>0,5 pg/l

Abb. 3.5: Haufigkeitsverteilung der PSM-Befunde an den
Messstellen des Grundmessnetzes fir 2000
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Tab. 3.4: Auswertung der PSM-Untersuchungen fir alle dem Sichsischen Landesamt fir Umwelt und Geologie vorliegen-

den Messungen fir den Zeitraum 1996 bis 2000

Regierungsbezirk Anzahl Messstellen 1996 — 2000
insgesamt davon mit gemessener PSM-Menge (ug/l)
nn <01 >0,1his<1 >1
Chemnitz 109 1 106 2 -
Dresden 166 44 111 10 1
Leipzig 114 44 60 6 4
Sachsen 389 89 277 18 5

beobachtet. Funf dieser Messstellen (vier im Regierungs-
bezirk Leipzig, eine im Regierungshezirk Dresden) sind
schon Uber Jahre mit PSM belastet. An den zwei Ubrigen
Messstellen wurden die hohen Werte erst ein- bzw. zweimal
festgestellt.

Betrachtet man die Zusammenstellung aller von 1996 bis
2000 im Séchsischen Landesamt fur Umwelt und Geologie
vorliegenden PSM-Befunde (vgl. Tab. 3.4), so ist in den
Regierungsbezirken Dresden und Leipzig die Situation etwa
vergleichbar. Im Regierungsbezirk Chemnitz ist die Einhal-
tung des Trinkwassergrenzwertes weniger problematisch.

Auffélligin Tab. 3.4 ist die hohe Anzahl der Messstellen mit
PSM-Gehalten < 0,1 pg/l. Die Gruppenbildung erfolgte auf
der Grundlage der Bestimmungsgrenzen der Labore der
Wasserversorgungsunternehmen, die in der Mehrzahl der
Falle nur zwischen Ergebnissen < 0,1 pg/l und Absolutanga-
ben, die Uber dem Grenzwert liegen, unterscheiden. Eine
Untergliederung der Messstellen mit Werten bis 0,1 pg/l in
unbeeinflusst, weitgehend unbeeinflusst und geféhrdet ist
daher nicht moglich.

Eine Information, welche PSM-Wirkstoffe und Abbau-
produkte im Zeitraum 1996 bis 2000 untersucht und welche
Gehaltefir die einzelnen Substanzen gemessen worden sind,
gibt die Anlage 9. Einen Auszug aus dieser Tabelle, der die
wichtigsten PSM und Metabolite zusammenfasst, zeigt
Tab. 3.5.

Die Untersuchungsergebnisse bis 1993 zeigten Grenzwert-
Uberschreitungen in erster Linie bei den Triazinen. Ange-
fuhrt wurde die Wirkstoffliste von Simazin, gefolgt von
Atrazin und Desethylatrazin. Daher wurden diese 3 Stoffe
neben Propazin, Desethylatrazin und Sebutylazin in den
folgenden Jahren besonders héufig untersucht.

Die aktuellen Ergebnisse zeigen, dass der Wirkstoff Simazin
nach wie vor die meisten Positivbefunde aufweist. Auch die
Anzahl der Grenzwertiberschreitungen ist nach wie vor bei
Simazin am héchsten. Gegentiber dem Zeitraum 1990 bis
1993 ist eine Reduzierung der Grenzwertliberschreitungen

um 51 % zu verzeichnen. Simazin wurdein der DDR oft as
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Ausweichwirkstoff fir Atrazin eingesetzt, da atrazinhaltige
Préparate nur schwer im Handel erhaltlich waren.

Unmittelbar nach Simazin steht Atrazin in der , Wirkstoff-
liste". Die Anzahl und auch die Hohe der Grenzwertiiber-
schreitungen sind jedoch deutlich zurtickgegangen. Der
Rlckgang der Grenzwertlberschreitungen liegt hier sogar
bei 85,7 %. Atrazin-Gehalte Uber 1,0 pg/l wurden seit 1996
nicht mehr beobachtet.

An dritter Stelle der Positivbefunde stehen Desethylatrazin
und Terbutylazin. Die Wirkstoffgehalte sind aber beim
Desethylatrazin hoher. An einer Messstelle wurden Gehalte
Uber 1,0 pg/l gemessen.

Aufféllig an der Wirkstoffstatistik ist die offensichtlich
zunehmende Bedeutung des Desisopropylatrazins.

Der Rickgang der Positivbefunde bei Atrazin und Simazin
wird seit einiger Zeit erwartet. Atrazinist seit Mérz 1991 mit
einem Anwendungsverbot belegt (Ausnahmeregelung flr
die neuen Bundeslénder bis Dezember 1992). Fur Simazin
istim Sommer 2000 die Zulassung ausgel aufen. Ein konkre-
tes Anwendungsverbot wurde jedoch nicht ausgesprochen.
Ein Einsatz von Simazin erfolgt gegenwartig kaum noch, da
die simazinhaltigen Préparate zwar preisgunstig aber weni-
ger wirksam als vergleichbare sonstige Produkte sind (LfL
2001). Es werden demnach unverbrauchte Uberhéange bzw.
deren Abbauprodukte ausgewaschen. Aus diesem Grund
wéchst auch der Anteil von Desethylatrazin und Desisopro-
pylatrazin an den Positivbefunden. Die unverbrauchten
Atrazin- und Simazinreste werden zum Teil ausgewaschen,
zum groféen Teil aber nach und nach im Boden abgebaui.
Desethylatrazin ist ein Abbauprodukt des Atrazins. Desiso-
propylatrazin entsteht sowohl durch den Abbau von Atrazin
als auch von Simazin.

Bei einer weiteren Betrachtung der Wirkstoffstatistik fallen
Dichlorprop, Hexazinon und Bentazon auf. Bei diesen drei
Wirkstoffen waren bis 1993 keine Positivbefunde bekannt.
Allerdings lagen dem LfUG bis zu diesem Zeitpunkt nur
Analysenergebnisse fur Hexazinon vor. Alle drei Wirkstoffe
sind Bestandteil des Untersuchungsprogramms des Landes-



Grundwasser situtation 1996 — 2000

Tab. 3.5 Auszug aus der PSM-Wirkstoffstatistik von 1996 bis 2000 fur alle dem Sichsischen Landesamt fur Umwelt und
Geologie vorliegenden Einzel stoffmessungen

Wirkstoff/Metabolit

Anzahl der insgesamt

Positivbefunde > 1,0 pg/l

Positivbefunde 0,1 bis< 1,0 pg/l

Wirkstoff/Metabolit

0,1 bis<=1,0 g/l
Anzahl der Messstellen

absolut [%]
Simazin 11 2,9
Desisopropylatrazin 7 2,5
Atrazin 3 0,8
Desethylatrazin 3 0,8
Dichlorprop 3 1,1
Hexazinon 3 0,9
o,p-DDT 3 0,9
Propazin 3 0,8
Bentazon 2 0,8
HCH, alpha 2 0,6

untersuchten Messstellen Wirkstoff/Metabolit > 1,0 ug/l
Atrazin 379 Anzahl der Messstellen
Simazin 378 absolut [%]
Propazin 377 HCH, delta 3 11
Desethylatrazin 371 HCH, beta 2 0,6
Sebutylazin 367 Desethylatrazin 1 0,3
Terbutylazin 363 Desisopropylatrazin 1 04
HCH, apha 349 Endosulfan, alpha 1 0,6
HCH, beta 347 HCH, alpha 1 0,3
HCH, gamma (Lindan) 347 HCH, gamma (Lindan) 1 0.3
Hexachlorbenzen 347 Sebutylazin 1 0,3
o,p-DDT 347
p,p-DDE 347
p,p-DDT 347 amtes. Ein Vergle! ch mit der Listg der insgesamt untersuph—
ten Messstellen zeigt, dassden drei Parameternim Vergleich
Positivbefunde < 0,1 pg/l zu ihrgn GrmzwertUperschreitungen zu wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt wird. Die Wasserversorgungsunterneh-
Wirkstoff/Metabolit <= 0,1ug/l men sollten daher priifen, ob Préparate, welche Dichlorprop,
Anzahl der Messstellen Hexazinon bzw. Bentazon enthalten, in ihren Trinkwasser-
absolut [%] schutzgebieten zum Einsatz kommen und ggf. die drei Para-
Atrazin 281 74,1 meter in ihrem Analysenspektrum ergénzen.
Simazin 274 72,5 s .
: 333 Langjahrige Entwicklung
Propazin 269 71,4
Desethylatrazin 265 714 Zur Bestimmung der Tendenz wurde wie bei der Nitrataus-
Terbutylazin 263 72,5 wertung vorgegangen. Fir jede der insgesamt 101 Messstel -
Sebutylazin 254 69,2 len aus dem Grundmessnetz und dem Sondermessnetz L and-
HCH, gamma (Lindan) 245 706 wi rtschaft wurde ) ubgr lineare  Regress on ene
Ausgleichsgerade fir die gemessenen Atrazin- bzw.
p.p-DDE 244 703 Desethylatrazingehalte berechnet. Die Anstiege dieser Aus-
HCH, alpha 243 69,6 gleichsgeraden wurden wie folgt in Klassen eingeteilt und
HCH, beta 243 70,0 einer Tendenzbezeichnung zugeordnet:

> 20ng/(I*a) stark steigend

> 5 his 20ng/(I*a) steigend
-5his  5ng/(I*a) gleichbleibend

< -5bis- 20ng/(I*a) falend

< -20ng/(I*a) stark fallend

Uber 90 % der Messstellen zeigen weder fiir Atrazin noch fiir
Desethylatrazin einen Trend. Die Anzahl der Messstellen
mit fallendem bis stark fallendem Trend ist deutlich hdher
als die der Messstellen mit steigenden Gehalten (Abb. 3.6).
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Desetylatrazin

Atrazin

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m stark steigend = steigend  gleichbleibend m fallend m stark fallend
Anzahl der Messstellen

Abb. 3.6: Haufigkeitsverteilung der Tendenzen fiir die Kon-
zentrationen an Atrazin und Desethylatrazin im
Zeitraum 1992 bis 2000 fir 101 Messstellen

34 Sulfatbelastung

Schwefel liegt in der Liste der haufigsten Elemente der Erd-
kruste an 13. Stelle zwischen Mangan und Stickstoff.

In der Pedosphére bzw. Lithosphére tritt Schwefel vorwie-
gend a s Sulfid und Sulfat in verschiedenen Mineralien (z. B.
Pyrit FeS,, Gips CaSO,4 > 2H,0) sowohl in Magmatiten als
auch in Metamorphiten und Sedimenten auf. In der Hydros-
phére stellt das Sulfat die wichtigste Schwefelform dar
(DVWK 1996).

Als weitere Formen des Schwefels sind neben SO4% auch
H,S, HS und S* im Grundwasser in geringeren Konzentra-
tionen enthalten, waobei ihre Konzentration pH-wertabhéan-
gigist. Der Eintrag in das Grundwasser erfolgt Uber Auswa-
schung aus dem Boden (ca. 20— 120 kg Sulfat pro haund a).

Der Hintergrundwert eines unbel asteten Grundwassers liegt
im allgemeinen bel 20 bis 50 mg/l, gelegentlich werden auch
bis zu 100 mg/l SO, gemessen (ScHENK 1992).

Er stammt vor allem aus

— dem Schwefelkreislauf der Organismen, wo Sulfat spe-
ziell im Eiweif3 von Pflanzen und Tieren vorkommt und

— ausder Verwitterung schwefel haltigen Ausgangsgesteins
(Ldsungsvorgange).

Uber die Niederschlage wird in Deutschland ca. 50 kg
Schwefel pro ha und a aus der Atmosphére in die Hydro-
sphére eingetragen (DVWK 1996).

Geogen bedingt kdnnen jedoch auch Konzentrationen auf-
treten, die deutlich Uber dem Grenzwert der TrinkWV von
240 mg/l liegen. Durch geogen bedingte hohe Sulfatgehalte
zeichnen sich u.a. Wasser kdnozoischer Sedimente, LO6M3-
bdden und Randzechsteinablagerungen aus (LfUG 1995).
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Anthropogen beeinflusste Gebiete weisen hohere Sulfat-
gehalteim Grundwasser auf, was u.a. zurtickzufUhren ist auf
(DVWK 1996)

— die DUngung in Land- und Forstwirtschaft (in Deutsch-
land ca. 19 kg pro haund a),

— den Einsatz von schwefelhaltigen
(bis zu 3 kg pro ha und aim Obst-/Weinbau),

— Verbrennung fossiler Energietréger (hohe SO,-Emis-
sion),

— Sickerwassereintrag von Abfall- und Bauschuttdeponien,

— die Auswaschung aus Halden und Kippen des Bergbaus
(soweit pyrithaltig) und

— AMD-Wasser (acid mine drainage).

Fungiziden

34.1 Messstellen

Grundlage fir die Bewertung des Sulfatgehaltes im Grund-
wasser waren 95 Messstellen aus dem Grundmessnetz
Beschaffenheit.

Um die Entwicklung des Sulfatgehaltes in den letzten funf
Jahren zu bewerten, wurden die Messstellen aus landwirt-
schaftlicher und forstwirtschaftlicher Flachennutzung heran-
gezogen, die Uber den gesamten Zeitraum von 1996 bis 2000
beprobt worden sind. In die Auswertung wurden demnach 80
Messstellen mit ihren Jahresmittelwerten einbezogen.

34.2 Allgemeine Situation

In weiten Teilen sind in Sachsen, speziell im oberen Grund-
wasserstockwerk unter landwirtschaftlicher und forstwirt-
schaftlicher Flachennutzung, keine rein geogen bedingten
Sulfatkonzentrationen zu finden. Wiedie Abb. 3.7 zeigt, ent-
falen nur 35,5 % der Messstellen auf die beiden unteren
Bewertungsklassen und entsprechen damit den in SCHENK
(1992) genannten Gehalten fir ein unbelastetes Grundwas-
ser. An 20 % der Messstellen wird der Grenzwert der
TrinkWV von 240 mg/| Uberschritten.

Prozentuale Verteilung des mittleren Sulfatgehaltes
des Grundwassers im Jahr 2000

20,2% 16%

20,2% 30,8%

12,8%

m<40mg/l m40-100mg/!l © 100- 150 mg/l
m150-240mg/l = > 240 mg/l

Abb. 3.7: Prozentuale Verteilung des mittleren Sulfatgehal -
tes an den Messstellen des Grundmessnetzes fiir
2000
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Um den Einfluss der Landwirtschaft auf die Sulfatbel astung
des Grundwassers zu bewerten, wurden aus dem Grundmess-
netz die Messstellen mit rein landwirtschaftlicher Fléchen-
nutzung ausgewahlt. Insgesamt wurden 17 Messstellen in
die Auswertung einbezogen. Den Landwirtschaftsmessstel-
len werden 14 Messstellen mit ausschliefflich forstwirt-
schaftlicher Fléchennutzung gegentibergestellt.

Um optimale Ertrége zu erzielen, ist eine Dingung mit
schwefelhaltigen Substraten unentbehrlich. Schwefel ist fur
Pflanzen ebenso ein Hauptnéhrelement wie Stickstoff. Die
Pflanzen decken ihren Schwefelbedarf Uberwiegend ausdem
Sulfatvorrat der Boden, aber auch durch direkte Aufnahme
von SO, und SO3 aus der Luft. Der kontinuierliche Entzug
von Sulfat durch landwirtschaftliche Produkte, die Verrin-
gerung der SO,—Emissionen in den letzten Jahren sowie die
Sulfat-Auswaschung ins Grundwasser (im Mittel, 50 — 60 kg
Spro haund a) erfordern eine Dingung der Béden. Bei der
Sulfat-Diingung von 30 — 60 kg S pro ha und a (je nach
Bedarf der Pflanzen) finden neben den industriell hergestell-
ten Mineraldiingern wie Gips, Kalium- und Ammoniumsul -
fat auch die herkdmmliche Gille (Rindergulle: 400 bis 500
mg/l; Schweinegulle: 500 bis 3000 mg/I Sulfat Anwendung
(VoiT 1990).

Ein Vergleich der Messstellen auf landwirtschaftlichen
Flachen mit den Messstellen in Forstgebieten (Abb. 3.8)
zeigt, dassin der Mehrzahl der Félle eine Beeinflussung des
Grundwassers durch die Landwirtschaft nachweisbar ist.

Der Anteil der mit einem nach ScHENK (1992) als unbeein-
flusst zu betrachtenden Grundwasser ist mit 64,3 % bei den
Forstmessstellen jedoch eindeutig hoher a's bei den Land-
wirtschaftsmessstellen, wo dieser Anteil bei 47 % liegt. Irri-
tierend wirkt auf den ersten Blick der Anteil von 21,5 % mit
Sulfatgehalten tber 240 mg/l bel den Messstellen in Forst-
gebieten. Dieser Anteil wird gebildet von drei Messstellen.
Auf Grund der Lage dieser Messstellen ist davon auszuge-
hen, dass hier eine antropogene Beeintréchtigung vorliegt.
Dabei konnen in der Nahe gelegene Tagebaue in Betracht
kommen. In einem Fall ist ein Deponieeinfluss nicht auszu-
schlief3en.

Ein Vergleich der Haufigkeitsverteilungen fir die 3 Regie-
rungsbezirke (Abb. 3.9) macht deutlich, dass die héchsten
Sulfatgehalte an Messstellen im Regierungsbezirk Leipzig
anzutreffen sind. Die Ursache fur die deutlich hdhere Bela-
stung ist vermutlich in der grof3flachigen Beeintréchtigung
des Grundwassers durch den Braunkohlebergbau zu suchen.
Aber auch die Beeinflussung durch lokale Quellenist an den
betroffenen Messstellen noch einmal néher zu untersuchen.
Im Einflussbereich des Lausitzer Braunkohlenreviers wurde
bisher vom Landesamt eine Grundwassermessstelle im
Grundmessnetz Beschaffenheit eingerichtet. Lokale Ein-
flisse sind an den Messstellen im Regierungsbezirk Dresden
nicht bekannt und werden auf Grund der Analysenergebnisse
auch nicht vermutet. Die Belastungsschwerpunkte konzen-

Prozentuale Verteilung der Sulfatbelastung auf landwirtschaftlich
und forstwirtschaftlich genutzten Flachen

Messstellen
mit landwirt-
schaftlicher
Flachen-
nutzung

Messstellen
mit forstwirt-
schaftlicher

Flachennutzung

\

= <40 mg/l

= 40 - 100 mg/I
100 - 150 mg/l
150 - 240 mg/|

| > 240 mg/l

Abb. 3.8: Prozentuale Verteilung der Sulfatbelastung auf
landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich genutz-
ten Flachen fur 2000

Prozentuale Verteilung des mittleren Sulfatgehaltes
des Grundwassers im Jahr 2000

20,2% 16%

zoo
30,8%

12,8%

m<40mg/l m40- 100 mg/l
m 150 - 240 mg/I

100 - 150 mg/I
= > 240 mg/l

Abb. 3.9: Haufigkeitsverteilung des mittleren Sulfatgehaltes
flr 2000, aufgesplittet nach Regierungsbezirken

trieren sich daher ausschlieffdlich auf den Regierungsbezirk
Leipzig.
343 Langjahrige Entwicklung

Diein der Abb. 3.10 dargestellte Haufigkeitsverteilung der
Sulfatkonzentrationen von 80 Grundwassermessstellen zeigt
einen deutlichen Zuwachs bei den Messstellen mit Sulfatge-

halten unter 100 mg/l. Wogegen bei der Bewertungsgruppe
Uber 240 mg/l ein deutlicher Ruckgang zu verzeichnen ist.
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Abb. 3.10: Haufigkeitsverteilung des mittleren Sulfatgehal -
tes an den Messstellen des Grundmessnetzes flr
den Zeitraum 1996 bis 2000

Ein Vergleich der mittleren Sulfatgehalte der Einzelmess-
stellen macht deutlich, dass ein Riickgang der Sulfatbela-
stung ab 1996 nicht nur bei den Messstellen mit landwirt-
schaftlicher Flachennutzung zu beobachten ist, auch die
Messstellen in den Forstgebieten zeigen eine ricklaufige
Tendenz (Abb. 3.11).
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Abb. 3.11: Entwicklung des mittleren Sulfatgehaltes an
Messstellen mit land- oder forstwirtschaftlicher

Flachennutzung fiir den Zeitraum 1996 bis 2000

Allerdings ist der Riickgang der Sulfatbelastung bei den
Forstmessstellen mit ca. 7 mg/(I* a) nicht so grol3wie bei den
Landwirtschaftsmessstellen, wo er ca. 9 mg /(1* a) betrégt.

Befiirchtungen, dass die Landwirte den Riickgang der Sulfat-
immissionen aus der Atmosphére durch die Erhéhung von
sulfathaltigen Diingemittelgaben kompensieren, was lang-
fristig eine Erhéhung des Sulfatgehaltesim Grundwasser zur
Folge hétte, kdnnen an den untersuchten Messstellen bisher
nicht bestatigt werden.
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L andwirtschaft

Voraussetzung fur optimale Wachstumsbedingungen der
Kulturpflanzen sind eine bedarfsgerechte Wasserversorgung
und die ausreichende Zufiihrung von Néhrstoffen. Der Stick-
stoff nimmt unter den Pflanzennahrstoffen eine besondere
Stellung ein. Der Stickstoffbedarf der Pflanzen ist im Ver-
gleich zu anderen Néhrstoffen am hdchsten. Stickstoff ist der
Néahrstoff im Boden, der in Mitteleuropa den Ertrag am
stérksten bestimmt (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).

Durch mikrobielle Reaktionen im Untergrund sind die ein-
zelnen Stickstoffverbindungen ineinander umwandelbar. In
der oberen Bodenzone, wo aerobe Verhdtnisse vorherr-
schen, entsteht Nitrat. Da Nitrate leicht wasserl 6sliche Salze
sind, im Unterschied zum Ammonium, aber nicht an den
negativ geladenen Bodenteilchen sorbiert werden, gelangen
sie leichter in tiefere Bodenzonen und ins Grundwasser.

Dass die Landwirtschaft zwar die hauptséchliche, jedoch
nicht die einzige Quelle fir einen flachenhaften Stickstoff-
eintrag darstellt, wird an der folgenden Abb. 3.12 deutlich.
Im Durchschnitt kann in Mitteldeutschland von einem luft-
birtigen Stickstoffeintrag von 17 bis 22 kg N/(ha* a) ausge-
gangen werden (GAUGER, ANSELM und KoBLE 1999). Wei-
tere, punktuelle Untersuchungen verweisen aber auch auf
Eintrége von bis zu 60 kg N/(ha*a) (WEIGELT et al, 2000).
Die Auswirkungen des Iuftblrtigen Stickstoffeintrags wer-
den aus Abb. 3.12 deutlich. Die Vorfeldmessstelle ist ein-
deutig nitratbelastet, obwohl sie in einem Waldstiick liegt,
das sich im Anstrom eines Ackers befindet. Der zusétzliche

Nitratgehalt [

Emittenten-
messstelle 0003

Emittenten-
messstelle 0001

UNj. Herbst - oop
98 9 g9 F%J(f)‘lj. Herbst Vorfeldmessstelle

Termine der Probennahmen

Vorfeldmessstelle
Emittentenmessstelle 0002

m Emittentenmessstelle 0001
Emittentenmessstelle 0003

Abb. 3.12: Vergleich der Nitratbelastung an Vorfeld- und
Emittentenmessstellen im Trinkwasser schutzge-
biet Canitz Thallwitz
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Eintrag durch die landwirtschaftliche Flachennutzung wird
an den Emittentenmessstellen nachgewiesen.

Nach Kolbe (2000) ist bei intensiver Ackernutzung mit Aus-
waschungswerten um 60 kg N/(ha*a) (Schwankungsbreite
20 bis 100 kg) und einem durchschnittlichen Nitratgehalt
von 79 mg/l Wasser zu rechnen. Auf schweren Bdden liegen
die Werte im unteren, auf leichteren Bdden im oberen
genannten Schwankungsbereich.

Nachfolgend sind einige Faktoren der landwirtschaftlichen
Flachenbewirtschaftung zusammengestellt, die mal3gebli-
chen Einfluss auf die Hohe des Stickstoffentzugs durch die
Pflanze und den Nitrataustrag Uber das Sickerwasser aus der
durchwurzelten Bodenzone haben (HAFERKORN 2000):

— Standortanpassung der Fruchtfolge, Brachezeiten und
Zwischenfriichte (Dauerbegriinung)

— Zeit, Art und Intensitét der Bodenbearbeitung (z. B. tiefes
Pfligen oder Grubbern des Bodens bis zur pfluglosen
Bearbeitung)

— aktueller pflanzenverfiigbarer Stickstoff- (Ng,) Gehaltim
Boden wahrend der Periode der Grundwasserneubildung

— Art (ob mineralisch oder organisch), Menge und Zeit-
punkt der Stickstoffdiingung

Eine wesentliche Maf3nahme zur Minderung des Nitrataus-
tragsist die Bemessung der Diingung nach dem tatséchlichen
Nahrstoffbedarf. Dazu sind gemal’ Diingeverordnung (1996)
in jedem Frihjahr zu Vegetationsbeginn die im Boden ver-
flgbaren Néahrstoffmengen vom Landwirtschaftsbetrieb zu
ermitteln. Die Landesanstalt fur Landwirtschaft fuhrt seit
1993 ein entsprechendes Kontrollprogramm auf fest einge-
messenen Dauertestflachen (DTF) durch. In diesem Pro-
gramm werden neben der Frihjahrsbeprobung auch im
Spétherbst in der Bodenschicht 0 bis 30 und 30 bis 60 cm
Proben entnommen und auf Nitratstickstoff untersucht. Auf
diese Weise wird ein Uberblick tiber die potentielle Auswa-
schungsgefahr  geschaffen. Eine Ubersicht (iber die Ent-
wicklung der durchschnittlichen Nitratstickstoffgehalte fur
den Zeitraum 1990 bis 1999 zeigt Abb. 3.13.

Nach LfL (1999) betrégt fur 1999 der durchschnittliche
Nitratstickstoffgehalt aler Dauertestflachen 88 kg N/ha
Dies entspricht etwa dem Wert von 1994 und ergibt einen
Anstieg gegentiber dem gleichen Zeitraum desVorjahresum
32 kg N/ha. Gegenlber 1990 nimmt der Nitratgehalt im
Boden jedoch weiterhin ab. Allerdingsist dieser Trend deut-
lich abgeflacht und in den letzten 3 Jahren immer stérker
jahresspezifischen Schwankungen unterworfen.

Wie sich die Situation an den Grundwassermessstellen auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen darstellt, zeigt Abb. 3.14.
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Abb. 3.13; NOs-N-Gehalte an den Dauertestflachen der LfL, Herbst 1990 bis 1999 (LfL 1999)
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Abb. 3.14: Prozentuale Verteilung der Nitratbelastung
2000 auf die Messstellen innerhalb und auf3er-
halb von TSG

Die Messstellen auf3erhalb von Trinkwasserschutzgebieten
sind im Mittel ale als geféhrdet oder belastet bis stark be-
lastet einzustufen. Innerhalb der Trinkwasserschutzgebiete
sind 50% der Messstellen der Gruppe ,, gefahrdet” zuzuord-
nen. 31 % der Messstellen sind mit Nitrat bel astet.

Da das Messnetz erst 1998 eingerichtet wurde, ist eine
Trendberechnung aufgrund des geringen Datenkollektivs

nicht moglich, wie die Ganglinien an 3 ausgewahlten Mess-
stellenin Abb. 3.4 zeigen.

Aus diesem Grund wurden nur allgemeine Betrachtungen
zur Entwicklung der Nitratbelastung angestellt.

Der Nitratgehalt zeigt bei 43 % der Messstellen auf3erhalb
der Trinkwasserschutzgebiete keine Veranderung. Bei den
Messstellen innerhalb von Trinkwasserschutzgebieten sind
es 50 %. Bei 50 % der Messstellen auf3erhalb der Trinkwas-
serschutzgebiete ist im Grundwasser fur den Beobachtungs-
zeitraum eine fallende bis stark fallende Tendenz zu be-
obachten. An einer einzigen Messstelle wurden steigende
Nitratwerte beobachtet. Bei den Messstellen in Trinkwasser-
schutzgebieten ist mit 20 % die Anzahl der Messstellen,
deren Belastung sich verminderte, deutlich geringer. An
30 % der Messstellen wurde dagegen eine Erhdhung der
Nitratgehalte beobachtet.

Die Aussagen aus dem Grundwassermessnetz zeigen damit
nicht die selben Ergebnisse wie die Auswertungen der Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft fur die Bodenmessungen auf
den Dauertestflachen, vgl. Abb. 3.15.

Ein Vergleich der Nitratstickstoffgehalte im Boden zeigt
deutliche Unterschiede zwischen den konventionell und den
dungerreduzierten Bewirtschaftungsmethoden. Die konven-
tionelle Bewirtschaftung zeigt die hochsten Nitratrest-
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Abb. 3.15: Vergleich der Nitratstickstoffgehalte zwischen diingerreduzierter (WSG, 6kologisch) und nicht diingerreduzier-

ter Bewirtschaftungswei se (konventionel)
Herbstmessungen 1995 bis 1999 (LfL 1999)
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gehalte. Die um 20 % verringerte Stickstoffdiingung in den
Wasserschutzgebieten fuhrt zu einer Senkung des Stickstoff-
Uberschusses im Boden. Als umweltfreundlichste Methode
stellt sich nach dieser Auswertung der 6kologische Landbau
dar. Die Bodenuntersuchungen weisen darauf hin, dassdiein
den letzten Jahren eingeleiteten Mal3nahmen zur Verminde-
rung des Stickstoffaustrags bereits Auswirkungen zeigen.
Diese positive Entwicklung spiegelt sich bisher nur bedingt
in den Grundwasserbeobachtungen wider, da neben dem
nutzungsbedingten auch das standortbedingte V erlagerungs-
risiko Einfluss auf die Hohe der N-Eintrége in das Grund-
wasser hat. Hierzu zéhlen bodenphysikalische Eigenschaften
und Mé&chtigkeit der Drénwasserzone sowie Temperatur und
Niederschlag. Auch wenn die Nitrate zu den leicht |6slichen
Salzen gehdren, werden die von den Pflanzen unverbrauch-
ten Uberhange nicht sofort vollstandig ins Grundwasser aus-
gewaschen. Der Grad der Auswaschung ist regional sehr
unterschiedlich. Jedes Gebiet hat seine bestimmte Reten-
tionszeit, die bel Kenntnis der Sickerwassermengen und der
Eigenschaften der Grundwasserleiterdeckschichten ermittelt
werden kann. Untersuchungen im Einzugsgebiet der Parthe
(MULLER 2002) verweisen dartiber hinaus auf sehr lange
Verweilzeiten eingetragener Stoffein den Grundwasserlei-
tern und zeigen, wie sich die Heterogenitét der N-Eintrége
mit der Heterogenitdt des N-Umsatzpotentials im Grund-
wasser Uberschneidet.

Die Untersuchungsergebni sse machen deutlich, wie wichtig
die Untersuchung des gesamten Stickstoffpfadesist, um die
Gefdhrdung des Grundwassers beurteilen zu kdnnen.

Insgesamt sind die mittleren Nitratgehalte der Messstellenin
den Trinkwasserschutzgebieten jedoch niedriger als die der
aullerhalb liegenden Messstellen (Abb. 3.16).
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Abb. 3.16 Mittlere Nitratgehalte der Einzeljahre an den
Messstellen innerhalb und auRerhalb von TSG

352 Nitratbelastung unter forstwirtschaftlich

genutzten Flachen

In das Kapitel wurde eine umfangreiche Zuarbeit der Lan-
desanstalt fur Forsten (LAF 2001) einbezogen.

Grundsétzlich gelten fur die Beurteilung einer Nitratbe-
lastung des Grundwassers aus Uberwiegend forstwirtschaft-
lich genutzten Flachen die Grundlagen, wie sSie bereits im
Kapitel 3.2 beschrieben worden sind. Neben der Gebiets-
charakteristika und der aktuellen Nutzungsform ist der
Stickstoffeintrag insbesondere aber auch von der Nutzungs-
geschichte abhéngig. Die Besonderheiten der forstwirtschaft-
lichen Nutzungsgeschichte liegen vor allem im Bestockungs-
wandel von naturnahen Mischwédern mit hohen Anteilen
tiefwurzelnder Baumarten zu flachwurzelnden Fichtenbestén-
den, was langerfristig zu erhdhten Stickstoffaustragen fuhrt.

Zur Belastbarkeit mit Stickstoff liegen fiir viele Okosysteme
mehr oder weniger gesicherte Erfahrungen vor (empirischer
Ansatz). Danach liegen in Waldokosystemen — je nach
Vegetationstyp — die kritischen Raten fur eutrophierende
Stickstoffeintrége zwischen etwa 5 und 20 kg/(ha* @). Unter-
halb von 10 kg/(ha* @) treten nach Untersuchungen von Dise
und WRIGHT (1995) nur geringe Stickstoffaustrége auf,
wahrend im Eintragsbereich von 10 bis 25 kg/(ha* @) nur eine
schwache Beziehung zwischen Stickstoffeintrag und -aus-
trag besteht (WiLson und EmmET 1999). MATzZNER und
GRosHoLZ (1997) sowie Disk et al. (1998) konnten zeigen,
dass durch Kombination von Stickstoffeintrag und C/N-Ver-
héltnis der Humusauflagen bis zu einem Eintrag von jéhrlich
30 kg N/ha die mittleren Stickstoffaustrage recht gut vorher-
gesagt werden konnten.

Diese mehr oder weniger empirisch abgeleiteten Werte zur
Stickstoffbel astbarkeit der Okosysteme wurden in den letz-
ten Jahren durch das Critical Load-Konzept auf eine ver-
stérkt naturwissenschaftliche Basis gestellt. Die Critical
Load-Werte legen jeweils die langfristig tolerierbare Depo-
sition des betreffenden Okosystems fest, die zu keinen
erheblichen schadlichen Wirkungen im Okosystem fiihrt
(NAGEL und GReGor 1999). Die Critical Loadsfur die Wald-
bestande (-6kosysteme) der Bodenzustandserhebung (BZE =
Level 1) im 4 x 4-km-Raster zeigt die Anlage 10 (BECKER
2000).

Im Rahmen eines Forschungsprojektes (ARMBRUSTER und
LANGUSCH 2000) zu den , Indikatoren des Stoffhaushaltes
von Waldokosystemen wurden unter Einbeziehung jahr-
licher Flussdaten (Eintrag und Austrag) aus européischen
Waldokosystemen und der séchsischen Level [1-Fléchen
u. a die N-Austrage mit dem Sickerwasser fur die Nadel-
waldstandorte des 8 x 8 km BZE-Netzes (Bodenzustands-
erhebung) in Sachsen kalkuliert (Abb. 3.17).

Danach betragt der Mittelwert des prognostizierten N-Aus-
trages 9,6 kg/(ha*a), wobei die Austrége von 2,2 bis
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Abb. 3.17: Prognostizierter Stickstoffaustrag mit dem
Sckerwasser an den BZE-Sandorten im 8 x 8
km Netz, nur Nadelbaumstandorte (ARMBRUSTER
UND LAaNGuscH 2000) aus LAF 2001

21,5 kg/(ha*a) reichen. An 75 % der dargestellten Standorte
werden mit Stickstoffaustrégen tber 5,9 kg/(ha*a) erheb-
liche Stickstoffmengen an das Grundwasser weitergegeben.
Eine regionale Differenzierung zwischen Gebieten mit
hohem und geringem Stickstoffaustrag ist nicht ohne weite-
res moglich. Am ehesten ist der Nordosten des Freistaates
Sachsen als Gebiet mit Uberwiegend geringem Stickstoff-
austrag (< 7,5 kg/(ha*aN) zu charakterisieren. (LAF 2001)

Die kritischen Belastungsraten fir eutrophierenden Stick-
stoff in den séchsischen Waldokosystemen werden, trotz im
Landesdurchschnitt abnehmender Stickstoffeintrége, weiter-
hin meist deutlich Uberschritten. Die in Abb. 3.18 darge-
stellten Kalkulationen zum Stickstoffaustrag verweisen auf
eine fortgeschrittene Stickstoffséttigung der Okosysteme.
Die Verflgbarkeit organisch gebundenen Stickstoffs tiber-
steigt dadurch oftmals den Bedarf stickstoffverbrauchender
Prozesse, wodurch es, einerseits durch Eutrophierung, ande-
rerseitsin Verbindung mit Versauerungeffekten durch Uber-
schussnitrifikation und erhthten Nitrataustrégen in das
Grundwasser, zu Destabilisierungen des Okosystems kom-
men kann. Besonders die Boden mit geringer Pufferkapa-
zitét, wie die Waldbdden im Erzgebirge, sind versauerungs-
geféhrdet.

Wie die Abb. 3.18 zeigt, weisen die mittleren Nitratgehalte
der Grundwaésser unter landwirtschaftlich und forstwirt-
schaftlich genutzten Fléchen deutliche Unterschiede auf.
Ausder Abbildung wird aber auch deutlich, dass die Waldo-
kosystemein der Mehrzahl bereits stickstoffgeséttigt sind, so
dass erhohte Nitratgehalteim Grund- und Quellwasser beob-
achtet werden.

Wiéhrend in die Abb. 3.18 ale im Zeitraum von 1990 bis
2000 beprobten Messstellen des Grundmessnetzes ausge-
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Abb. 3.18: Entwicklung des mittleren Nitratgehaltes an Messstellen mit land- oder forstwirtschaftlicher Flachennutzung fiir

den Zeitraum 1990 bis 2000
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Abb. 3.19: Entwicklung des mittleren Nitratgehaltes fur 10
Messstellen des Grundmessnetzes mit forstwirt-
schaftlicher Flachenutzung 1996 bis 2000

wertet wurden, bietet Abb. 3.19 die Darstellung einer kon-
sistenten Messstellengruppe fir die forstwirtschaftliche
Flachenutzung. Die mittleren Nitratgehalte schwanken von
0,3 mg/l bis zu einem Maximawert von 43 mg/l. Bei etwa
der Hélfte der Messstellen liegen die Nitratwerte unter
10 mg/l. Insgesamt ist fir den Zeitraum ein Anstieg der mitt-
leren Nitratbelastung um 0,5 mg/(I*@) zu verzeichnen. Den
Auswertungen des Grundmessnetzes werden in der
Abb. 3.20 die Ergebnisse von 5 Messstellen der Landes
anstalt fir Forsten gegentibergestellt.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus dem Grundwasser-
messnetz konnte an den drel Standorten Klingenthal,

Abb. 3.20: Entwicklung des mittleren Nitratgehaltes fur 5
Messstellen (Quellen) der Landesanstalt fir
Forsten 1996 bis 2000 (LAF 2001)

Olbernhau und Cunnersdorf kein Anstieg der Nitratgehalte
festgestellt werden. Vielmehr sind die Konzentrationen ten-
denziell gleichbleibend bis fallend (Klingenthal) oder ein-
deutig abnehmend (Olbernhau und Cunnersdorf). Zur Zeit
liegen die Nitratgehalte der betreffenden Quellen zwischen
etwa3und 12 mg/l. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit
Untersuchungsergebnissen der sichsischen Landestal sper-
renverwaltung (LTV), die ebenfalls abnehmende Nitrat-
gehalte in den Zuldufen der Talsperren aus Waldgebieten
feststellen konnte (LAF 2000).

In der folgenden Abbildung (Abb. 3.21) wird die Nitratent-
wicklung fir 3 Quellen am Standort Klingenthal untersucht.

Nitratgehalt an drei Quellen bei Klingenthal
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Abb. 3.21: Entwicklung der Nitratgehalte in 3 ausgewahiten Quellen bei Klingenthal, 1993 bis 2000
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Die 3 Messstellen gehdren zum Messnetz der Landesanstalt
fr Forsten. Die Ergebnisse unterstreichen die Abhangigkeit
der Nitratgehalte von den Gebietscharakteristika. Eswurden
Quellen mit fallendem und alternierendem Trend in relativer
Nahe zueinander angetroffen. Die kleinrdumigen Unter-
schiede der Standortverhdtnisse in den Einzugsgebieten
konnen sich folglich entscheidend auf den Nitrataustrag aus
Waldgebieten auswirken.

353 Ergebnisse aus dem Sonder messnetz
Versauerung

Bericht des StUFA Chemnitz
Umfang der Untersuchungen

Das Sondermessnetz Versauerung wurde in den Jahren
1992-94 vom StUFA Chemnitz aufgebaut und umfasst 8
Messstellen im oberen mittleren Erzgebirge des Regierungs-
bezirkes Chemnitz. Bestandteil des Sondermessnetzes sind
neben 6 Quellaustritten auch zwel Grundwasserbeobach-
tungsrohre, die Grundwasser in unterschiedlichen Teufen
erschlief3en und somit Aussagen zu evtl. Versauerungspro-
zessen auch in tieferen Schichten gestatten.

Zielstellung der Untersuchungen ist es, die Auswirkungen
des Eintrages von sauren Luftschadstoffen in Form von
Schwefel- und Stickstoffverbindungen aus Kraftwerken,
Hausbrand, Verkehr und Intensiviandwirtschaft auf die
Grundwasserbeschaffenheit in den Hanglagen des oberen
Erzgebirges kontinuierlich zu verfolgen.

Untersucht werden ale Hauptan- und -kationen sowie
Metale und Schwermetalle. Anfangs betrug die Untersu-
chungshéufigkeit vier bis sechsmal pro Jahr. Auf der Grund-
lage der umfangrei chen Datenbasis konnte die Beprobungs-
haufigkeit jedoch auf zweimal jahrlich (Frihjahr und Herbst)
verringert werden.

Charakterisierung der Beschaffenheit der Quellwasser

Die anthropogen erhdhte Deposition von Sauren und Séure-
bildnern in der Atmosphére, die insbesondere aus der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe stammt, beschleunigt die
Verwitterung der Gesteine und verursacht nachteilige Ver-
anderungen der Zusammensetzung der Porenldsung in der
ungeséttigten Zone sowie des Grundwassers vor alem in
Gebieten, wo basenarme Kristallingesteine, wie im Erz-
gebirge, anstehen. Diese Gesteine kénnen den Sdureeintrag
nur schlecht abpuffern.

Neben dem SO,- und NOx- Eintrag aus der Luft Gber die
Niederschlége ist in den betroffenen Gebieten zusétzlich
auch eine natirliche Versauerung (moorige Bdden) zu nen-
nen, die durch die Zersetzung organischer Stoffe im Boden
hervorgerufen wird. Beide Prozesse sind sich prinzipiell
dhnlich und daher nur schwer voneinander zu trennen. Die
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anthropogenen Veranderungen sind nur anhand jahrzehnte-
langer Messungen auf Grund des Absinkens des pH-Wertes
und der Hydrogenkarbonatgehalte (teilweise bis auf 0), der
Zunahme der Sulfat- und Nitratgehalte und der Freisetzung
von Aluminium abzuleiten.

Die Darstellung der lonenverteilung in den Quellwéssern
(Abb. 3.22) zeigt, dassin den meisten der untersuchten Mess-
stellen der Hydrogenkarbonatpuffer bereits erschopftist. Bei
den Anionen Uberwiegt in alen Féllen das Sulfat. Bei den
Kationen dominieren Calcium und Magnesium. In den Mess-
stellen Rauschenfluss und Tellerhduser wird Aluminium in
Konzentrationen bis 3,5 mg/l beobachtet. Ein erhohter
Aluminiumanteil ist auch in den Messstellen Ansprung und
Fichtelbergnordhang zu verzeichnen.

Am Vorhandensein von Hydrogenkarbonat und den ver-
gleichsweise hohen pH-Werten (Abb. 3.23) wird ersichtlich,
dass in den Messstellen Schmalzgrube und Eisenbergquelle
der Versauerungsprozess nicht so weit fortgeschrittenist wie
an den anderen Messstellen.

15 lonenverteilung
l m l
— 05
E
g o] : :
E =
-0,5 1 L L
-1 L
15 1 2 3 4 5 6
0SO4 B Cl W NO3 @ HCO3 m Al B K B Nalm Mg @ Ca

Abb. 3.22: lonenverteilung in den Quellwassern (1 — Rau-
schenfluss, 2 — Ansprung, 3— Schmalzgrube, 4 —
Tellerhduser, 5 — Fichtelbergnordhang, 6 —

Eisenbergquelle
pH-Werte

! |
| Min
5 6 | L 0 r ( Max

ST * F -Mittelwert

4 A oz 3 o] I= 5

g 2 F 5 2 3

: < £ 3 £}

& 3 T w

Abb. 3.23: Mittelwerte und Schwankungsbreiten der pH-
Werte
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pH-Wert und Al-Gehalt Quelle Rauschenfluss
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Abb. 3.24: pH-Werte und Aluminiumgehalte am Beispiel Quelle Rauschenfluss

Die Abb. 3.23 verdeutlicht die Mittelwerte und Schwan-
kungsbreiten der pH-Wertein den einzelnen Messstellen. Die
pH-Werte schwanken zwischen 4 as Minimum und 6,8 als
Maximawert. Die niedrigsten Werte wurden in den Mess-
stellen Tellerhduser und Rauschenfluss gemessen. Hierbei ist
eine gute Korrelation zu den Aluminiumgehalten festzustel-
len (Abb. 3.24). Insbesondere bei pH-Werten unter 5 erfolgt
eine verstérkte Freisetzung von Aluminium. Der Grenzwert
der Trinkwasserverordnung von 0,2 mg/l Al wird an der aus-
gewdhlten Messstelle generell Uberschritten. Eine Trinkwas-
sernutzung ohne Aufbereitung ist nicht zu empfehlen. Freie
Aluminiumionen wirken bereitsin geringen Konzentrationen
als Zdlgift und kdnnen in Gewéssern Fischsterben aus dsen.

In alen sechs Messstellen sind Spuren von Schwermetallen
(Cd, Cu, Ni, Co, teilweise Pb) feststellbar, die geogen im
Boden vorhanden sind und auf Grund veranderter pH-Werte
verstérkt gel st werden. Die Schwermetallgehalte erreichen
jedoch keine toxikologisch relevanten Konzentrationen und
liegen noch weit unter den Grenzwerten der Trinkwasser-
verordnung.

Vergleich oberer und unterer Grundwasser leiter
Die in Gelobtland errichteten Grundwassermessstellen

erschlieffen Grundwasser in 17-21 m (Gelobtland 1) und
5—7 m Tiefe (Gelobtland 2).

Die unterschiedliche lonenzusammensetzung verdeutlicht
Abb. 3.25. Im Vergleich zu den Quellwéssern 18sst sich die

lonenverteilung Gelobtland 2
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Abb. 3.25: lonenverteilung an den Messstellen Gelobtland
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oberflachennahe Messstelle Gelobtland 2 sehr gut mit dem
Quellgebiet Ansprung vergleichen, wobel bei letzterem
lediglich der Nitratanteil hoher ist.

Waéhrend im tieferen Bereich (Gelobtland 1) Hydrogen-
karbonat das vorherrschende Anion darstellt, dominiert im
oberflachennahen Bereich das Sulfat. Bel den Kationen sind
die Differenzen nicht so ausgeprégt. Lediglich ein erhdhter
Aluminiumanteil kommt im oberflachennahen Bereich
hinzu.

Die Unterschiede zwischen den beiden Messstellen in den
Schwermetallgehalten und dem pH-Wert verdeutlicht
Tab. 3.6. Es wurden die Mittelwerte aus durchschnittlich
30 Messungen ausgewertet.

Tab. 3.6: Vergleich von pH-Wert und ausgewahlten
Schwermetallen im oberflachennahen und tiefen
Grundwasser an den Messstellen Gelobtland 1

und 2
Parameter Gelobtland 2 Gelobtland 1
(oberflachennah) (tief)
pH 51 6,5
Cadmium [pg/l] 0,86 <0,1
Nickel [pg/1] 1,7 1
Zink [pg/l] 20 9

Bei Blei, Kupfer und Chrom waren keine signifikanten
Unterschiede feststellbar. Diese Schwermetalle waren in der
Mehrzahl der Félle nicht nachweisbar. Die Messwerte wer-
den aus diesem Grund nicht in der Tabelle ausgewertet.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich Versauerungspro-
zesse im oberflachennahen Grundwasser eindeutig nachwei -
sen lassen. Ein eindeutiger messtechnischer Nachweis fur
eine Beeintréchtigung des tieferen Grundwasservorkom-
mens wurde noch nicht erbracht. Es besteht jedoch die
Besorgnis, dass auch in tieferen Schichten erste Versaue-
rungstendenzen zu beobachten sind.

Tendenzen der Grundwasser ver sauer ung

Fur alle 8 Messstellen wurde eine Auswertung der zeitlichen
Entwicklung der pH-Werte, der Nitratgehalte und der Sul-
fatgehalte vorgenommen. Aus der Berechnung des linearen
Trends lassen sich folgende Aussagen fur die einzelnen
Messstellen ableiten (Tab. 3.7):

(1 steigend; — gleichbleibend; | sinkend)

Die Uberwiegende Mehrzahl der Messstellen zeigt fur den
pH-Wert leicht abnehmende Tendenzen.

Tab. 3.7 Entwicklung der pH-Werte und der Sulfat- und
Nitratgehalte fir den Zeitraum 1992 — 1999

Messstelle pH-Wert Sulfat Nitrat
Fichtelbergnordhang 1 ! - *
Eisenbergquelle - - L *
Schmal zgrube ! ) 1
Rauschenfluss - ! -
Gelobtland 1 ! - 1
Gelobtland 2 ! - L
Ansprung ! ! l
Tellerhduser ! ! - *

* Anmerkung: Die Trendangaben sind auf den Zeitraum bis
1998 anzuwenden, 1999 erfolgte ein deutlicher Anstieg

Eine positive Entwicklung zeigt die Messstelle Fichtelberg-
nordhang. Allerdings steigt der pH-Wert nur geringfiigig an.
Eine eindeutige Zunahme der Versauerungstendenz weist
die Messstelle Schmal zgrube auf. Bedenklich ist der zuneh-
mende Nitrateintrag und der leicht abnehmende pH-Wert in
der tieferen Messstelle Gelobtland.

AlsBeispiel sindin Abb. 3.26 fur die Quelle Tellerhduser die
zeitliche Entwicklung der pH-Werte und der Sulfatgehalte
dargestellt.

Der Sulfatgehalt weist eine leicht abnehmende Tendenz auf.
Dies konnte eine erste Auswirkung der Reduzierung der
Schwefel emissionen durch verstérkte L uftreinhaltungsmal3-
nahmen sein.

Trotz der verringerten Belastung der Luft mit Saurebildnern
istin der Regel kein pH-Wertanstieg im Grundwasser zu ver-
zeichnen. Dies kann zum einen aus der sehr hohen Sulfat-
gesamtbel astung in den letzten Jahrzehnten (Desorption von
vormals aufgespeichertem Bodensulfat) und zum anderen
aus anhaltend hohen Eintrégen von Stickstoffverbindungen
aus Verkehr und Landwirtschaft resultieren.

Der verringerte SO,-Ausstold auf tschechischer Seite sowie
die forstwirtschaftlichen MalRnahmen (Kakung, Auf-
forstung) haben bisher noch keinen messbaren Einfluss in
Form einer Trendumkehr im Grundwasser gezeigt. Die Ver-
sauerungsprozesse sind im Grundwasser somit nicht schnell
reversibel. Der sehr langwierige Prozess einer Verbesserung
der pH-Wertsituation im Grundwasser ist durch eine konti-
nuierliche Beobachtung der M essstellen des Sondermessnet-
zes weiter zu verfolgen.

Eine Entwarnung hinsichtlich der Grundwasserversauerung
kann noch nicht gegeben werden.
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Entwicklung von pH-Wert und Sulfatgehalt Quelle Teller hduser
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Abb. 3.26:  Entwicklung von pH-Wert und Sulfatgehalt an der Quelle Tellerhduser
4 Lysi meterstation Brandis — einen mehrjahrigen Rhythmus von Jahren mit tberdurch-

In den folgenden Abschnitten werden auszugsweise aus
HArFERKORN (2000) Untersuchungsergebnisse der Lysi-
meterstation Brandis vorgestellt.

4.1 Dynamik der Grundwasser neubildung

Diebei eindimensionaler Betrachtungsweise Uber Lysimeter
ermittelte Sickerwassermenge ist der maximal mogliche
Abfluss — der Gesamtabfluss eines Standortes. Welcher
Anteil davon als Grundwasserneubildung tatsichlich die
Grundwasseroberfléche erreicht, héngt von den jeweiligen
geographischen und hydrogeologischen Eigenschaften im
Einzugsgebiet ab.

Deshalb wird in den folgenden Ausfihrungen vorwiegend
von Sickerwassermenge und nicht von Grundwasserneu-
bildung gesprochen.

Unter den klimatischen Bedingungen am Standort Brandis
ist die Sickerwasserbildung der untersuchten Bdden durch
drei Merkmale gekennzeichnet:

— enen typischen jahreszeitlichen Gang mit relativ hohen
Werten im Winter und sehr geringen oder keinen Neubil-
dungsraten im Sommer

schnittlich hohen bzw. niedrigen Sickerwassermengen
— einer sehr hohen Abweichung der Einzelwerte vom
langjéhrigen Mittelwert

Groften Einfluss auf die Variabilitét der Sickerwasserbildung
der untersuchten Bdden haben Hohe der Bodenwasseraus-
schdpfung und Hohe der Niederschldge im Anschluss an die
V egetationsperiode. Je geringer die Bodenwasserdefizite am
Ende des Sommerhalbjahres und je hther die Niederschldge
in den darauffolgenden Herbst- und Wintermonaten sind, um
50 eher beginnt die Neubildungsperiode und um so héher sind
die Neubildungsmengen. Ausdiesem jéhrlichen Wechsel spiel
zwischen Niederschlagshthe und Bodenwasserdefizit resul-
tiert eine hohe Varianz der Sickerwassermengen.

Jahreswerte

In Tab. 4.1 sind die Jahreswerte der Sickerwasserbildung,
sortiert nach der Vegetation, zusammengestellt. Die durch-
schnittliche Sickerwasserleistung der einzelnen Bdden
schwankt zwischen 175 mm bei Sandbdden und rd. 50 mm
bei LoRbdden. Dassind 27 % bzw. 8 % deskorrigierten Nie-
derschlags von 655 mm. Diese Unterschiede in der Sicker-
wasserl el stung resultieren aus der unterschiedlichen Verfiig-
barkeit von Bodenwasser (max. 75 mm bei Sandbdden und
max. 450 mm bei L6Rboden).
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Tab4.1:  Jahreswerte (November —Oktober) 1981 bis 1997 der Sickerwasserbildung flr die 8 verschiedenen Bdden (Grup-

penmittel) unter Reihung nach der Vegetation in mm

Jahr Fruchtart korrigierter Grundwasser neubildung [mm/Jahr]
Nieder schlag (von November — Oktober)
[mm] Lys5 Lys4 | Lys8 Lysl | Lys7 | Lys11l | Lys9 | Lys10

1981 Zu.-Riben 753 231 201 214 165 135 132 174 115
1990 Zu.-Riben 661 100 47 53 30 24 26 0 0

Mittelwert 707 165 124 134 97 79 79 87 57
1985 Kartoffeln 521 132 113 120 95 67 118 60 33
1987 Kartoffeln 702 268 254 290 223 161 267 162 132
1996 Kartoffeln 583 98 24 50 7 65 29 0 0

Mittelwert 602 166 130 153 108 98 138 74 55
1982 Wi.-Weizen 528 163 120 124 72 84 71 5 11
1986 Wi.-Weizen 658 197 154 163 129 104 143 99 67
1988 Wi.-Weizen 585 213 208 212 204 152 208 184 184
1991 Wi.-Weizen 508 111 62 67 40 34 18 0 0

Mittelwert 570 171 136 141 111 93 110 72 65
1983 Wi.-Gerste 739 210 138 155 91 70 91 0 0
1989 Wi.-Gerste* 642 134 111 101 95 55 84 0 28
1992 Wi.-Gerste** 685 138 95 101 71 45 66 0 0
1997 Wi.-Gerste 595 146 98 103 90 101 94 2 0

Mittelwert 665 157 110 115 87 68 84 1 7
1984 Weidelgras 630 96 75 81 69 56 63 2 0
1993 Grinbrache 147 145 72 94 82 55 74 0 0
1994 Griinbrache 808 381 352 351 314 269 292 134 117
1995 Rotklee 786 217 175 211 150 191 163 144 170

Mittelwert 743 209 168 184 154 142 148 70 72
Winter 302 136 105 113 91 76 93 47 43
Sommer 353 40 31 33 23 22 21 10 7

*und als Zweitfrucht Olrettich; **anschlieRend Griinbrache

Uber den Beobachtungszeitraum von 17 Jahren ist ein Wech-
sel von Jahren mit hoher und niedriger Sickerwasserbildung
zu beobachten (Abb. 4.1). Die Trocken- und Feuchtperioden
umfassen Zeitrdume von 3 bis 6 Jahren und spiegeln sich
auch in den Abflussschwankungen der Vorfluter und im Ver-
lauf der Grundwassersténde wieder. Dies ist sowohl Folge
des klimatisch bedingten unterschiedlichen Wasser- und
Energieangebotes als auch der bereits geschilderten Wir-
kung des Bodenwasserspeichers. So sind positive Abwei-
chungen vom Mittel seltener, aber meist grof3er alsdie nega-
tiven, d. h. die Jahreswerte der Sickerwasserbildung sind
nicht normal verteilt. Unter den gegebenen Bedingungen
werden im Untersuchungsgebiet kaum , mittlere* Grund-
wasserneubildungswerte und damit auch keine , mittleren”
Abflusse und Grundwasserstdnde auftreten.
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Fir eine Charakterisierung der Untersuchungsgjahre in Bezug
auf Trocken- oder Feuchtjahre wurden die Jahreswerte vom
Niederschlag (P) und die Grundwasserneubildung (GWN) der
Reihe 1981 bis 1997 fir jeden Boden separat in das Wasser-
haushaltsdreieck nach GoLr (1993) eingetragen. Die sich
unter der jeweiligen Linie zwischen den Punkten (0;0) und
(GWN/P+x700) befindenden Jahre werden in Hinsicht auf die
Neubildungsmenge das trocken, die darliberliegenden als
feucht definiert. Als représentativ fir mittlere Verhdltnisse
gelten die Jahre, deren Ordinaten- und Abszissenwertein der
Na&he (£10 % Abweichung) der o. g. Linien liegen. Mit dieser
Normierung wird fir die Einzeljahre eine bodenabhangige
Charakterisierung der Beziehung zwischen Niederschlag und
Grundwasserneubildung vorgenommen. Der Wert 700 orien-
tiert sich am grofdten Jahresniederschlag im Beobachtungs-
zeitraum. Das Ergebniswird in Tab. 4.2 dargestellt.
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Jahressummen der Sckerwasserbildung, unterteilt in Sommer- und Winter summe [ mm]
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Tab. 4.2: Charakterisierung der Wasserhaushaltsjahre 1981 bis 1997 in Abhangigkeit von der Bodenart
Bodenart Typa Typb Typc Typ d
Lys.-Gr. 5 Lysi.-Gr. 4, 8 Lys.-Gr.1,7,11 Lys.-Gr. 9, 10
Feuchtjahre 1982-83, 1986-88, 1994 | 1981, 1986-88, 1994-95 | 1981, 1986-88, 1994 1981,1986-88, 1994-95
Normaljahre 1981, 1985, 1995, 1997 | 1982-83, 1985 1985, 1997 (1985)
Trockenjahre | 1984, 1989-93, 1996 1984, 1989-93, 1996-97 | 1982-84, 1989-93, 1996 | 1982-84, 1989-93,
1996-97

Lysi.-Gr. — Lysimetergruppe

Feuchtjahre sind Jahre mit Uberdurchschnittlich hoher
Sickerwasserbildung, in deren Verlauf es in Speisungs-
gebieten zu einem Ansteigen der Grundwassersténde Uber
den jahreszeitlich bedingten Schwankungsbereich hinaus
kommt.

Als Trockenjahre gelten Jahre mit unterdurchschnittlicher
bzw. keiner Sickerwasserbildung, die zu einem dauerhaften
Absinken der Grundwasserstdnde unter den sommerlichen
Tiefstand fuhren.

In der Regel treten mehrere Trocken- oder Feuchtjahre in

Folge auf (Tab. 4.2).

Halbjahreswerte

Die Ergebnisdarstellung in Tab. 4.3 soll auf die mdgliche
Spannbreite von Halbjahreswerten der Sickerwasserbildung
hinweisen.

Hohe Sickerwassermengen sind zu verzeichnen, wenn hohe
Winterniederschldge auf einen vollstandig geflliten Boden-
wasserspeicher treffen. Diese auf3ergewdhnlich guten Bedin-
gungen zur Sickerwasserbildung traten am Standort Brandis
im Verlauf der 17jéhrigen Versuchsreihe nur in den Winter-
halbjahren 1988 und 1994 auf (fir die L63standorte nur im
Jahr 1988). Unter diesen Bedingungen zeigen die Sicker-

Tab. 4.3: Mittel der Grundwasser neubildung fir die Untersuchungsjahre 1981-97 und maximal e bzw. minimale Grundwas-

serneubildung fur die acht Lysimetergruppen

Halbjahr korrigierter Grundwasser neubildung [mm/Halbjahr]
(Jahr) Nieder schlag (von November — April, Mai —Oktober)

[mm] Lys5 Lys4 | Lys8 Lysl | Lys7 | Lys1l | Lys9 | Lys10
Winter witte 136 105 113 91 76 93 47 43
Wintermax
1988 311 198 188 194 189 143 199 182 184
1994 418 313 308 314 293 244 275 125 97
Wintermin
1990 296 68 33 26 13 6 13 0 0
1996 185 73 7 30 2 48 21 0 0
SOMmMe yittel 40 31 33 23 22 21 10 7
SOMMEr max
1983 387 107 83 83 54 37 50 0 0
1981 375 63 61 64 50 34 14 54 37
Sommermin
1982 281 13 12 13 11 9 9 0 0

Sommer (Mai-Oktober), Winter (November-April)
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wasserleistungen zwischen Sand-, Geschiebelehm- und
L 6bdden nur geringe Unterschiede.

Haufiger sind Jahre mit geringen Sickerwasser-Raten. Im
Verlauf dieser Jahre zeigen sich grof3e Unterschiede in der
Hohe der Sickerwasserbildung von Sand-, Geschiebelehm-
und L6Rbdden (s. Winterhal bjahre 1990 und 1996).

Die hohe Sickerwasserbildung im Sommer 1981 resultiert
aus der in diesem Jahr lang andauernden Sickerwasserperi-
ode mit noch sehr hohen Neubildungswerten im Mai. Dage-
gen ist die hohe Sickerwasserbildung im Sommerhalbjahr
1983 Folge eines auffergewdhnlichen Niederschlagsereig-
nisses im August. Dieses fllhrte bei allen Boden kurzfristig
zur Wiederauffillung und zu hohen Neubildungsmengen.
Nur bei den L6Rbdden reichte dieser Extremniederschlag
nicht zur Wiederauffullung der Bodenwasserdefizite und zur
Sickerwasserbildung aus.

Der Sommer 1982 zeichnete sich durch ein hohes Strah-
lungsangebot aus. Auf Grund geringer Niederschldge kam es
bei einem Bewuchs mit Winterweizen schon im Mérz zu
einer erheblichen Inanspruchnahme von Bodenwasser. Die
Sickerwasserperiode endete bereitsim Mérz.

Auch diese Auswertung ergab, dass , mittlere Neubil-
dungsmengen sehr selten auftreten. Deshab sollten
langjdhrige Jahres- und Halbjahresmittelwerte nur fir lang-
fristige und grofirdumige Untersuchungen verwendet wer-
den.

Monatswerte

Die winterliche Sickerwasserperiode beginnt stets unmittel-
bar nach erfolgter Aufflllung der sommerlichen Bodenwas-
serdefizite.

Die zum Zeitpunkt der erreichten Wiederauffllung fallen-
den Niederschlége bestimmen die Hohe der GWN zu Beginn
der Sickerwasserperiode und ihren weiteren Verlauf.

Der Beginn der Sickerwasserperiode kann nach den bisheri-
gen Beobachtungen in einem Zeitraum von Oktober bis
April liegen.

Bel den Sandbtden (Lysimetergruppe 5) ist auf Grund der
beschrankten Kapazitét des Bodenwasserspeichers die Wie-
deraufflllung in der Regel im Dezember abgeschlossen.

Bei den Geschiebelehmbdden (Lysimetergruppe 1, 7, 11) ist
der Wasserbedarf fur die Wiederauffillung der Bodenwas-
serdefizite schon erheblich grof3er, so dass dieser Prozessin
der Uberwiegenden Anzahl der Jahre erst im Januar abge-
schlossen ist, aber auch bis Mé&rz oder April dauern kann.

Bei den L6Rbdden (Lysimetergruppe 9 und 10) sind die Nie-
derschlége, die nach dem Erreichen des sommerlichen Maxi-

mums der Bodenwasserausschopfung fallen, in 10 von 17
Untersuchungsjahren geringer a's die zur Wiederauffllung
der Bodenwasserdefizite erforderlichen Wassermengen.
Deshalb kam es in diesen Jahren zu keiner Sickerwasser-
bildung.

Das Maximum der jéhrlichen Neubildungsperiode wird bei
allen Boden in der Uberwiegenden Anzahl der Jahreim Mérz
oder April erreicht, wdhrend aus der oberen Bodenzone
infolge Verdunstung bereits wieder Bodenwasser entnom-
men wird.

Die Dauer der Sickerwasserperiode betragt im Durchschnitt
ca. 6 Monate. Sickerwasser, dasim Verlauf der Sommermo-
nate in 3 m Tiefe das Lysimeter verlasst, resultiert aus der
winterlichen Neubildungsperiode. Nur in Ausnahmeféllen
wie im August 1983 fihren im Sommer Starkregenereig-
nisse zur erhéhten Sickerwasserbildung, d. h., GWN alseine
Reaktion auf einen ,,auslésenden Niederschlag” (HELLEKES
1985) ist nur wahrend der kurzen Phasen vollstandiger Auf-
fullung zu verzeichnen. Die Sickerwasserbildung am Aus-
lauf des Lysimeters in 3 m Tiefe entspricht mengenmafdig
der Versickerung unterhalb der verdunstungsbeeinflussten
Bodenzone. Der zeitliche Verlauf resultiert aus einer Abfla-
chung und Phasenverschiebung der Sickerwasserwellen auf
dem Weg von der Unterkante der verdunstungsbeeinflussten
Bodenzone bis zum Lysimeterauslauf. Im Verlauf eines
hydrologischen Jahres (November bis Oktober) kann eine
Neubildungsperiode vollstandig erfasst werden, wobei zu
Beginn des hydrol ogischen Jahres die Wiederauffillung der
Bodenwasservorréte noch nicht abgeschlossen ist.

Bel den Lehm- und L6Rbdden liegen zwischen dem Zeit-
punkt der Wiederauffullung und dem Beginn der Periode der
Ausschdpfung oft nur eine oder zwei Dekaden. Es kommt
auch vor, dass die Wiederauffullung erst nach dem Beginn
der Vegetationsperiode erreicht wird.

4.2 Beziehung zwischen Bodenwasser haushalt,
Bewirtschaftung und Stickstoff-Austrag

Die im vorstehenden Kapitel beschriebene Diskontinuitét
der Sickerwasserbildung beeinflusst auch die Stickstoff(N)-
Umsatz- und Transportprozesse erheblich.

An Hand der Uberwiegend geringen Austauschhaufigkeiten
und der geringen Verlagerungsgeschwindigkeit von Boden-
[6sung (Abb. 4.1), kann fir ale Bdden der mangelnde
Zusammenhang zwischen jéhrlichem N-Saldo und N-Aus-
trag begriindet werden. Deutliche Hinweise auf die zeitweise
Akkumulation von N-Bilanziberschiissen in den Boden lie-
fert die Korrelation zwischen Sickerwassermenge und
Nitratkonzentration. Bei hohen Sickerwasserraten kommt es
nicht zu einem Verdinnungseffekt, sondern zu einem ver-
stérkten Austrag von akkumuliertem Stickstoff aus der Wur-
zelzone. Dieser Effekt ist standortabhéngig (Hoéhe der N-Sal-
den, Sickerwassermenge und Austauschhéaufigkeit der
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Bodenlésung) und resultiert (im Mittel der Jahre) bei vor-
wiegend geringen Sickerwasserraten aus der Abfolge von
Trocken- und Feuchtjahren. Trockenjahre sind Jahre der
Akkumulation. Feuchtjahre fuhren zu erhohtem N-Austrag.

Zum Schutz des Grundwassers wird eine Reduzierung des
Stickstoff-Auswaschungspotentials  durch  Bewirtschaf-
tungsbeschrankungen und V orsorgemal3nahmen angestrebt.
Deren standortbezogene und langfristige 6kologische Aus-
wirkungen gilt es nachzuweisen (HENNINGS & SCHEFFER
1999). Mit dieser Zielstellung werden die Brandiser Unter-
suchungen nachfolgend ausgewertet.

Im Ergebnis der Brandiser Lysimeterversuche stehen fol-
gende Messwerte zur Verfligung:

mineralische N-Diingung und N-Eintrége
Niederschlége (nasse Deposition)

N-Abfuhr durch das Erntegut

N-Austrége Uber das Sickerwasser in 3 m Tiefe

Nach Fléachenstillegungsmal3nahmen in den Jahren 1993 bis
1995 wurde 1996 auf den Lysimetern und dem umliegenden
0,66 ha grof3en Lysimeterfeld mit einer ,,umweltgerechten,
nachhaltigen feldbaulichen Nutzung“ begonnen. Zielstel-
lung ist ein ,optimaler Fléachenertrag ohne (bzw. mit gerin-
ger) Umweltbelastung” — eine Bewirtschaftung nach den
Prinzipien des geschlossenen Stoffkreislaufs eines Land-
wirtschaftsbetriebes (Okologischer Landbau). Auf Grund
dieses Bewirtschaftungswechsels werden hier nur die Jahre
1981 bis 1995 ausgewertet.

N-Abfuhr Uber das pflanzliche Erntegut [ka/(ha* a)]:

Die N-Mengen, die Uber das Erntegut der verschiedenen
Fruchtarten von den 8 Lysimeterbdden abgefiihrt worden
sind, wurden jeweils als Mittel der drei Wiederholungen
berechnet. Esist zu beachten, dass die einzelnen Fruchtarten,
bisauf das Wintergetreide, innerhalb der Beobachtungsreihe
von 1981 bis 1995 nur ein oder zweimal angebaut wurden,
die Ergebnisse also stark von der jeweiligen Witterung der
Anbaujahre abhangig sind.

N-Saldo [ka/(ha* a)]:

Auf Grundlage von N-Eintrag (nasse Deposition + minerali-
sche Diingung) und N-Entzug tber die Pflanzen wurden fur
die Fruchtfolge im Zeitraum von 1981 bis 1992 sowie fir die
Jahre 1993 bis 1995 (Gras/Klee mit Umbruch, ohne Diingung)
mittlere N-Salden fir die verschiedenen Boden ermittelt.

Die N-Diingung von durchschnittlich 130 kg/(ha*a) (1981
bis 1992) wurde von den einzelnen Bdden im Mittel der
Jahre recht unterschiedlich verwertet. So wurde auf den
L 6rRbdden durch die Pflanzen der N-Speicher im Boden Uber
die Diingegabe hinaus beansprucht, beim Sand dagegen die
Halfte der N-Eintréage nicht genutzt
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Liegen die Werte fir die Austauschhéufigkeit tiber 100 %
(z. B. bei Lysimetergruppe 5), wird die Bodenldsung im
Jahresverlauf vollsténdig ausgetauscht (d. h. im Fall der
Lysimetergruppe 5 mehr als 2 mal). Bei der Uiberwiegenden
Anzahl der Boden ist der Austausch in Folge der Boden-
wasserausschopfung sehr gering. Die Werte fur die Aus
tauschrate liegen unter 100 %. Eine hohe Ausschépfung im
Sommerhalbjahr reduziert die winterliche Sickerwasser-
hohe, verzogert den jéhrlichen Beginn der Sickerwasserbil-
dung und damit den Beginn der Nitratauswaschung aus der
Wurzelzone. Diese Folgewirkungen treten in den Einzel-
jahren extrem in Erscheinung und werden insbesondere bei
bindigen Bdden durch die Aufeinanderfolge mehrerer
Trockenjahre verstérkt. Im umgekehrten Fall bewirken
hohe Niederschldge und eine geringe Ausschdpfung im
Vorjahr eine Uberdurchschnittlich intensive Auswaschung
aus der effektiven Wurzelzone.

Je bindiger die Boden, d.h. je hoher der maximal nutzbare
Bodenwasservorrat, um so hoher ist auch die mdgliche
Variabilitdt des Verlagerungsrisikos in den Einzeljahren.
Besonders hervorzuheben ist, dass in Einzeljahren auch die
Lysimeterboden 7 und 9 ein mittleres bis grof3es Verlage-
rungsrisiko aufweisen.

Nach dem Verlassen der Wurzelzone erfolgt der Weiter-
transport des ausgewaschenen Nitrats in der Dranwasser-
zone bis hin zum Grundwasser. Im Durchschnitt dauert es
noch rd. 2 bis 10 Jahre (je nach Bodenart) bis es zum Sicker-
wasserauslauf in 3 m Tiefe gelangt.

Die Ergebnisse zu den Berechnungen zur Austauschhaufig-
keit und zu den V erlagerungsgeschwindigkeiten von Boden-
wasser sind in Abb. 4.2 dargestelt.

Bei der Verwendung der Berechnungsergebnisse sollte
Bertcksichtigung finden, dass beim tatséchlichen vertika-
len Wassertransport selten der gesamte Porenraum gleich-
maf3ig durchstrémt wird, wie es hier Grundlage der Berech-
nungen war.

Die Dynamik des monatlichen N-Austrags der verschiede-
nen Béden ist eng mit dem Jahresgang der Sickerwasser-
bildung gekoppelt.

In den leichten Sandbdden ist die winterliche Wiederaufful-
lung des Bodenwasservorratsrelativ schnell erreicht, so dass
in der Regel bereits im Januar ein Maximum der jéhrlichen
Sickerwasserperiode erreicht wird. In gleicher Weise zeigt
sich auch dieinnerjahrliche Verteilung der monatlich ausge-
waschenen N-Mengen. Die grofite N-Menge wird im Mittel
der Jahre 1981 bis 1992 demzufolge im Januar mit durch-
schnittlich 10 kg/ha ausgewaschen.

Beim Geschiebelehm (Lysimetergruppe 7) wird die grofite
monatliche N-Menge im Durchschnitt der Jahre im Mérz
ausgetragen.
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kapazitat des 3m méchtigen Bodenprofils

Fur den LoRstandort (Lysimetergruppe 9) liegt das Maxi-
mum der Sickerwasserbildungsperiode ebenfals im Mérz.
Auf Grund der sehr geringen N-Konzentrationen im Sicker-
wasser ist das Maximum der N-Auswaschung mit durch-
schnittlich 2,2 kg/ha aber erstim Mai zu verzeichnen.

4.3 Wasser haushaltsbilanzen ver schiedener Béden
unter landwirtschaftlicher Nutzung

Fur Uberschlégige bzw. langfristige Wasserhaushaltsunter-
suchungen werden Mittelwerte der Wasserhaushaltsgréfzen
benétigt. Auf Grund der hohen Persistenz trockener und
feuchter Jahre sollte die Reihe ausreichend lang sein, damit
davon ausgegangen werden kann, dass die Wasservorratsan-
derung im Boden nahezu ,0" ist. Bei der Verwendung der
Reihe 1981 bis 1997 ist zu beriicksichtigen, dass dieser Zeit-
raum das Trockenjahr 1982 und die Trockenperiode von
1989 his 1992 sowie die sich anschlieffenden feuchten Jahre
1993 und 1994 beinhaltet.

Anhand der Jahreswerte ist jedoch festzustellen, dass am
Ende der 17jdhrigen Messphase alle voribergehenden, tber
mehrjdhrige Trockenperioden existierenden Defizite nahezu
wieder ausgeglichen wurden.

Mit Blick auf die Darstellung der mittleren Jahresverlaufein
Abb. 4.3 soll die abschlief3ende Diskussion zum mittleren
innerjahrlichen Verlauf der WasserhaushaltsgrofRen wesent-
liche Erkenntnisse zusammenfassen:

» Von November bis Februar ist die Verdunstung auf alen
Bdden gleich grofd und entspricht in etwa der potentiellen
Verdunstung. Der verbleibende Niederschlagsanteil wird
zur Auffullung der Bodenwasservorréte verwendet.

* Im Mérz steigt auf Grund der klimatischen Bedingungen
die potentielle Verdunstung, wobei diereale Verdunstung
(da vorwiegend Wintergetreide in der Fruchtfolge)
geringflgig Uber der potentiellen Verdunstung liegt. Die
negative Bilanz des Bodenwasservorrats resultiert aus der
anhaltend hohen Versickerung aus dem Unterboden.
Auch im April sind bei htheren Niederschldgen und
Zunahme der Verdunstung bei allen Béden nahezu unver-
mindert hohe Sickerwassermengen zu verzeichnen.

» Erstim Mai gehen die Sickerwassermengen tberall deut-
lich zurtick.

* In Abhangigkeit von Bodenart und Ackerkultur erreicht
die Verdunstung im Mai (bel Wintergetreide), Juni oder
Juli (Griinland und Hackfriichte) Hochstwerte, wobei die
potentielle Verdunstung (auf3er bei den leichten Bdden)
deutlich Uberschritten wird. Die Entnahme aus dem
Bodenwasservorrat erreicht im Mittel der Untersuchungs-
jahre mit unterschiedlichen Ackerfriichten bei allen
Bdden bei einem vergleichsweise niedrigen Sommernie-
derschlag die htchsten Werte.
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e Im Juni und Juli wird der Bodenwasservorrat nicht mehr
so stark (aufer bei den Lo6Rboden) in Anspruch genom-
men. Dies hat in Bezug auf Einzeljahre verschiedene
Ursachen: hohe Niederschldge im Juni, Rickgang des
Wasserbedarfs der Pflanzen oder Aufbrauch der aus-
schopfbaren Wassermengen.

* In den Monaten Juli bis November findet aus keinem der
3 m méchtigen Bodenmonolithe eine nennenswerte
Sickerwasserbildung statt. Der fallende Niederschlag und
die aus dem Boden entnommenen Wassermengen
(Abb. 4.3) werden im Juli vollsténdig verdunstet. Dabei
ist dierealeVerdunstung auf3er bei den LoRbdden im Mit-
tel der Jahre geringer as die potentielle Verdunstung.

* Im August geht die reale Verdunstung im Vergleich zur
potentiellen Verdunstung noch weiter zurick, teils weil
die Ernte bereits erfolgt ist, die Ackerpflanzen im Reife-
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stadium wenig verdunsten oder der Bodenwasservorrat
erschopft ist. Die reale Verdunstung ist bereits etwas
geringer als der Niederschlag. Es entstehen die ersten
Ruicklagen, so dass die Wiederauffillung des Bodenwas-
servorrates beginnt.

* Im September geht die Verdunstung weiter zurtick. Da
aber im Mittel der Jahre im September weniger Nieder-
schlag falt als im August, bleibt es bei den geringen
Uberschuss-/Wiederauffullungsmengen. Bei den LOR-
bdden sind Verdunstung und Niederschlag etwa gleich
grof3. Im Oktober sind die gleichen Tendenzen zu ver-
zeichnen, nur ist nun auch bel den LoRboden die Verdun-
stung geringer.

Bel der Aufstellung von Nomogrammen zur Ableitung von
Jahreswerten der Sickerwasserbildung aus Niederschlag,
Verdunstung und verfligbarem Bodenwasservorrat ergeben
sich Probleme, da keine geeignete Abgrenzung des Bilanz-
zeitraumes (=Jahres) gelingt. Im Mittel der Jahre sind drei
Phasen zu verzeichnen:

— die Phase der Ausschopfung von Mérz bis Juli

— die Phase der Wiederauffiillung der Bodenwasservorréte
von August bis Dezember (auch bis Januar oder
Februar)

— die Phase der Sickerwasserbildung von Dezember
(Januar oder Februar) bis Juni.

Auf Grund der jahrlichen Variabilitét dieser Prozesse l&sst
sich weder fUr das hydrol ogische Jahr (November bis Okto-
ber) noch fur das Lysimeterjahr (April bis Mérz) ein zufrie-
denstellender Zusammenhang zwischen Boden, Jahresnie-
derschlag und Sickerwassermenge in 3 m Tiefe herstellen.
Regressionsheziehungen fur das hydrologische Jahr entste-
hen erst, wenn das aktuelle Bodenwasserdefizit zu Beginn
des entsprechenden Bilanzjahres berticksichtigt wird. Dieses
jahrliche bodenabhéngige Bilanzdefizit kann aus Lysimeter-
oder Bodenfeuchtemessungen ermittelt werden. Wird als
Beginn des Jahres der April gewdhlt, ist es auf Grund der
Laufzeiten bisin 3 m Tiefe nicht méglich, eine vollsténdige
Neubildungsperiode zu erfassen.

44 Repréasentativitat der Lysimeter messungen

» Be gleicher Witterung und Bewirtschaftung wird die
Abflusshildung im Untersuchungsgebiet bei Boden mit
flurfernen Grundwasserstdnden primér durch die Sedi-
mente geprégt, die in der Elster- bzw. Saaekaltzeit
(Schmelzwassersande und  Geschiebelehm) und  der
Weichselkaltzeit (Sandl 63) zur Ablagerung kamen. Diein
Folge der bodenbildenden Prozesse wie u. a. Verbraun-
ung, Lessivierung (bei Fahlerden), Vergleyung und
Humusakkumulation (bei Schwarzerden) entstandenen
Bodentypen haben fur die Abflusshildung sekundére
Bedeutung, wobei Ausgangssubstrat und bodenbildende
Prozesse in genetischem Zusammenhang stehen.
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» FUr Gebietsuntersuchungen kénnen die acht analysierten
Bodentypen zu vier , Versickerungstypen“ zusammen-
gefasst werden, ohne dass dadurch mit grof3en Fehlern bei
der Ermittlung des Gebietsabflusses zu rechnen ist.

» Auf den Geschiebelehmbdden (Typ ¢) der Grundmoréne,
die auf Grund ihrer Entstehungsgeschichte eine grofie
raumliche Diskontinuitét aufweisen (Kap. 3.3.1), ist bei
gleicher Witterung und Bewirtschaftung mit einer hohen
raumlichen Varianz der Abflussbildung zu rechnen.

* Im Unterschied dazu ist in Gebieten mit Schmel zwasser-
sanden und -kiesen (Typ aund b) und mit &olischen Abla-
gerungen (Typ d) bel gleicher Witterung und Bewirt-
schaftung mit einer relativ geringen réumlichen Varianz
der Abflussbildung zu rechnen.

* In Bezug auf die Verdunstung ist die Zuordnung zu den
Versickerungstypen nicht ganz so eindeutig. Hier sind
neben den physikalischen Eigenschaften der Ausgangs-
substrate auch die Bodenfruchtbarkeit innerhalb eines
Bodentyps und der aktuelle Zustand des Bestandes von
Einfluss.

Vergleichbare Standortein Sachsen

Nachdem Standortuntersuchungen abgeschlossen sind,
besteht in den meisten Féllen der Wunsch, diese Ergebnisse
auf die Fléache zu Ubertragen. Deshalb wird nachfolgend
recherchiert, wiegrof3in Sachsen die Fléchenanteile sind, fur
die auf Grund ihrer Béden und hydrogeol ogischen Verhélt-
nisse eine Ubertragung der Brandiser Untersuchungen denk-
bar ist. Der schsische Festgesteinsbereich und seine Rand-
bereiche wurden dabei nicht betrachtet.

Zunéchst zeigte sich bei diesen Arbeiten, dass keine Karte
exigtiert, die die "ungeséttigte Zone” und die Reichweite
eines Brandiser Lysimeters vollsténdig beschreibt.

Legt man allein die Ubersichtskarte der Boden des Freistaa-
tes Sachsen 1 : 400 000 (LfUG 1993) zugrunde, so repré
sentieren die Lysimeterbdden die Bodengesellschaften im
Verbreitungsgebiet von L6M, LoRderivaten und Sand. Das
sind nach MANNSFELD & RICHTER (1995) rd. 67 % des séch-
sischen L ockergesteinsbereiches.

SAMIsCH (1990) hat auf Grundlage der Verteilung der
»Natlrlichen Standorteinheiten (NStE) in % der Acker-
fléache" (mit Stand von 1963) nach SCHILLING, BANNORTH &
ScHLICHT (1965) folgende Zahlen erarbeitet: Die Lysimeter
représentieren acht natirliche Bodenformen und sechs NStE
und damit 53 % des Ackerlandes der Neuen Bundeslénder,
69 % des Ackerlandes von Sachsen und 49 % des Acker-
landes von Sachsen-Anhalt.

Mit Hinweis auf die Stellung der ungeséttigten Zone im
Gebietswasserhaushalt sind Betrachtungen, die nur bis in

0,8 m bis 1 m Tiefe angestrebt werden, nicht ausreichend.
Um das Versténdnis und einen Flachenbezug fir die darun-
terliegenden hydrogeologischen Formationen zu erhalten,
wurden von DuTeLoFF (1996) Untersuchungen auf Basis der
Geologischen Ubersichtskarte 1 : 400 000 (GUK 400, 1992)
vorgenommen. Diese Karte stellt die unmittelbar unterhalb
der in Zustdndigkeit der Bodenkartierung befindlichen
Gesteine dar und représentiert damit die unteren 2/3 der
Lysimeterméchtigkeit. Im Ergebnis einer stark vereinfa
chenden Betrachtung, bei der davon ausgegangen wird, dass
die Unterschiede zwischen den Schmelzwassersanden der
Elster-Kaltzeit und der Saale-Kaltzeit sowie zwischen den
jeweiligen Grundmorénen vernachléssigbar sind, werden
den acht Lysimeterbdden drei Gebiete zugewiesen:

— Gebiete mit Schmel zwassersanden
— Gebiete mit Geschiebelehm/-mergel
— LoRgebiete

Anhand der GUK 400 lassen sich die Verbreitungsgebiete
von Schmel zwasserablagerungen der Saale- und Elster-K alt-
zeit, Grundmorénen der Saale- und Elster-Kaltzeit sowie
L6R und LoRlehme ausgrenzen, womit folgende Flachen-
grofRen reprasentiert werden:

Schmel zwasssersande 1731 km?
Grundmoranen 1026 km?
L6R und LoRlehm 1766 km?
gesamt 4523 km?

Bel einer Gmtfléch; des Lockergesteinsbereiches in
Sachsen von 9.887 km™ entspricht das etwa 46 % dieser
Flache.

Die Untersuchungen ergaben auch, dass folgende geologi-
sche Einheiten durch Lysimeter bisher nicht reprasentiert
werden, so dass eine Erganzung der Brandiser Lysimeter aus
folgenden hydrol ogischen Einheiten erforderlich ist:

Endmoranen und Eisstausee-Ablagerungen
Flussterrassen

Auelehme

tertidre Schichten, die an der Oberflache anstehen, sowie
Gehéangelehme.

Verwendung der Standortuntersuchungen im Mal3stab
eines Einzugsgebietes

Ziel der nachfolgenden Untersuchungenist ein Vergleich zwi-
schen dem fiir die Einzugsgebietsflache ermittelten Gesamt-
abfluss und den im vergleichbaren Zeitraum 1981-97 gemes-
senen Abfliissen am Gebietspegel Thekla. Die Uberwiegende
Anzahl der Lysimeterbdden wurde im Einzugsgebiet der Par-
the gewonnen. Deshalb war es mdglich, dass mittels Lysime-
termessungen ermittelte ,, Gesamtdargebot* (unter Berlick-
sichtigung der anstehenden Bdden und der Flachenutzung)
auf die Einzugsgebietsflache zu extrapolieren.
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Abb. 4.4.  Flachennutzung und Bdden der landwirtschaft-

lichen Nutzflachen im Einzugsgebiet der Parthe

Rd. 74 % der Einzugsgebietsfléche werden landwirtschaft-
lich genutzt, wobei drei Lysimetergruppen mit jeweils 5 %,
28 % und 41 % vertreten sind (Abb. 4.4). Rd. 14 % der Ein-
zugsgebietsflache sind Wal d. Der hohe Bebauungsanteil von
8 % resultiert aus dem Fléchenanteil der Stadt Leipzig, der
aber erst unterhalb des Bezugspegels Thekla in die Parthe
entwassert. Der Pegel Thekla hat ein Einzugsgebiet von
314 km?. Das sind 87 % des 366 km? grofen Parthegebietes.

Um das Abflussverhalten im Einzugsgebiet besser beurteilen
und mit den Uber Lysimeter ermittelten Standortabfllissen
vergleichen zu konnen, wurden die am Pegel Thekla seit
1951 gemessenen Durchfllisse der Parthe (Tageswerte) ana-
lysiert. Mittels Ganglinienseparation nach dem Verfahren
DIGFA (ScHwarze 1985) wurden die drei Abflusskompo-
nenten:

— langfristiger Basisabfluss
— kurzfristiger Basisabfluss und
— Direktabfluss

identifiziert und prozentua zum Gebietsniederschlag in
Beziehung gesetzt (MELLENTIN & HAFERKORN 1999).

Abb. 4.5 zeigt die mittleren Wasserhaushaltskomponenten
fur den Vergleichszeitraum von 1981 bis 1997, ausgehend
von einem Korrigierten Gebietsniederschlag von 660 mm.
Die Gebietsverdunstung resultiert bei der Gangliniensepara-
tion alsRestgréfein einer Hohe von rd. 540 mm. Damit Ver-
gleiche moglich werden, erfolgte eine Umrechnung aller
Komponenten in mm/Zeiteinheit.

Der langfristige Basisabfluss stellt die eigentliche grund-
wasserburtige Abflusskomponente dar und ist im Einzugs-
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Abb. 4.5:  Mittlere Wasser haushal tskomponenten am Pegel
Thekla/Parthe der Jahre 1981 bis 1997

gebiet der Parthe mit 42 mm/Jahr die grofite Abflusskom-
ponente. Herkunftsraum sind die méchtigen Muldeschotter,
dieim Parthegebiet den Hauptgrundwasserleiter bilden. Aus
dem Grundwasserleiter entnehmen die Wasserwerke Naun-
hof erhebliche Wassermengen, die zu 75 % aulRerhalb des
Parthegebietes im Stadtgebiet Leipzig genutzt werden. Mit
27 mm/Jahr stellt diese Grundwasserentnahme einen
wesentlichen Anteil an der Gesamtbilanz dar und wird
deshalb berticksichtigt. Inwiefern sie vollsténdig dem lang-
fristigen Basi sabfluss zuzurechnenist, bleibt noch ungeklart.

Der langfristige Basisabfluss ist auf Grund des grof3en
Retentions- und Trandationsraumes im Einzugsgebiet die
einzige kontinuierliche, auch in Trockenzeiten flief3ende,
Komponente. Beim Standortwasserhaushalt ist dieser
Umsatzraum vergleichsweise sehr gering und es kann kein
horizontaler Austausch erfolgen. Deshalb kommt es u. a
beim Standortwasserhaushalt zu einer erheblichen zeitlichen
Umverteilung der Abflussbildung (Abb. 4.6).

Kurzfristiger Basisabfluss entstammt vorwiegend den obe-
ren lokalen Grundwasserleitern, die gut entwésserbar sind
und geringe Umsatzraume haben, so dass diese Abfluss-
komponente bereits grofRen Schwankungen unterliegt. Hin-
sichtlich des Abflussregimes am Standort handelt es sich
vorwiegend um verzdgerten bodeninneren lateralen Abfluss,
der bei geschichteten Boden und Bodenséttigung insbeson-
dere im Februar, Mérz und April entsteht und der im Lysi-
meter nur vertikal zum Abfluss kommen kann.

Verzogerter Direktabflussentsteht alsbodeninnerer latera-
ler Abfluss, der Uberwiegend nur bei Vorflutnghe abfluss-
wirksamwird. Schneller Direktabflussist Oberfléchenland-
abfluss von versiegelten sowie gewaésser- und
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Abb. 4.6: Vergleich der mittleren Abflussbildung am Standort (Lysimetermessungen) und im Einzugsgebiet der Parthe

(Reihe 1981-97)

grundwassernahen Bereichen (Séttigungsflachen). Nur er ist
echtes Ereigniswasser, welches ohne bedeutsame Retention
zum Abfluss gelangt und damit der Bezeichnung Direkt-
abflussim Sinne von Wasser ,, direkt aus dem Niederschlag*
gerecht wird.

Mittels Lysimeter werden alle Abflusskomponenten sum-
marisch als Gesamtabfluss gemessen. Aus den vergleichen-
den Untersuchungen zwischen Abflussbildung am Standort
und im Einzugsgebiet lassen sich folgende Schlussfol gerun-
gen ableiten:

» Auchim Einzugsgebiet bestimmt die hohe Ausschdpfung
des Bodenwasserspeichers durch die Verdunstung den
Wasserhaushalt. Nur 13 % (mit Grundwasserentnahme 18
%) desfallenden Niederschlages kommen zur Abflussbil-
dung. Der grundwasserbirtige Abfluss ist die wichtigste
Abflusskomponente.

e Unter den semiariden Bedingungen des Untersuchungs-
gebietes kommt es in Gebieten mit flurnahen Grund-
wasserstéanden im Sommerhalbjahr zu einer erheblichen
Zehrung aus dem Grundwasser.

» Durch die Wirkung des Grundwasserspeichers kommt
es zwischen Standort und Einzugsgebiet zu signifikan-

ten Unterschieden in der innerjéhrlichen Abfluss-
dynamik. Mengenmé&Rig kann eine Ubereinstimmung
erzielt werden.

Diese Unterschiede im zeitlichen Verlauf der Abflusskom-
ponenten verweisen auf das unterschiedliche Systemverhal-
ten des Einzugsgebietes im Vergleich zum Standort. Von
einer Regionalisierung hydrologischer Gréf3en kann also erst
dann gesprochen werden, ,wenn der laterale Transport
berechnet wird und dabei Ubertragungsbedingungen von
einem Rasterpunkt (bzw. Flache) zum néchsten beriicksich-
tigt werden, das heil3t, auch hierbei rdumliche Zusammen-
hénge einbezogen werden” (KLEEBERG & CeEMuS 1992).

Besonders beim Vergleich zwischen diffusen Stoffeintrégen
im Einzugsgebiet (z. B. Nitrat) infolge landwirtschaftlicher
Bewirtschaftung und der Hohe der das Einzugsgebiet mit der
Vorflut verlassenden Frachten gewinnen Fliel3weg, Flie3-
und Verweilzeiten des Wassers und seine Herkunftsrdume
an Bedeutung. Wie mittels Ganglinienseparation gezeigt
werden konnte, spielt im Untersuchungsgebiet der Parthe
neben dem Herkunftsraum , ungeséttigte Zone" auch die
geséttigte Zone als Transport- und Umsatzraum eine ent-
scheidende Rolle.
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5 Grundwasser schutz

51 W asser schutzgebiete

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel. Es wird aus
Grundwasser, Oberflachenwasser und Uferfiltrat gewonnen.
Die Dargebote dieser sich erneuernden Ressourcen miissen
hinsichtlich Menge und Giite bewirtschaftet und geschiitzt
werden. Eines der nachhaltigsten Instrumente des Gewdas-
serschutzes stellt die Ausweisung von Trinkwasserschutz-
gebieten dar.

Die Festsetzung el nes Wasserschutzgebi etes steht im Ermes-
sen der zustdndigen Wasserbehtrde und erfolgt durch
Rechtsverordnung, wenn die Belange der Allgemeinheit es
erfordern (819 WHG, 846 und 48 S&achsWG).

Wasserschutzgebiete, die auf der Grundlage des Wasser-
gesetzes der DDR vom 02.07.1982 festgesetzt wurden, gel-
ten nach § 139 S&chsWG weiter, wenn das WHG dem nicht
entgegen steht.

Uberarbeitungen und Neubearbeitungen von Schutzgebieten
erfolgen im Einvernehmen mit den Staatlichen Umwelt-
fachamtern, wenn

— das Wasservorkommen schutzwirdig, schutzbedirftig
und schutzfahig ist und

— der Gewadsserschutz nicht auf andere Weise sichergestel |t
werden kann.

Die Durchsetzung eines ausreichenden Gewdsserschutzes
zur Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit mit Trink-
wasser bei Entscheidungen zur Entwicklung neuer und
bestehender Siedlungsrdume erfordert ein verantwortungs-
vollesVerwaltungshandeln auf der Grundlage fachtechnisch
und naturwissenschaftlich begriindeter Unterlagen. Tab. 5.1
zeigt die Entwicklung der Trinkwasserschutzgebiete im
Freistaat Sachsen. Der hohe Anteil der Schutzgebiete an der
Landesflache verdeutlicht den verantwortungsvollen
Umgang mit den fur die Trinkwasserversorgung nutzbaren
Dargeboten.

Tab. 5.1: Trinkwasserschutzgebiete im Freistaat Sachsen

1993 - 1999
Jahr 1993 | 1995 | 1998 | 1999
Anzahl 2055 | 1796 | 1424 | 1186
Flache in km? 2410 | 2223 | 2222 | 2000
Antell an
Landesflache in % 131 | 121 12,1 | 10,9

Seit 1990 wurden zahlreiche Wasserfassungen wegen des
sinkenden Wasserbedarfes stillgel egt und fast 50 % aller vor
1990 bestehenden Wasserschutzgebiete aufgehoben. Die
Gesamtfléche der Schutzgebiete hat sich jedoch als Folge
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von Aufhebungen und von Uberarbeitungen bestehender,
z. T. unvollstdndiger Wasserschutzgebiete auf der Grund-
lage des aktuellen Regelwerkes nur um rund 25 % verringert.

Zur Sicherung eines einheitlichen Verwaltungshandelns der
fachtechnischen und Wasserbehtrden erfolgt die Ermes-
sens- und Entscheidungsfindung zur naturwissenschaftlich
begriindeten Ausgrenzung und zur Erstellung von Rechts-
verordnungen zur Festsetzung der Schutzgebiete seit dem
30.09.1998 nach der Handlungsanleitung Wasserschutz-
gebiete (SMUL 1998). Danach ist der Verfahrenstréger die
zustdndige Wasserbehdrde. Das LfUG ist seit 1992 auf
Antrag fur die Erstellung und Bewertung der hydrogeol ogi-
schen/hydrol ogischen Gutachten zustandig.

Als fachliche Grundlage fur die Erstellung der Wasser-
schutzgebietsgutachten werden die DV GW-Arbeitsbl&tter
W 101 (Grundwasser) und W 102 (Oberflachenwasser)
angewendet. Fir die Erstellung von Wasserschutzgebiets-
gutachten erarbeitete das LfUG zwel Empfehlungen:

— Materialien zur Hydrogeologie — Trinkwasserschutz in
Quellgebieten (1997)

— Materidien zur Wasserwirtschaft — Empfehlungen fir
Trinkwasserschutzgebi etsgutachten flir Grundwasser (1998)

Fir die Bearbeitung der Schutzgebiete im LfUG wurde zur
Absicherung des personellen und finanziellen Aufwandes
mit Grindungserlass des SMUL vom 30.10.1997 die Pro-
jektgruppe,, Gutachten fUr Trinkwasserschutzgebiete” gebil-
det. Dem Grindungserlass folgte am 06.12.2000 ein Erlass
zur Fortfihrung der Projektgruppe bis zum 31.12.2002. Die
Fortfihrung wurde insbesondere mit der Anderung des
SachsWG durch den Art. 5 des Haushaltbegleitgesetzes
2001 und 2002 vom 14.12.2000 begriindet, wonach kiinftig
der Beglinstigte eines Wasserschutzgebietes den Ausgleich
fur erhdhte Anforderungen der ordnungsgemal3en land- oder
forstwirtschaftlichen Nutzung an den Ausgleichsberechtig-
ten leistet. Somit werden u. a. die beglinstigten Wasserver-
sorger auf angemessene Schutzgebi etsausweisung drangen.
Aufgaben der Projektgruppe sind:

— Vergabe von Auftrégen an Dritte zur Erarbeitung von
hydrogeol ogischen Gutachten

— Bestétigung von hydrogeologischen Gutachten, die von
Dritten vorgelegt werden

— Erstellung von hydrogeol ogischen Gutachten

Bisher wurden beim LfUG Uber 250 Antrége zur Gutachten-
bearbeitung gestellt. Davon konnten 185 Verfahren (Stand
12/2000) abschliefend bearbeitet werden. Hierbel sind auch
Antrége berticksichtigt, die nach Prifung der Antragsunter-
lagen wegen fehlender Schutzwirdigkeit des Wasserein-
zugsgebiets storniert wurden oder fur die im Ergebnis der
Gutachtenbearbeitungen keine Schutzfahigkeit ausgewiesen
bzw. Empfehlungen zur Festsetzung eines Wasserschutzge-
bietes gegeben werden konnten.
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Schutzzonengutachten bzw. Ausgrenzungsvorschlége fur
Oberflachenwasser werden in der Regel von der LTV Sach-
sen vorgenommen und dem LfUG zur Bestétigung vorge-
legt. Hierzu erfolgt die Einbeziehung des zustandigen Refe-
rates Oberflachenwasser im LfUG. Bisher wurden vier
Verfahren abschlief3end bearbeitet.

Schutzzonengutachten fir Heilquellen spielten bis 2000 nur
eine untergeordnete Rolle. Im Rahmen eines Heilquellen-
schutzprojektes des Landkreises Vogtland wird derzeit mit
Fordermitteln der EU unter fachlicher Begleitung von LTUG
und StUFA Plauen ein landertbergreifender Vorschlag zur
Ausweisung von Heilguellenschutzgebieten erarbeitet. Die-
ser soll als weiterfihrende Prézisierung der LAWA-Richt-
linie fir Heilquellenschutzgebiete (LAWA 1998) zur
Anwendung kommen. Es ist vorgesehen, die im Landkreis
Vogtland bestehenden Heilquellenschutzgebiete nach die-
sem Vorschlag zu Uberarbeiten.

52 Erkundung, Sicherung und Sanierung
von Grundwasser kontaminationen

In diesem Abschnitt werden beispielhaft ausgewahite Félle
aus der Arbeit der Staatlichen Umweltfachdmter Bautzen,
Chemnitz, Leipzig und Plauen dargestellt.

521 Komplexe Grundwasser schadensfalle
durch LHKW in den Stadtgebieten Niesky,
Gorlitz und K 6nigsbr tick

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Bautzen
Die Grundwassersituation in den Stadtgebieten von Niesky,

Gorlitz und Konigsbriick ist durch komplexe Grundwasser-
schadensfélle mit LHKW geprégt. Die Hauptkontaminanten

bei allen Schadensféllen sind die Einzelstoffe Trichlorethen
und Tetrachlorethen. Diese Stoffe gehdren zur Gruppe der
synthetischen Ldsungsmittel. Sie fanden auf Grund ihres
hervorragenden Ldsevermdgens vielfdtige Anwendung
z. B. in chemischen Textilreinigungen und in der metallver-
arbeitenden Industrie.

In den Stadtgebieten Niesky und Gorlitz gelten mehrere alt-
lastverdéchtige Industriestandorte al's potentielle Quellen fiir
die Kontaminationen. Der Grundwasserschadensfall im
Stadtgebiet Konigsbriick geht Uberwiegend von atlastver-
déachtigen militérischen Liegenschaften aus. Die Schadherd-
zuordnungen und Kontaminationseingrenzungen konnten
durch die bisher durchgefuhrten Altlastenuntersuchungen
noch nicht abgeschlossen werden.

Zur Uberwachung der ortlichen Grundwasserverhéltnisse
hat das StUFA Bautzen die Errichtung und den Betrieb von
Sondermessnetzen initiiert. Die Messnetze werden zweimal
jahrlich durch die Umweltbetriebsgesel | schaft beprobt.

Sonder messnetz Niesky

Im 6stlichen Stadtgebiet von Niesky befinden sich die Was-
sergewinnungsanlagen der Stadtwerke Niesky AG, fur die mit
Beschluss vom 22.12.1983 ein Trinkwasserschutzgebiet fest-
gesetzt wurde. 1991 wurden im Rahmen von Rohwasserun-
tersuchungen des Betreibers an 3 der 6 Versorgungsbrunnen
Grundwasserkontaminationen mit LHKW nachgewiesen.

Im nordlichen Anstrom zu den Wassergewinnungsanlagen
befindet sich ein komplexes Industriegebiet mit metallverar-
beitenden Unternehmen und Industriebrachen, die nach der
Branchenzuordnung als potentielle Verursacher fir die Kon-
taminationen anzusehen sind. Die bisherigen Untersuchun-
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Lage der Messstellen des Sonder messnetzes Niesky
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gen zur Grundwasserbeschaffenheit lassen darauf schlief3en,
dass die Schadstoffe Uberwiegend von Eintragsquellen aus
diesem Gebiet stammen, z.B. ist eine Beteiligung der
Betriebsdeponie des Waggonbaus Niesky nicht auszusch-
lieRen (UMWELTBURO GMBH VOGTLAND 1999) .

Das durch den Betreiber des Wasserwerkes im Rahmen der
Eigenkontrollpflicht nach § 60 SachswWG durchgefiihrte
Grundwassermonitoring ist zur Gewinnung fundierter Aus-
sagen und Prognosen zur Schadstoffentwicklung nicht aus-
reichend. Aus diesem Grund wurde im Fuhrjahr 2001 mit
dem Betrieb des Sondermessnetzes begonnen. Das M essnetz
besteht aus 16 Grundwassermessstellen. Fur dastiefenorien-
tierte Grundwassermonitoring in dem bis 30 m méchtigen
Grundwasserleiter wurden 2 Messstellengruppen mit 3 Mess-
stellen und eine Messtellengruppe mit 4 Messstellen einbe-
zogen. Abb. 5.1 zeigt die Lage der Messstellen im Unter-
suchungsgebiet und Tab. 5.2 die Beschaffenheitsergebnisse
der Friihjahrsbeprobung 2001.

Derzeit kann keine Trendwende in der Beschaffenheitsent-
wicklung fur das Schutzgut Grundwasser festgestellt wer-
den. Die Schadstoffbel astungen mit LHKW im pleistozénen
Grundwasserleiter erfordern die Weiterfiihrung eines quali-
fizierten Grundwassermonitorings.

Sonder messnetz Gorlitz

Das Grundwasser im zentralen Stadtgebiet von Gorlitz ist
grol¥flachig mit LHKW kontaminiert. Die vorgefundenen
Schadstoffkonzentrationen liegen teilweise um ein Viel-
faches Uber den Geringfiigigkeitsschwellen der LAWA.
Die Messergebnisse des seit 1997 betriebenen Sondermessnet-
zes sowie durchgefuhrte und laufende Erkundungen zur
LHKW:-K ontamination des Grundwasserleitersim Stadtgebiet
Gorlitz zeigen, dass die pleistozéne Hauptrinnenstruktur zwi-
schen August-Bebel-Platz und Pontestral3e besonders stark
belastet ist. Eine Ausbreitung der Kontamination in Richtung
Grenzgewéasser Neil2e hat jedoch bisher nicht stattgefunden.
Ursachen sind vermutlich die lokal gespannten Grundwasser-
verhdtnisse und Exfiltrationen in den Pontekanal.

Dieraumliche Schadstoffverteilung und die Beschaffenheits-
muster weisen auf dasV orhandensein mehrerer LHKW emit-
tierender Schadherde hin. Als mdgliche Kontaminations-
herde kommen sowohl altlastverdéchtige Standorte in der
pleistozénen Hauptrinne as auch drei Altstandorte im
Bereich einer Wasserscheidein Betracht. Alseiner der Haupt-
verursacher werden die ehemaligen Feinoptischen Werke in
der Arndtstral3e vermutet. Einen weiteren Kontaminations-
schwerpunkt bildet mit LHKW-Gehalten > 100.000 pg/l das
Umfeld der Justizvollzugsanstalt, wo friher Leistungen fur
die Feinoptischen Werke erbracht wurden.

Tab. 5.2  Konzentrationen von Trichlorethen, Tetrachlorethen sowie Y LHKW bei der Friihjahrsbeprobung 2001 des Son-

dermessnetzes Niesky
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Abb. 5.2: Lage der Messstellen des Sonder messnetzes Gorlitz

Das Sondermessnetz Gorlitz besteht aus 9 Grundwassermess-
stellen und 6 Schacht- bzw. Bohrbrunnen (Abb. 5.2). In
Tab. 5.3 werden die Beschaffenheitsergebnisse der Frih-
jahrsbeprobung 2001 fir die Hauptkontaminanten darge-
stellt. Eine Tendenz zur K onzentrationsabnahme der Schad-
stoffe konnte nicht beobachtet werden.

Im Zuge von weiterfuhrenden Untersuchungen der LHKW-
Kontamination ( INGENIEURBURO FUR WASSER UND BODEN
PosseNDORF 1999) wurden 27 neue Grundwassermessstellen
errichtet. Das Sondermessnetz wurde optimiert und besteht
wegen der Grolraumigkeit der Kontamination und den
hohen Schadstoffkonzentrationen nun aus 20 Messstellen.

Tab. 5.3: Konzentrationen von Trichlorethen, Tetrachlorethen sowie > LHKW bei der Friihjahrsbeprobung 2001 des Son-
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Dabei konnten Messstellen mit Negativbefund und fir Pro-
bennahmen ungeeignete Brunnen durch neue Messstellen
ersetzt werden.

Sonder messnetz K 6nigsbr tick

1992 wurde bei Trinkwasseruntersuchungen im Versor-
gungsgebiet Konigsbriick unerwartet eine hohe Belastung
mit Trichlorethen festgestelIt. Weiterfiihrende Untersuchun-
gen an Wasserfassungen im Stadtgebiet Kénigsbriick erga-
ben hohe Belastungen des Grundwassers mit Trichlorethen
als Hauptkontaminanten und mit Tetrachlorethen (GoLp-
BACH 1993).

Als potentielle Verursacher der Kontaminationen wurden
die sudlich der Pulsnitz gelegenen militarischen Liegen-
schaften ermittelt. Dieim Rahmen von Erkundungen gewon-
nenen Untersuchungsergebnisse belegen, dass eine
Verfrachtung der Schadstoffe bis zur Grundwasser-
leiterunterkante stattgefunden hat. Auf Grund der hydrogeo-
logischen Verhdtnisse im Untersuchungsgebiet muss von
mehreren Schadstoffausbreitungspfaden ausgegangen wer-
den. Das kontaminierte Grundwasser infiltriert im ober-
fléchennahen Bereich in den Vorfluter Pulsnitz und breitet
sich auch in nordwestlicher Richtung aus.

Das Sondermessnetz Konigsbriick besteht aus 2 Einfach-
und drei Mehrfachmessstellen. Abb. 5.3 zeigt die Lage
der Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet. In
Tab. 5.4 werden Beschaffenheitsergebnisse der Friihjahrsbe-
probung 2001 dargestellt:

Die Auswertung der Analysenergebnisse ergab nach einem
zwischenzeitlichen Anstieg nun eine fallende Tendenz fir

den Hauptkontaminanten Trichlorethen. Andere LHKW
sind von untergeordneter Bedeutung.

Schlussfolgerungen fir den M essnetzbetrieb

Der Betrieb der Sondermessnetze Niesky und Gorlitz ist mit-
tel- bis langfristig erforderlich. Fir das Sondermessnetz
Konigsbriick ist ein Betrieb bis zum Jahr 2002 vorgesehen,
Uber eine WeiterfUhrung wird in Abhéngigkeit vom Glte-
trend entschieden.

Ab dem Jahr 2002 wird der Summenparameter AOX in das
Parameterspektrum aufgenommen, um fir die Chlororga-
nika Plausibilitétskontrollen durchfiihren zu kénnen.

522 Altlasten-M odellstandort Stadtgebiet Zwickau

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Plauen

Im Rahmen des Altlasten-Modellstandort-Programms
(MOST) des Freistaates Sachsen wurde der westlich der
Zwickauer Mulde gelegene Teil des Stadtgebietes von
Zwickau von 1994 bhis 2000 untersucht. Anlass fur die Aus-
wahl als Modellstandort war u. a. die Uberlagerung der Fol-
gen des ehemaligen Steinkohlenbergbaus mit denen konven-
tioneller Altlasten im urbanen Raum. Projekttréger war die
Stadt Zwickau. Die Arbeiten wurden durch die HGN Hydro-
geologie GmbH in Zusammenarbeit mit der vom StUFA
Plauen geleiteten MOST-Arbeitsgruppe, bestehend aus dem
Séchsischen Landesamt fir Umwelt und Geologie, der Was-
serwerke Zwickau GmbH und der GVV mbH, Bergwerk
Zwickau, ausgefuhrt (HGN HYDROGEOLOGIE GMBH
2000).
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Tab. 5.4: Konzentrationen von Trichlorethen, Tetrachlorethen sowie Y LHKW bei der Friihjahrsbeprobung 2001 des Son-
dermessnetzes Konigsbr tick
g )
10000 § =
1000 — %
—
g
— wlm o 3
D 100 = 3 s 1 1 § ¥
3 o N ~ 0 IN - -
— ™ ™ - foe) <
c ‘“_3' — ™ To)
S = -
® 10 +— — — —
5 o
N N~ © — <
X 11 =
01
o — o (= o o
3 3 3 2 3 2
[©)] [©) (o] [o)] [o)] (o]
< < < < < <
S S S S S S
@ Trichlorethen
Messstellen m Tetrachlorethen
o Summe LHKW

Das Ziel der Untersuchungen bestand in der Erfassung und
komplexen Bewertung von Grundwasserschéden konventio-
neller Altlasten sowie der Grundwasserbeeinflussung im
Bereich der Bergsenkungsgebiete und in den teillweise
defekten Abwassersystemen.

Die Bearbeitung des MOST Zwickau erfolgte als integrale
Altlastenbehandlung in 3 Stufen.

In der Stufe 1 wurde 1994 eine Kenntnisstandsanalyse zum
Modellstandort realisiert.

Die Stufe 2 wurde 1995-1996 durchgefiihrt und bestand vor-
rangig in der Nacherhebung und Prézisierung zur histori-
schen Erkundung, in der Luftbildauswertung und -interpre-
tation sowie in der Prifung der Durchflhrbarkeit einer
geohydraulischen Modellierung.

Die Stufe 3 gliederte sich in die Phasen 3.1 und 3.2.

Die Phase 3.1 wurde 1996/97 durchgefihrt und beinhaltete
die komplexe Untersuchung des Schutzgutes Grundwasser
unter Beriicksichtigung der vorhandenen Altlasten und Ver-
dachtsflachen sowie die Abwehr von drohenden oder akuten
Gefahren fur Mensch und Umwelt. Dazu wurden aus der

systematischen und integralen Altlastenbewertung abgelei-
tete technisch-laborative Arbeiten realisiert. Es wurden u.a.
14 Grundwassermessstellen errichtet, 64 Grundwasserpro-
ben analysiert und die Monitoringnetze , Grundwasserstand*
und ,, Grundwassergiite” installiert. Aus mehreren Stichtags-
messungen an jeweils Uber 100 Grundwassermessstellen
wurden Grundwassergleichenpléne erstellt. Bei der karto-
grafischen Darstellung und Auswertung der Grundwasser-
kontaminationen wurden drohende Gefahren erkannt (z. B.
Grundwasserabstrom der Teerfabrik Aschenborn auf der
Leipziger Strae zur Kleingartenanlage Nordlicht). Es
wurde eine zusammenfassende komplexe hydrochemische
Bewertung durchgefiihrt, eine vorléufige Bewertung des
Gefahrdungspotenzials gegeben und Schwerpunkte fir den
Handlungsbedarf zur Gefahrenabwehr genannt.

Die Phase 3.2 wurde 1998/99 durchgef iihrt und beinhaltete ein
Grundwassermonitoring, eine geohydraulische Modellierung
und ene altlastenbezogene Komplexinterpretation. Die
Grundwasserkontaminationen im MOST-Gebiet konnten auf-
grund des umfassenden Monitorings wesentlich deutlicher als
bei friheren Untersuchungen erkannt werden. In Teilberel-
chen wurden signifikante Verschlechterungen der Grund-
wasserbeschaffenheit ermittelt. Besonders auffélig waren
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— sich ausweitende Kontaminationen von halogenierten
Kohlenwasserstoffen,

— ene ansteigende, scheinbar ,,urbane” Hintergrundbela-
stung durch MKW,

— fortdauernde standortspezifische Belastungen im Umfeld
sanierter bzw. langzeitig gesicherter Altlasten (z.B. ehe-
malige Kokereien, Teerfabrik Aschenborn, Chemische
Fabrik Breithauptstral3e),

— Trichterférmige Grundwassertiefstellen (Grundwasser-
dellen) im Bereich der Innenstadt und des Stadtteils
Schedewitz.

Ein wesentliches Ergebnis war die gutachterliche Feststel-
lung, dass fur bewirtschaftetes Grundwasser im oberen
Grundwasserleiter keine Gefahren von den im Einzugs-
bereich von Grundwasserdellen liegenden Altlasten und
Verdachtsflachen zu besorgen sind. Das bedeutet, dass

— Betreiber von Brauchwasserbrunnen (Kleingartenanla-
gen, Autowaschanlagen, Grundwasserhaltungen bei Bau-
vorhaben usw.) das Grundwasser ohne Bedenken nutzen
konnen, solange sie weit genug auflerhalb der Grundwas-
serdellen liegen, das bestehende hydraulische System
durch die Entnahme nicht nachteilig gestort wird und
andere Kontaminationsguellen keine Gefahr verursachen
und

— eine Sanierung der Grundwasserschéden innerhalb der
Grundwasserdellen nicht dréngend ist (wenn nicht andere
Umsténde das verlangen), da die Schadstofffahnen zu den
Zentren der Grundwasserdellen stromen und die z. T.
defekten Abwassersysteme Mitverursacher der Dellen
sind und somit das Abwassersystem der Stadt Zwickau als
~Altlasten-Wasserreinigungsanlage” (unter Beachtung
der Reinigung in der Zentralkl&ranlage Crossen) funktio-
niert.

Die Ursachen fir die Grundwasserdellen miissen noch auf-
geklart werden, weil das kontaminierte Grundwasser bei
natlrlichen Abflusswegen an unerwarteten Stellen wieder
auftauchen kann. Im Rahmen der unter Federfiihrung des
LfUG 1995-1999 durchgefiihrten ,, Komplexuntersuchung
zu Auswirkungen des ehemaligen Steinkohlenbergbaus im
Raum Oelsnitz-Zwickau" und desvon der EU im Programm
INTERREG Il C geftrderten Teilprojektes ,,Beherrschung
und Nutzung der Bergbaufolgewirkungen im ehemaligen
Steinkohlenbergbaugebiet Zwickau* wurden 1999 — 2001
Untersuchungen durchgefiihrt und Vorschlége fir weitere
Arbeiten unterbreitet.

Als Werkzeug zur Geféhrdungsabschétzung wurde 1998/99
ein nummerisches dreidimensionales GW-Strémungs- und
Schadstofftransportmodell aufgebaut. Zur Vorbereitung der
geohydraulischen Modellierung wurde bereits in der Stufe
3.1 eine Datei mit Daten von 359 Uberwiegend neuen geolo-
gischen Aufschliussen, hydraulischen Durchléssigkeiten,
Pumpversuchsauswertungen u. a. aufgebaut.
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Im Ergebnis der Bearbeitungsphase 3.2 wurden u. a. fol-
gende Mal3nahmen vorgeschlagen:

— Waeiterfilhrung des Grundwassermonitorings,

— prézisierte Ermittlung des Schadstoffeintrags ausrelevan-
ten Altlasten in die Gewésser,

— Fortschreibung der Gefahrdungsbeurteilung im Rahmen
des Monitorings unter Berlicksichtigung des natiirlichen
Abbaus von Schadstoffen im Grundwasserabstrom

— Klé&rung der Transportvorgange und des Verbleibs von
Schadstoffen in den Grundwasserdellen.

Die Ergebnisse der modellhaften Altlastenbehandlung nutzt
die Stadt Zwickau zur Ableitung des Handlungsbedarfs fir
die Untersuchung und Sanierung der Altlasten. Weiterhin
dienen sie als wichtige Grundlage bei der Umsetzung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie. Die Bedeutung fur den Kennt-
niszuwachs, das Handeln von Vollzugs- und Fachbehérden
sowie die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf analoge Pro-
blemstellungen wurde in den Schlussfolgerungen und in
einem Mal3nahmenkatal og erlautert.

523 Sanierung des ehemaligen Fluatwer kes Glauchau

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Chemnitz
Lageund Historie

Das ehemalige Fluatwerk befindet sich im nordlichen Stadit-
gebiet von Glauchau innerhalb der Talaue der Zwickauer
Mulde. Auf dem Gelande war seit ca. 1890 chemische Indu-
strie angesiedelt. Die Produktionsschwerpunkte lagen in der
Cadmiumverarbeitung und der Herstellung von Fluaten,
Antimonsalzen und Borax. Der unsachgeméf3e Umgang mit
den eingesetzten Stoffen fuhrte zu erheblichen Verunreini-
gungen von Boden und Grundwasser mit Cadmium, Fluorid
und lokal mit Antimon und Blei.

Die nach 1990 entstandene Industriebrache sollte zu einem
Gewerbe- und Industriegebiet umprofiliert werden. Auf dem
weniger belasteten Bereich des Fluatwerksgeléndes (stid-
licher Teil) wurde eine moderne Lagerhalle errichtet, dieim
nordlichen Teil Uber vier Andockstellen fir LKW verfiigt.
Die daran angrenzende und noch brach liegende, hoch bela-
stete Teilflache B2 des Fluatwerkes sollte als Zufahrt bzw.
Abstellflache fir LKW hergestellt werden.

Am Standort sind zwei hydraulisch voneinander getrennte
Grundwasserleiter ausgebildet. Das Druckpotential des
gespannten 2. Grundwasserleitersliegt ca. 1 m tUber dem des
1. Grundwasserleiters.

Belastungssituation
Die umfangrei chen Bodenuntersuchungen ergaben auf einer

Flache von 3.800 m? etwa 18.000 m® hochkontaminierten
Boden, wovon ca. 6.500 m® in der geséttigten Zone lagen.
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Hauptschadstoffe sind die relativ gut eluierbaren Cadmium-
verbindungen und Fluoridsal ze.

Der erste Grundwasserleiter wies im Schadenszentrum
8 mg/l Cadmium und Uiber 80 mg/l Fluorid auf. Auchimwei-
teren Abstrom lagen die Cadmiumgehalte mit ca. 0,5 mg/I
und die Fluoridgehalte mit Uber 10 mg/l weit Uber den
Geringfugigkeitsschwellen der LAWA (1998). Im 2. Grund-
wasserleiter sind im unmittelbaren Abstrombereich um den
Faktor 100 niedrigere Cadmiumgehalte zu beobachten. Die
Geringfugigkeitsschwellen werden jedoch ebenfalls Uber-
schritten. Aus der extremen Schadigung des Schutzgutes
Grundwasser wurde die Notwendigkeit von Sanierungsmal3-
nahmen abgel eitet.

Sanierungsziel und Vorzugsvariante

Als Sanierungsziel wurde vorgegeben, dass eine weitere
Schadstoffausbreitung innerhalb des quartédren Grundwas-
serleiters zu verhindern ist. Unter Beriicksichtigung des
Sanierungsziels und der geplanten Nutzung als Logi-
stikflache wurde im Rahmen der Sanierungsuntersuchung
auf der Grundlage eines Variantenvergleiches die Einkapse-
lung des Schadensherdes mit einer Dichtwand und eine
Oberflachenversiegelung als kostengiinstigste und geeignet-
ste Sanierungsvariante herausgearbeitet.

Sanierungsdur chfiihrung

Die Sanierungsarbeiten begannen nach der Verbindlichkeit-
serkldrung des Sanierungsplanes im Dezember 1999. Die
Dichtwand wurde als Einphasen-Schlitzwand im Endlos-
schlitzverfahren errichtet (Abb. 5.4). Auf Grund der schwie-
rigen Baugrundverhdltnisse (Fundamentreste, Hohlrdume
u. a) musste durch einen Bagger ein vorlaufender Aushub
bis 4 m Tiefe redisiert werden. Als Dichtwandmasse kam
eine Bentonit-Zementmischung zum Einsatz. Der Umfang
der Dichtwand betrégt 292 m, die Schlitzbreite 60 cmund die
Tiefe 11 m. Mit dieser Tiefewar die Einbindung in den toni-
gen Rotliegendzersatz gewéhrleistet und eine Unter-
strdmung ausgeschl ossen.

Abb. 5.4: Herstellung des Schlitzes der Dichtwand

Abb. 5.5 Fertige Dichtwand zur Einkapselung des Scha-
densherdes

Wegen mangelnder Aushédrtung der Dichtwandmasse
musste diese in zwei Bereichen gegen eine Fertigsuspension
mit hdherem Bindemittelgehalt ausgetauscht werden.

Im Februar 2000 war der Dichtwandbau abgeschlossen
(Abb. 5.5). Nach der Baustellenberéumung wurde die Ober-
flachenversiegelung in Form einer Asphaltschicht aufge-
bracht. Mitte April 2000 war die gesamte Baumal3nahme
beendet und die Flache konnte zur Nachnutzung freigegeben
werden (Abb. 5.6).

Uberwachung der Sanierungsmafnahme

Neben den Eignungsprifungen und Labortests zur Einhal-
tung der Qualitatsparameter des Dichtwandmaterialsist im
Rahmen der Qualitétssicherung die Messung der Grundwas-
serstande innerhalb und auRerhalb des gekapselten Berei-
ches vorgesehen. Dazu stehen je drel Grundwassermessstel -
lenin beiden Bereichen zur Verfligung. Vier der Messstellen
waren bereits wahrend der Baumal3nahme vorhanden, die
Messstellen GWM 5 und GWM 6 wurden nach Abschluss
des Baugeschehens errichtet.
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Abb. 5.6: Oberflachenversiegelung des Sanierungsgebietes

Entsprechend den Festlegungen im Sanierungsplan erfolgte
wahrend der Baumal3nahme bis 1 Jahr nach Sanierungs-
abschluss eine kontinuierliche Messung der Grundwasser-
stdnde mit Datenloggern, um erste Aussagen zur Dichtheit
der Einkapselung abzuleiten (Abb. 5.7).

Zum Nachweis der Dichtheit der Wand wurdeim April 2001
ein Pumpversuch an einer Messstelleim gekapselten Bereich
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Abb. 5.7: Verlauf der Wasserstande an Messstellen inner-
halb und auf3erhalb der Dichtwand

durchgefihrt. Die kontinuierlich gemessenen Grundwasser-
stdnde zeigten eine deutliche Absenkung an alen innerhalb
der Dichtwand liegenden Messstellen, wahrend die aul3er-
halb liegenden Messstellen auf die Absenkung erwartungs-
gemal3 nicht reagierten. Eine abschlieflende Auswertung
zum Nachweis der geforderten Dichtheit von 10°° m/s liegt
noch nicht vor.

Die halbjéhrlich durchgefuhrten Beschaffenheitsuntersu-
chungen belegen noch keine eindeutige Verbesserung der
Grundwassersituation im Abstrom. Dies liegt aber auch
daran, dass nur von einer Grundwassermessstelle eine l&n-
gere Datenreihe vorliegt. Entwicklungstendenzen kénnen
erst nach einer ausreichenden Anzahl von Messungen abge-
leitet werden.

Ausblick

Ein endgultiger Abschlussder Sanierungsmalihahmeund die
Bestatigung ihrer Wirksamkeit ist auf Grund ausstehender
Berichte noch nicht erfolgt. Alle bisher vorliegenden Daten
weisen jedoch darauf hin, dass die Sicherungsmal3hahmein
der geforderten Qualitét realisiert wurde und somit auch der
Sanierungserfolg im Rahmen der weiteren Uberwachung
nachgewiesen werden kann.
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Geméal3 den auf der Grundlage von § 15 Abs. 2 BBodSchG
i.V.m. 8 5 Abs. 3 BBodSchV getroffenen Festlegungen im
Sanierungsplan ist die Wirksamkeit von Sicherungsmal3nah-
men dauerhaft zu Uberwachen. Die Beprobungen erfolgen
daher weiter halbjahrlich. Stichtagsmessungen der Grund-
wasserstdnde werden monatlich an alen vorhandenen
Grundwassermessstellen im  Betrachtungsgebiet  durch-
gefuhrt.
524 Sanierung des ehemaligen Tanklagers
Zeisigwald

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Chemnitz
Lageund Historie

Das 18 ha grofe ehemalige Tanklager Zeisigwald des Ober-
kommandos der sowjetischen Streitkréfte befand sich am
Ostlichen Randbereich von Chemnitz an der Sidflanke des
zur Naherholung genutzten Zeisigwaldes. An der slidwest-
lichen Grundstiicksgrenze entspringt der Grundbach, der die
Waésser aus dem Gelande aufnimmt und abfiihrt. Wahrend
des Betriebes des Tanklagers von 1950 bis 1991 kam es
mehrmals zu Havarien, bei denen grof3e Mengen Minera ol
in den oberen Grundbach austraten.

Den tieferen Untergrund bilden zum Uberwiegenden Teil
Wechsellagerungen von Konglomeraten, Sandsteinen und
Schiuffsteinen des Rotliegenden, die auf Kluft- und
Stérungszonen eine erhthte Wasserwegsamkeit aufwei sen.
Innerhalb der feinsandigen V erwitterungsschicht des Rotlie-
genden tritt oberfléchennahes Grundwasser auf, das den
Grundbach speist. Bei der darlber lagernden quartéren
Deckschicht handelt es sich um eine Gehéngelehmschicht
mit unterschiedlichen Gerdéllanteilen und einer Mé&chtigkeit
von 0,5 bis 5 m. Der Grundwasserflurabstand betrégt zwi-
schen 1,5 und 5 m. Das tiefere Grundwasser ist gespannt.
Das Gebiet der Liegenschaft ist teilweise stark staundsse-
fUhrend.

Belastungssituation

Bereits 1991 unmittelbar nach dem Abzug der sowjetischen
Streitkréfte erfolgte eine erste Bestandsaufnahme der Lie-
genschaft. Dabei wurden ca. 200 z.T. mit Kraftstoff gefllte
Tanks mit einem Fassungsvermdgen von 20 bis 64 m? auf-
gefunden. Die Tanks waren teilweise in die Erde eingegra-
ben und mit Boden Uberdeckt.

Die analytischen Untersuchungen im Boden und Grundwas-
ser erstreckten sich Uber den Zeitraum von 1992 bis1995. Im
Rahmen der Erkundungsarbeiten wurden 13 Grundwasser-
messstellen errichtet, wovon drei den tieferen Grundwasser-
leiter im Festgestein erschlossen.

Entgegen der urspringlichen Annahme stellte sich die
Grundwasserbel astung alsrelativ gering heraus. Die anfangs

Abb. 5.8: Benzin-Wassergemisch mit aufsitzender Teer-
phase unter einem ausgebauten Tank

im oberfléchennahen Bereich beobachteten geringméchti-
gen Phasenbildungen gingen im Laufe der Zeit deutlich
zuriick (Abb. 5.8). Wesentlich stéarker mit MKW, BTEX-
Aromaten und PAK belastet erwies sich das Schichten-
(Stau)wasser in unmittelbarer Oberfléchenndhe.

Sanierung

Die Sanierungsmal3nahmen umfassten den Tankausbau und
die Auskofferung der wichtigsten Schadstoffquellen mit
anschlieffender mikrobiologischer Reinigung in ener
Bodenbehandlungsanlage. Der Bodenaushub erfolgte nach
gutachterlicher und anaytischer Begleitung der Riickbau-
mal3nahmen. Bis Juli 1996 wurden im ehemaligen Tanklager
Zeisigwald alle Tanks gehoben und entsorgt (Abb. 5.9). In
einigen Tankbatterien mussten wegen Unzuganglichkeit
oder unverh&tnisméfdig hoher Aufwendungen Restbel astun-
gentoleriert werden. Insgesamt wurden 700 t kontaminierter
Boden ausgehoben.

Abb. 5.9: Freigelegte Tanks am Standort KVS 34; im Hin-
tergrund Aufbau der Wasserreinigungsanlage
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Die hydrogeologischen Standortbedingungen fuhrten teil-
weise zum Anheben und Aufschwimmen der entleerten
Tanks. Zur Durchfihrung des Bodenaushubs war eine Was-
serhaltung erforderlich. Die Baugrubenwésser wurden in
einer Wasserreinigungsanlage bestehend aus Absetzcontai-
ner, Koaeszenzabscheider, Kiesfilter und zweifachem
Aktivkohlefilter gereinigt. Die Wasserreinigungsanlage
wurde vom 15.04 bis 03.07.1996 betrieben. Die geforderten
Einleitgrenzwerte im Ablauf der Reinigungsanlage konnten
mit Ausnahme des Grenzwerters fur abfiltrierbare Stoffe
wesentlich unterschritten werden. Problematisch war der
hohe Gehalt an Schwebstoffen, der zusétzliche Mal3nahmen
erforderte. Durch eine Zwischenspeicherung der Wésser im
ehemaligen Schwimmbad und die Nutzung von Filterbahnen
konnte auch der Grenzwert fir abfiltrierbare Stoffe einge-
halten werden. Insgesamt wurden ca. 600 m® Wasser gerei-
nigt und 24 m3 Ol-Wassergemisch extern entsorgt.

Bis 1997 erfolgte die Rekultivierung der Liegenschaft.
Auler einer Hinweistafel erinnert heute nichts mehr an die
ehemalige Nutzung dieses Geléndes, das mit seinen zahl-
reichen Wasserflachen vollsténdig in das Naherholungs-
gebiet Zeisigwald integriert ist (Abb. 5.10).

Mafinahmen und Ergebnisse der Nachsorge

Sanierungsbegleitend wurde 1996 die Grundwasserbeschaf -
fenheit im vierteljahrlichen Abstand Uberwacht. Dabei
konnte zunachst ein Ansteigen der BTEX-Gehalte (insbe-
sondere Benzol) im Grundwasser beobachtet werden, das
jedoch mit den Sanierungsarbeiten nicht in Zusammenhang
gebracht werden konnte.

Nach dem Sanierungsabschluss war eine Fortsetzung der
Uberwachung an ausgewahlten Grundwassermessstellen im
halbjdhrlichen Abstand vorgesehen. Im Frihjahr 1997
erfolgte eine Beprobung, bei der hohe PAK-Gehalte festge-
stellt wurden. Auf Grund eines Eigentiimerwechsels (Uber-
gabe der Liegenschaft an das Forstamt Fl6ha) konnte die
néchste Beprobung erst 2001 veranlasst werden. Aufféllige
Schadstoffgehalte sind nicht mehr zu verzeichnen.

Die Altlastenbearbeitung ist mit dem Riickbau der Grund-
wassermessstellen nunmehr abgeschlossen. Eine Grund-
wassermessstelle wird in das Landesgrundmessnetz (iber-
nommen.

Abb. 5.10: Rekultivierter Sandort KVS51 im Sommer 2001
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525  Okologisches GrofRRprojekt , SOW Bohlen®

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Leipzig

Die Erkundung der Umweltbeeintréchtigungen an dem
ca. 10 km sudlich von Leipzig gelegenen Industriestandort
Bohlen-Lippendorf, die Beseitigung von Gefahren fir die
verschiedenen Schutzgiter und die Vorbereitung der Sanie-
rung bzw. Sicherung der gravierendsten Kontamiantions-
herde wurden in einem ,, Okol ogischen GroRprojekt* (OGP)
zusammengefasst und nach der Sichsischen Altlastenme-
thodik einer systematischen Bearbeitung unterzogen.

Der Geltungsbereich des OGP Bohlen umfasst die zwei 1990
vorhandenen Betriebsteile Bohlen des Petrolchemischen
Kombinates Schwedt und des Braunkohlenverediungswer-
kes Espenhain. Mit der Privatisierung des petrol chemischen
Teiles des Kombinates Schwedt und dem Ubergang in die
BSL Olefinverbund GmbH erfolgte die Aufteilung des
Betriebsgeldndes an MIBRAG und LMBYV fur den ehemali-
gen Schwelereiteil, die VEAG fur den Neubau des Kraft-
werkes Lippendorf und an ausgegliederter Hilfsbetriebe
bzw. neue Betriebe.

Produktionsgeschichte am Industriestandort Bohlen

Zu Beginn der 20er Jahre begann die Entwicklung des I ndu-
strieterritoriums Boéhlen mit dem Aufschluss des Tagebaues
Bohlen, der Erzeugung von Braunkohlenbriketts und der
Stromerzeugung im Industriekraftwerk Bohlen. In den 30er
Jahren wurden Schwelereien errichtet, die neben Braunkoh-
lenschwelkoks Schwelgas und Schwelteer als Grundstoff fiir
die Treibstoffgewinnung erzeugten. Dafir wurden weitere
Nebenanlagen wie die Wasserstofferzeugung, die Hydrie-
rung, die Raffination u.a. mit entsprechenden Tanklager
sowie Verlade- und Transporteinrichtungen errichtet.

In den 70er Jahren wurde ein Teil der carbochemischen Pro-
duktionskapazitéten stillgelegt und die Verarbeitung von
Erdol- bzw. Erdolprodukten schrittweise erhoht. Kernstiick
der petrolchemischen Anlagen war die 1975 in Betrieb
genommene Ethylenanlage, die als Rohstoffe Rohbenzin
und FlUssiggas verarbeitete.

In den 80er Jahren wurden neben der Pyrolysebenzinraffina-
tionsanlage zur Gewinnung von Vergaser- und Dieselkraft-
stoffen noch weitere Anlagen zur Gewinnung von 1,3-Buta-
dien (Butexanlage), BTX-Aromaten und | sopren errichtet.

Belastungssituation

Durch Kriegseinwirkungen, bei denen 80 bis 85 % der Pro-
duktionsanlagen zerstért wurden, Havarien, Leckagen und
fehlende Auffangvorrichtungen in Verlade- und Tankberei-
chen kam es wahrend des jahrzehntelangen Betriebes zu
fléchenhaft verbreiteten Kontaminationen im Boden und im
Grundwasser mit verschiedenen Mineral 6l produkten. Beson-

ders zu nennen sind hohe Anteile an Benzol, Phenole, poly-
cyclische Aromaten, insbesondere Naphthalin sowie unter-
geordnet leichtfllichtige halogenierte K ohl enwasserstoffe.

Hydrogeologische Situation und wasserwirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Die hydrogeologische Situation des Gebiets wird geprégt
von den zum groften Teil mit Abraum verfullten Rest-
|6chern der ehemaligen Tagebaue Bohlen, Zwenkau, Espen-
hain und Witznitz, von mehreren alten Tiefbauschéchten und
dem Baufeld Peres des gestundeten Tagebaus ,, Vereinigtes
Schleenhain®, in dem kinftig wieder Braunkohle abgebaut
werden soll.

Die Verbreitung der Schadstoffe findet im wesentlichen in
den Grundwasserleitern der beiden oberen Grundwasserlei-
terkomplexe statt. Die Grundwasserleiter sind sehr hetero-
gen, z. T. gespannt und hydraulisch diffus miteinander ver-
bunden. Es treten Anomalien in den Grundwassersténden
auf, deren Ursachen noch nicht endguiltig geklért sind. In den
beiden oberen Grundwasserleiterkomplexen sind nahezu
alle kontamini erten Bereiche von Wasserscheiden Uberprégt,
d.h. das Grundwasser flief3t aus kontaminierten Hochlagenin
alle Richtungen ab (Abb. 5.11).

Aus den im Sidwesten des Industriegeldndes liegenden
K ontaminationsbereichen ist es durch den Einfluss der Was-
serhaltungsmal3nahmen des benachbarten Tagebaues Peres

Grundwasserkontamination
am Standort Boehlen

enzolverteilung im GWL 1 und im GWL 2
in den jahren 1996/1997

Monitoring OGP BGL)
puigar)

itoring 1996/97)

Benzolim GW (GW-Monitoring 96/97)

Abb. 5.11: Grundwasserkontamination am Standort Bohlen
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bereits zum Schadstoffaustrag gekommen. Da die Randrie-
geltrasse des Tagbaus zukinftig nach Osten erweitert wird
und das Simpfungswasser Uber die Schnauder in die Weilze
Elster abgeschlagen werden soll, ist eine Zunahme der
Schadstofffracht und eine Verschleppung von Schadstoffen
in Oberflachengewasser zu besorgen.

Erkundungsstand — bisherige M afinahmen

Im Rahmen des OGP wurde das Territorium nach groReren
technologischen Einheiten in 30 Teilfléchen aufgeteilt und
das Ausmal3 an Boden- und Grundwasserkontaminationen
nach der S&chsischen Altlastenmethodik mit unterschied-
licher Erkundungstiefe untersucht.

Parallel dazu wurde ein Grundwassermonitoring an ausge-
wahlten Grundwassermessstellen aufgebaut, um durch
regelmélige Messungen Hydrodynamik und Wasser-
beschaffenheit zu untersuchen und gesicherte Aussagen tiber
die Belastungssituation im Grundwasser zu erhalten.

In mehreren Teilbereichen des OGP kam es grofraumig zur
Uberschreitung der Residual sittigung des Bodens mit Mine-
ralélen bzw. Mineral6lprodukten, die zu einer aufschwim-
menden Phase auf der Grundwasseroberflache fuhrten. An
der Grenzflache Produkt/Wasser werden sténdig Schad-
stoffe, inshesondere dieleichter 16slichen aromatischen Ver-
bindungen, in das Grundwasser eingetragen und mit dem
Grundwasserabfluss weiter verbreitet. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit, die aufschwimmende Phase zu beseitigen.

Zur Beobachtung der Dynamik der Produktphase wird ein
Phasenmonitoring an spezifisch fur diesen Zweck ausgebau-
ten Messstellen durchgefiihrt.

Die Beseitigung der Phase mit Hilfe von Abschdpfsystemen
wird seit mehreren Jahren als Sofortmal3nahme betrieben.
Darin eingeschlossen sind auch Tests von neuen, innova
tiven Verfahren zur Mobilisierung der Produktphase, um die
Abschdpfmalinahmen zu effektivieren.

Innerhalb desim Auftrag der LMBV erstellten ,, Hydrogeo-
logischen Grofraummodells Siid* wurde als Modelllupe ein
hydrogeol ogisches Modell fur das Gebiet des OGP aufge-
baut, um die hydraulischen Verhéd tnisse moglichst realitéts-
nah abbilden zu kénnen. Dieses Modell wurde zu einem
Schadstofftransportmodell erweitert. Durch die Simulation
verschiedener Stromungs- und Kontaminationssituationen
sollen mogliche Sanierungsszenarien dargestellt werden, um
die Entscheidungsfindung fir eine Sanierungsvariante zu
unterstttzen.

Gefahrenlage und Sanierungsziele
Da das Territorium weiterhin als Industriestandort genutzt
wird und Bodensani erungen mit Ausnahme der Beseitigung

sogenannter hot-spots auf einen vertretbaren Umfang redu-
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ziert werden konnten, ist im Rahmen der Sanierungskon-
zeption hauptséchlich das Schutzgut Grundwasser zu
betrachten.

Wegen der Grofréumigkeit des Schadens, der grofRen Menge
kontaminierten Wassers, der Hohe der Kontaminationen und
der weitverbreiteten Produktphase ist eine vollsténdige
Dekontamination des OGP-Gel andes mit verhaltnismaRigen
Mitteln nicht moéglich. Bei der Planung der Sanierungsarbei-
ten waren folglich vor alem Gefahrenbezige und die
Betrachtung von Kosten-/Nutzenrelationen nach dem Ver-
haltnismafdigkeitsgrundsatz zu beriicksichtigen.

Ausdiesem Grund erfolgtebei der Ableitung der vorléufigen
Sanierungszielwerte eine Unterteilung in innere und aul3ere
Sanierungszielwerte. Die inneren Sanierungszielwerte lie-
gen deutlich hoher. Sie sind nach der Beseitigung der
wesentlichen K ontaminationsquellen einzuhalten und orien-
tieren sich an den Einleitbedingungen in die Aufbereitungs-
anlagen der BSL. Die strengeren @uferen Sanierungsziel-
werte beschreiben den zuldssigen, ,tolerierbaren” Grad an
Restkontamination, also die Stofffrachten, die das OGP-
Gebiet verlassen dirfen, ohne dass eine nachhaltige schad-
liche Beeintréchtigung von Schutzgitern erfolgt.

Sanierungskonzept

Das im Jahr 2000 fertiggestellte Teilsanierungskonzept 1
» Grundwasser/Gewasser” (die anderen Teilsanierungskon-
zepte 2 bis 4 befassen sich mit Bodensanierungen einzelner
Teilfléachen) umfasst im Wesentlichen eine vergleichende
Betrachtung der favorisierten Sanierungsvarianten und die
Kopplung der tragenden Sanierungselemente zu einem
Gesamtkonzept.

Zur Quellen- und Phasensanierung werden in den Kontami-
nationszentren aktive hydraulische Mal3nahmen durchge-
fuhrt. Gehobene Grundwésser werden in eine zentrae
Abwasseraufbereitungsanlage oder in dezentrale Reini-
gungsanlagen geleitet. Produktphase wird abgeschopft,
gegebenenfalls gekoppelt mit MalRnahmen zur Mobilisie-
rung und Beseitigung der Phase aus der ungeséttigten
Bodenzone und dem Grundwasserschwankungsbereich.

Ob die hydraulischen Mal3nahmen ausreichen und dadurch
die dufReren Sanierungsziel werte eingehalten werden oder ob
zusétzliche passive Sicherungsmal3nahmen wie eine Dicht-
wand erforderlich sind, kann noch nicht abschlieffend beur-
teilt werden. Uber die Form der Abstromsicherung ist in
Auswertung der Ergebnisse der nachfolgend aufgefihrten
Mal3nahmen endguiltig zu entscheiden.

Weiterfihrende Maf3nahmen
Aus den vergleichenden Betrachtungen des Tellsanierungs-

konzeptes ,, Grundwasser/Gewasser* wurden Kenntnisdefi-
zite herausgearbeitet, deren Beseitigung fUr eine sichere
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Beurteilung der Erforderlichkeit und des Umfangs von
Sanierungsmaldnahmen notwendig ist. Dazu gehdren:

— Erkundung des Kontaminationsgrades in den Grundwas-
serleitern

— Prufung der Moglichkeit zur Einleitung von kontaminier-
ten Grundwaéssern in die zentrale Abwasserreinigungsan-
lage

— Erarbeitung eines K onzeptes zur Produktphasensani erung

— Untersuchung und Bewertung der natiirlichen Selbstreini-
gung der Grundwasserleiter

— Optimierung des Grundwassermessstellennetzes

— Aktualisierung und Weiterflihrung der Modellierung mit
V ariantenberechnungen zu Sani erungsszenarien

Diese Mal3nahmen werden gegenwaértig vorbereitet und rea-
lisiert. Anschlieflend soll eine ziigige Umsetzung der Sanie-
rungskonzeption errfolgen.

526 W asser haushaltssanierung im nor dwest-
séchsischen Bergbaurevier

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Leipzig

In den vergangenen 150 Jahren wurdeim Nordraumvon Lei-
pzig (séchsischer Anteil des Bitterfelder Reviers) und im
Sldraum von Leipzig (séchsischer Anteil des Weil3elster-
beckenreviers) Braunkohle auf einer Flache von 250 km?
abgegraben. Der Bergbau war mit tiefen Eingriffen in den
Naturhaushalt der betroffenen Regionen verbunden. Beson-
ders die grofrdumige Absenkung der Grundwassersténde
und die Verlegung von Flussléufen verdnderten den Gebiets-
wasserhaushalt gravierend. Die Grof3e des bergbaulich ver-
ursachten Grundwasserabsenkungstrichters im Regierungs-
bezirk Leipzig umfasst eine Flache von rund 1370 km2. Das
entspricht 31 % der Fléche des Regierungsbezirkes.

Aktiven Braunkohlenbergbau gibt es derzeit noch im
Weil3el sterbecken im Tagebau Vereinigtes Schleenhain mit
seinen drei Abbaufeldern Schleenhain, Groitzscher Dreieck
und Peres (bisvoraussichtlich etwa 2040) sowieim Profener
Gebiet bis voraussichtlich 2030.

Durch die technologisch bedingte Simpfung sind im mittel-
deutschen Bergbaugebiet ca. 5 Milliarden m?® statische
Grundwasservorrdte abgepumpt worden. Dazu kommen
weitere 2,5 Milliarden m3, die sich aus dem Massendefizit
von geférderter Kohle und Abraum ergeben. Zum Ausgleich
des bergbaulich verursachten Grundwasserdefizites und zur
Flutung der bergménnischen Hohlformen werden Uber
8 Milliarden m® Wasser benctigt. Infolgedessen ist kiinftig
von teillweise neuen hydraulischen und hydrochemischen
Bedingungen in den Sanierungsgebieten auszugehen.

Neben den Wassermengenproblemen sind wesentliche qua-
litative Verdnderungen des Grundwassers beim Wiederan-
stieg zu erwarten. Infolge geochemischer Prozesse (Verwit-

terung von Pyrit und Markasit in den Abraumkippen) besteht
die Gefahr der Versauerung und eine damit verbundene
Schwermetal|bel astung der Wasser sowie darliber hinausdie
der Versalzung des Grundwassers, der kiinftigen Tagebau-
restseen und der relevanten Flie3gewésser. Des Weiteren ist
mit Gefahren durch Mobilisierung von Schadstoffen aus Alt-
lasten, insbesondere von Veredlungs- bzw. Chemiestandor-
ten, zu rechnen.

Die grofRen Erdbewegungen und Eingriffe in den Wasser-
haushalt kommen mit der begonnenen Flutung der Tagebau-
restiocher im nordwestséchsischen Bergbaurevier zum
Abschluss. Die Flutung des Tagebaurestiochs Cospuden
wurde bereits im Juli 2000 beendet. Die Auswirkungen auf
die von Grundwasserabsenkungen betroffenen Gebiete wer-
denin den in Bearbeitung befindlichen Betriebsplanen ,, Fol -
gen des Grundwasserwiederanstieges* (BP FAGWW) fir die
einzelnen Braunkohl entagebaue beschrieben.

Die BP FAGWW basieren auf einer zwischen dem Freistaat
Sachsen und der LMBV mbH geschlossenen Rahmenver-
einbarung. Sie beinhalten Regelungen zu Untersuchungen,
Sanierungskonzepten und Abwehrmal3nahmen, die durch
den mit der bergbaulichen Stilllegung der Braunkohlentage-
baue verbundenen Grundwasserwiederanstieg notwendig
werden. Mit diesen Betriebsplanen wird erstmalsder Prozess
des Grundwasserwiederanstieges in seiner gesamten Kom-
plexitét réumlich und zeitlich erfasst, beschrieben und
bewertet. Die BP FAGWW betrachten den gesamten Absen-
kungstrichter und werden Bestandteil der wasserrechtlichen
Planfeststel lungsverfahren fir die Herstellung der Tagebau-
restlochseen.

Bei den Planungen zur Flutung der Tagebaurestldcher wurde
darauf orientiert, dass sich die vorbergbaulichen Grundwas-
sersténde weitgehend wieder einstellen (Abb. 5.12). Aller-
dings ist der Kenntnisstand zu bergbaulich unbeeinflussten
Grundwassersténden teilweise liickenhaft. Es wird Gebiete
geben, in denen die Grundwasserstande dauerhaft niedriger
oder hoher alsvor Beginn des Bergbausliegen. Insbesondere
in Gebieten mit hdherem Grundwasserstand sind Konflikte
nicht auszuschliefzen.

Aus fachbehordlicher Sicht sind Nachsorge und eine auf meh-
rere Jahrzehnte angelegte Uberwachung wichtige V orausset-
zungen zur Erreichung eines sich weitgehend selbst regulie-
renden Natur- und Wasserhaushadtes im Sinne einer
nachhaltigen Sanierung. Monitoring und Nachsorge sind
unverzichtbare Elemente zur langfristigen Sicherung der was-
serhaushdtlichen Sanierung in den Bergbaufol gelandschaften.

Ein Schwerpunkt der Nachsorge besteht darin, die entstan-
denen Seenlandschaften in Nordwestsachsen so zu unter-
halten und zu bewirtschaften, dass deren Zustand dauerhaft
die angestrebten hochwertigen Nutzungen z. B. als Bade-
gewasser ermoglicht. Die dafir notwendigen rechtlichen
Rahmenbedingungen sind durch die EU-Wasserrahmen-
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richtlinie (WRRL), das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), die
Landeswassergesetze und das zugehorige untergesetzliche
Regelwerk gegeben.

Im nordwestséchsischen Bergbaurevier existieren allein im
Besitz der LMBV mbH derzeit ca. 6000 Grundwassermess-
stellen zur Beobachtung der Grundwasserdynamik und
nahezu 800 Messstellen zur Uberwachung der Beschaffen-
heit des Grundwassers. Grundwassermessstellen, dienichtin
Monitoring-Messnetze integriert werden, miissen aus fach-
licher Sicht und unter Beachtung der geltenden gesetzlichen
Grundlagen ordnungsgemal zuriickgebaut werden.

Im Freistaat Sachsen ist fir notwendige Nachsorgemal3nah-
men fir das Grundwasser nach einer Uberschlagigen Schét-
zung mit Kostenin Héhe von 45 bis50 Millionen Euro inner-
halb der kommenden 30 Jahre zu rechnen. Es wird erwartet,
dass sich die Aufwendungen fr Bewirtschaftung und Moni-
toring der ersten Dekade in der zweiten Dekade halbieren
und in der dritten Dekade nur noch ein Viertel betragen.

Das Okologische GroRprojekt ,, SOW Bohlen* (OGP), befindet
sichin zentraler Lage des Sanierungsgebietes,, Siidraum Leip-
zig". Die Erarbeitung einer Sanierungskonzeption steht unmit-
telbar bevor. Das Hauptproblem ist nicht die Sanierung des
Bodens, sondern die grundwasserrel evante Phasensanierung.

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt im Sanierungsge-
biet , Sidraum Leipzig“ ist der Altdeponiestandort an den
Bundesstral3en B2/B95. Der Standort befindet sich auf dem
Territorium des ehemaligen Tagebaues Espenhain, steht
jedoch selbst nicht mehr unter Bergaufsicht. Im Rahmen
einer aktuellen geohydraulischen Berechnung wurde in
einem ersten Schritt geklart, inwieweit mogliche Auswir-
kungen des Grundwasserwiederanstiegs auf die Umgebung
und Aussagen zu eventuellen Einfllissen auf die Wasserbe-
schaffenheit des entstehenden Markkleeberger Sees getrof-
fen werden kdnnen.

527 Grofdraum Leipzig

Bericht des Staatlichen Umweltfachamts Leipzig

Im Stadtgebiet von Leipzig und dem angrenzenden Umland
(Grofraum Leipzig) befinden sich innerhalb ausgedehnter
Auen von Weil3er Elster, PleiRe, Parthe und der Nordlichen
sowie Ostlichen Rietzschke dicht bebaute Wohngebiete
sowie Industrie- und Gewerbestandorte. VVor allem unter den
gewerblich genutzten Standorten sind vielfach Altstandorte
oder Altlastverdachtsflachen, deren Kontaminationen das
Grundwasser teilweise stark beeintréchtigen.
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Abb. 5.13: LHKW-Belastung an den Grundwassermessstellen des Sondermessnetzes ,, Grofdraum Leipzig Beschaffenheit"

im Jahr 2000
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Sonder messnetz ,, Grol3raum L eipzig Beschaffenheit"

Seit 1994 wurde im Grofraum Leipzig das Sondermessnetz
,Grolraum Leipzig Beschaffenheit® zur Erfassung der
Beschaffenheitsentwicklung im Hauptgrundwasserleiter auf-
gebaut. Das Sondermessnetz besteht aus 80 Grundwasser-
messstellen, von denen jahrlich 50 Messstellen beprobt wer-
den. Nach der Erstuntersuchung 1994 wurden bis 1997
zweimal jéhrlich im Fruhjahr und im Herbst Beprobungen
durchgefUihrt. Dakeine vom Jahresgang abhangigen Verénde-
rungen fir die betrachteten Grundwasserleiter gefunden wur-
den, wird das Messnetz seit 1998 nur noch jéhrlich beprobt.

Die Schadstoffanalysen wurden mit den Prif- und Mal3nah-
menschwel lenwerten der LAWA (1994) verglichen. Danach
liegt im Grofraum L eipzig keine fléchendeckende Beeintréch-
tigung des Grundwassers durch Schadstoffe vor. Neben eini-
gen dringend sanierungsbedirftigen Schadensherden ist ein
Ruickgang der Belastungen mit Schwermetallen, BTEX-Aro-
maten und Nitrat feststellbar. PAK treten nur in Spuren auf.

Die Abb. 5.13 zeigt die LHKW-Belastung im Grof3raum
Leipzig im Jahr 2000. Die Klassifizierung erfolgte nach
LAWA (1994), wobei Kontaminationen, die die Mal3nah-
menschwellenwerte um das Fiinffache Uberschreiten, geson-
dert ausgewiesen werden.

LHKW

LHKW sind im Grofraum Leipzig nach der Haufigkeit des
Auftretens, der Schadenshohe, der Stoffgefahrlichkeit und
dem aus den Stoffeigenschaften resultierenden Verhaltenim
Grundwasserleiter die Schwerpunkt-Stoffgruppe. Beispiels-
wei se existieren im Siidwesten von Leipzig mehrere LHKW-
Fahnen unterschiedlicher Zusammensetzung, deren Her-
kunft teilweise nicht geklart ist (Abb. 5.13). Obwohl die
K onzentrationshéhe schon deutlich abgenommen hat, haben
sie wegen des Auftretens des karzinogenen Tetrachlormet-
hans eine erhebliche toxikol ogische Rel evanz besonders fiir
die im Grundwasserabstrom befindlichen Brunnen einer
Kleingartenanlage.

Der gravierendste LHKW-Schadensfall befindet sich auf
dem Geldnde der ehemaligen Hauptstelle der chemischen
Reinigungen, wo jahrzehntelang L&sungsmittel durch
Destillation regeneriert und sogenannte Flusenschlamme im
Erdreich vergraben wurden. Diese Kontamination reicht
durch den quartdren Grundwasserleiter, ca. 8 m méchtige
Braunkohle und tertiére Feinsande bis in eine Tiefe von 35
m, wobei mit der horizontalen und vertikalen Entfernung
vom Schadensherd der Anteil an Abbauprodukten des
Ldsungsmittels stark zunimmt. Im Abstrom des Grundwas-
serschadens befindet sich ein Naherholungsgebiet mit einem
See, der maldgeblich von Grundwasser gespeist wird. Ein
Sanierungskonzept fir die LHKW-Kontamination liegt vor.
Die Umsetzung verzdgert sich jedoch wegen juristischer
Probleme bei der Storerauswahl.
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An mehreren Standorten mit LHKW-Kontaminationen lau-
fen Grundwassersanierungen mit konventionellen ,, pump-
and-treat“-Verfahren. Es werden vorwiegend Strippanlagen
zum Austreiben der leichtflichtigen Schadstoffkomponen-
ten aus dem gehobenen Grundwasser mit nachgeschalteter
Wasserreinigung tber Aktivkohlefilter und Abluftreinigung
mit Aktivkohle oder katalytischer Nachverbrennung ver-
wendet. An einigen Standorten wurden innovative Metho-
den zur Mobilisation der Schadstoffe im Grundwasserleiter
(Tensidverfahren) und zur Zerstérung der LHKW nach
deren Entfernung aus dem Grundwasser (Elektronenstrahl-
degradation) eingesetzt.

BTEX-Aromaten

Im inneren Stadtgebiet von Leipzig existiert ein Toluolscha
den mit einer weitreichenden Schadstofffahne im Abstrom,
der jedoch wegen der besseren Abbaubarkeit des Schadstoffs
nicht mit der Ausdehnung einer LHKW-Fahne zu verglei-
chen ist. Eine Teilsanierung dieser Abstromfahne wurde im
Zusammenhang mit dem Bau einer Tiefgarage auf einem
grofRReren Grundstiick mit eingespundeter, dichter Baugrube
und kontinuierlicher Reinigung des gehobenen Grundwas-
sers durchgefuhrt. Eine Grundwassersanierung im Rahmen
der Altlastenbearbeitung am Standort selbst konnte nach
Konkurs des zwischenzeitlichen Eigentimers noch nicht
realisiert werden.

Weitere Grundwassersanierungen werden im Abstrom von
ehemaligen Tankstellen und in einem Fall auch an einer
neuen Tankstelle, wo durch eine Havarie ein Grundwasser-
schaden entstanden war, durchgefiihrt.

Grofter Schadensfall mit den Schadstoffgruppen BTEX,
MKW und PAK ist ein altes Tanklager, wo eine aufwandige,
mehrstufige Sanierungsanlage zur Entfernung hoher Konta-
minationen aus dem Grundwasser seit mehreren Jahren
betrieben wird.

Metalle

Mit Ausnahme von Chrom wurden nur vereinzelt Uber-
schreitungen von Priif- und Mal3nahmenschwellenwerten bei
Metallen festgestellt. Hohe Chrombel astungen traten an zwei
Messstellen auf. Einer der Grundwasserschéden ist auf eine
Altlast mit Iénger anhaltendem Austrag von Chromat in das
Grundwasser zurtickzuftihren. Die Quelle fur den zweiten
Schadensfall ist noch nicht bekannt. Weitere, teilweise mas-
sive Chromschaden wurden in letzter Zeit im Boden und im
Grundwasserabstrom von ehemaligen Kleingalvanikbetrie-
ben festgestellt und spiegeln sich noch nicht im Messnetz
wider. Unter anderem sind von einem Schadensherd mehrere
Brunnen einer Kleingartenanlage betroffen, die fur Brauch-
wassernutzungen gesperrt werden mussten.
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Ausblick

Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen am Son-
dermessnetz ,, Grofraum Leipzig-Beschaffenheit* werden
gegenwartig im StUFA Leipzig einer umfassenden Auswer-
tung unterzogen. Darauf aufbauend soll das Messnetz neu
strukturiert werden. Ziele der Messnetzrekonstruktion sind
eine detailliertere Beobachtung von Grundwasserschaden
und die Einbeziehung von neuen, durch Eingemeindungen
zum Grofaum Leipzig hinzugekommenen ehemaligen
Industriegebieten.

6 Umsetzung der Européischen
Wasserranmenrichtlinie

Mit Verdffentlichung vom 22.12.2000 im Amtsblatt der
Européischen Gemeinschaften ist die ,Richtlinie
2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates
vom 23.10.2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir
Mal3nahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpoli-
tik“ - kurz: Européi sche Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) -
in Kraft getreten.

Mit der Wasserrahmenrichtlinie soll ein enheitlicher
europdischer Rahmen fir die Wasserwirtschaft festgelegt
werden. Die WRRL ist eine Zusammenfassung und Erweite-
rung der bisher im Bereich Wasser sehr inhomogenen EU-
Regelungen. Siewird sukzessive einzel ne Rechtsvorschriften
der EU ersetzen. Neben der WRRL werden weiterhin insbe-
sondere die Kommunalabwasser- und die Nitratrichtlinie zur
Regelung der européi schen Wasserwirtschaft beitragen.

Nach Internet-Informationen der Européischen Kommission
Uber den Zustand der européi schen Gewasser werden zur Zeit

— 65 % des Trinkwasserbedarfs in Europa durch Grund-
wasservorkommen gedeckt. In Sachsen betrégt der Anteil
51 % (Tab. 6.1).

— 60 % der européischen Stadte Uibernutzen ihre Grundwas-
servorrédte, 50 % der Feuchtgebiete sind auf Grund der
Ubernutzung des Grundwassers gefahrdet. In Sachsen
werden die erkundeten Grundwasserdargebote nicht aus-
geschopft.

6.1 Zieleder Wasserrahmenrichtlinie
Die wesentlichen Elemente der WRRL sind:

— Zid ist der Schutz des Wassers — aler oberirdischen
Gewasser und des Grundwassers. Die Wasserressourcen
sollen als ererbtes Gut flr zuklinftige Generationen gesi-
chert werden.

— Wesentliches Umweltziel ist der ,,gute 6kologische, che-
mische und mengenmafige Zustand” aller Gewasser, der
nach europaweit einheitlichen Kriterien innerhalb von 15
Jahren erreicht sein muss. In begriindeten Féllen |ésst die
WRRL Ausnahmen zu. Zum Schutz der Gewasser soll ein
kombinierter Ansatz von europdischen Emissionsnormen
und Umweltqualititszielen umgesetzt werden. Uber die
Zielstellung des guten Zustandes in allen Gewéssern hin-
aus, werden einzelstoffbezogene I mmissionsanforderun-
gen an prioritare Stoffe gestellt. Zusétzlichgeltenein Ver-
schlechterungsverbot und die Forderung ener
Trendumkehr bei Grundwasserbelastungen.

Tab. 6.1: Entnahmemengen der Wassergewinnungsanlagen nach Gewinnungsart (Auszug aus der Datenbank WAVE des
LfUG, Sand 2000)
Regierungsbezirk Jahresentnahmen in Tm3/a— Anteil der Gewinnungsart in %
StUFA-Bereich Grundwasser Grundwasser Grundwasser Oberflachenwasser | Oberflachenwasser
Uferfiltrat Infiltrat Standgwasser Flie3gewasser
Chemnitz
Chemnitz 8.527 43 0 24.215 42
26% 0% 0% 74% 0%
Plauen 9.459 0 0 47.329 2.524
16% 0% 0% 80% 4%
Dresden
Bautzen 22.399 457 3.512 0 0
85% 2% 13% 0% 0%
Radebeul 10.727 6.713 8.675 32.463 0
18% 11% 15% 55% 0%
Leipzig
Leipzig 13.809 25.732 0 0 0
35% 65% 0% 0% 0%
Summe Sachsen 64.921 32.946 12.187 104.008 2.566
30% 15% 6% 48% 1%
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— Fur das Erreichen der Umweltziele sind Mal3nahmenpro-
gramme aufzustellen.

— Das wasserwirtschaftliche Handeln orientiert sich
zukinftig léndertbergreifend an Flusseinzugsgebieten,
fir die Bewirtschaftungspldne und Mal3nahmenpro-
gramme aufgestellt werden.

— Als Hauptinstrument der Gewasserbewirtschaftung wird
ein behdrdenverbindlicher Bewirtschaftungsplan mit
zugehtrigem Malnahmenprogramm eingefthrt, der
jeweilsfir einen Zeitraum von 6 Jahren die vorgesehenen
Malnahmen zur Erreichung bzw. Bewahrung der
Umweltziele sowie Nutzungsbedingungen fir das
Gewasser zusammenfasst.

— Fur alle Wasserdienstleistungen (im Wesentlichen Was-
server- und Abwasserentsorgung) sind kostendeckende
Wasserpreise zu erheben.

— Bei der Umsetzung der WRRL ist eine umfangreiche
Information und Beteiligung der Offentlichkeit zu
gewdhrleisten.

Fur die Umsetzung der WRRL sind relativ kurze Fristen vor-
gegeben. Wird die WRRL nicht fristgemaf? und ordnungs-
gemall umgesetzt, drohen Vertragsverletzungs- und
Zwangsgel dverfahren vor dem Européischen Gerichtshof.
Wenn die Umweltziele nicht fristgerecht bis 2015 erreicht
werden, kann die Frist um maximal 12 Jahre verlangert wer-
den. Voraussetzung ist, dass aus Grinden der technischen
Durchfiihrbarkeit oder infolge unverhdtnisméaliiger Kosten
eine frihere Verwirklichung nicht moglich ist.

Sind Gebiete durch menschliche Tétigkeit so beeintréchtig
(z. B. grof¥flachige Industriealtlasten) oder in ihrer natirli-
chen Gegebenheit so beschaffen, dass das Erreichen der
Ziele unmoglich oder unverhdtnismaliig teuer ist, kénnenin
begriindeten Ausnahmeféllen auch weniger strenge Umwelt-
ziele festgelegt werden. Dabel darf eine Verschlechterung
des Gewasserzustandes jedoch nicht erfolgen.

Tab. 6.2 Wichtige Fristen der Wasserrahmenrichtlinie

6.2 Organisatorische Umsetzung der Wasser -

rahmenrichtlinie

Die Arbeit auf der Ebene von Flusseinzugsgebieten verlangt
eine landertbergreifende Koordination sowie die Zusam-
menarbeit verschiedener Fachdisziplinen. Der Uberwiegende
Teil der Arbeiten zur Umsetzung der WRRL ist durch was-
serwirtschaftliche Fachbehtdrden — in Sachsen durch die
5 Staatlichen Umweltfachédmter und das LfUG — zu leisten.

Innerhalb der Flussgebietseinheiten wurden regionale fluss-
gebietsbezogene Bearbeitungsgebiete gebildet (Anlage 11).
Von Koordinierungsgruppen werden die erforderlichen
Arbeitsablaufe gesteuert und mit den beteiligten Behdrden,
benachbarter Bundeslénder und Staaten auf der Ebene der
Flussgebiete abgestimmt. Die erforderlichen Daten werden
gemal3 Anhang Il WRRL zusammengefuhrt und die Ergeb-
nisse in Berichten geméal3 Artikel 15 WRRL zusammen-
gefasst.

Aufgabe des LfUG ist die Erarbeitung methodischer Grund-
lagen, Mal3nahmen und DV-technischer Instrumente zur
Umsetzung und zur Zielerreichung in Sachsen. Das LfUG
organisiert diefachliche Kommunikation bei der Umsetzung
der WRRL sowie den Informations- und Datenaustausch mit
Bund und Léndern.

Das LfUG hat die Federfiihrung fir die Bearbeitungsgebiete
Mulde — Elbe — Schwarze Elster. Die Koordination des Tei-
leinzugsgebietes Weilke Elster erfolgt durch das Staatliche
Umweltfachamt Leipzig (Anlage 11).

6.3 Fachliche Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie

Zur einheitlichen Umsetzung hat sich die EU-Kommission
mit den Mitgliedsstaaten auf die Erarbeitung von Leitlinien

Rechtliche Umsetzung

Anpassung der nationalen und regionalen Wassergesetze Ende 2003
Bestandsaufnahme

Situation in den Flussgebieten Ende 2004
Grundwasser

Benennung von Mal3nahmen zum Grundwasserschutz (EU) Ende 2002
M onitoringprogramme

Bereitstellung und Umsetzung Ende 2006
Bewirtschaftungsplan und Mal3nahmenprogramme

Aufstellung und Verdffentlichung der Bewirtschaftungsplane Ende 2009
Aufstellung der Mal3nahmenprogramme Ende 2009
Zidlerreichung

Guter Zustand im Oberflachengewasser und im Grundwasser Ende 2015
K ostendeckende Wasser preise Ende 2010
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(guidance documents) zu 10 Themen verstandigt, die in
internationalen Arbeitskreisen erarbeitet werden. Bundes-
weit werden einheitliche Kriterien zur Umsetzung der
WRRL in der Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
erarbeitet. Von der LAWA wurde eine Arbeitshilfe zusam-
mengestellt, die eine sachgerechte Umsetzung der Richtlinie
ermoglicht und sténdig aktualisiert wird. Die Arbeitshilfe
gibt konkrete Hilfestellung durch Bereitstellung methodi-
scher V orgehenswei sen, thematischer Karten und Arbeitspa-
piere. Hierbei handelt es sich um den Mindestumfang, der
gegentiber der EU zu erflillen ist. Dadie Richtliniean vielen
Stellen offen oder unbestimmt formuliert ist, werden the-
menbezogene Arbeitspapiere wie z. B. zu ,, stark beeintréch-
tigten Gewassern* oder zu , Grundwasserkorpern* erstellt
und in die Arbeitshilfe eingeflgt.

In der WRRL wird das Ziel formuliert, dass die Mitglieds-
staaten bis zum Jahr 2015 in allen Gewassern — fur Ober-
flachengewésser und fir das Grundwasser — unabhéngig
von deren Nutzung einen , guten Zustand“ zu verwirkli-
chen haben.

Die WRRL fordert fur alle Grundwasserkorper einen che-
misch und mengenmaf3ig guten Zustand. Vorbehaltlich von
Anderungen bzw. Ergdnzungen im Rahmen einer noch aus-
stehenden Tochterrichtlinie gemé3 Artikel 17 WRRL wird
der gute Zustand wie folgt definiert:

e Parameter fir die Bestimmung des guten chemischen
Zustands des Grundwassers sind nach Anhang 5
WRRL die Leitfahigkeit und der Gehalt an Schadstoffen.
Als Bewertungsmaldstab dienen die Parameter, fir die
bereits Umweltqualitdtsnormen festgelegt sind: Nitrat
(Grenzwert von 50 mg/l) und Pflanzenschutzmittel
(Grenzwert fur Einzelstoffkonzentration von 0,1 pg/l
sowie eine Gesamtkonzentration von 0,5 pg/l). Weiterhin
fordert die Richtlinie, dass ansteigende Trends bei Schad-
stoffen umzukehren sind. Die Bedingungen zur Trend-
umkehr gelten, vorbehaltlich einer européischen Rege-
lung nach Artikel 17 WRRL, zunéchst bei Erreichen von
75 % des bestehenden EU-Grenzwertes. Die erforderli-
chen Regelungen werden gegenwaértig europaweit disku-
tiert und abgestimmt.

» Der gute mengenmaiige Zustand des Grundwassers
wird insbesondere durch die VVorgaben des AnhangsV der
WRRL definiert. Er liegt nach WRRL dann vor, wenn
keine Ubernutzung des Grundwassers stattfindet, d.h dass
den Grundwasserentnahmen ein ausreichendes Grund-
wasserdargebot gegeniiber steht. Als Parameter werden
die Grundwasserstande herangezogen.

» Darlber hinausist der gute Grundwasserzustand daran zu
bemessen, dass die Anforderungen der Oberfldchenge-
wasser- und Landokosysteme sowohl chemisch als auch
mengenmal3ig erflllt sind.

Eine der Neuerungen der WRRL ist die zusammenhéngende
Bearbeitung von Flusseinzugsgebieten. In der Préambel

der WRRL wird festgelegt: ,, Das Ziel eines guten Gewasser-
zustands sollte fir jedes Einzugsgebiet verfolgt werden, so
dass eine Koordinierung der Mal3nahmen fir Grundwasser
und Oberflachengewésser ein und desselben kol ogischen,
hydrologischen und hydrogeologischen Systems erreicht
wird. Zum Zwecke des Umweltschutzes missen die quali-
tativen und quantitativen Aspekte sowohl bei Oberflachen-
gewaéssern alsauch bei Grundwéssern stérker integriert wer-
den, wobel die nattrlichen Flief3bedingungen von Wasser
innerhalb des hydrologischen Kreislaufs zu beriicksichtigen
sind.”

Nach dem Handlungskonzept der LAWA wurden in
Deutschland 10 Flussgebietseinheiten gebildet. Der Freistaat
Sachsen liegt zum gréf3ten Teil im Flussgebiet Elbe und hat
einen kleinen Anteil an der Flussgebietseinheit der Oder
(Lausitzer Neil%e). Die fachliche Bearbeitung erfolgt in 10
bis 12 noch nicht endgultig festgel egten Teileinzugsgebieten
(z.B. Weil3e Elster, Mulde, Spree, vgl. Anlage 11). Zusétz-
lich werden Grundwasserkorper abgegrenzt und soweit wie
moglich den oberirdischen Flussgebieten zugeordnet. Die
Ergebnisse missen anschlief3end in regionalen bzw. natio-
nalen Arbeitsgremien zusammengefuhrt werden. Der
Bewirtschaftungsplan nach WRRL bezieht sich auf eine
vollstandige Flussgebietseinheit.

Bis zum Jahr 2004 ist von den Mitgliedsstaaten gemal3 Arti-
kel 5 WRRL eine Analyse der Merkmale der Flussgebiet-
seinheiten zu erstellen, die neben der Beschreibung des Ist-
Zustandes eine Uberprifung der  Auswirkungen
menschlicher Tétigkeiten auf den Zustand der Oberfléchen-
gewasser und des Grundwassers sowie eine wirtschaftliche
Analyse der Wassernutzung beinhaltet. Diese Bestandsauf-
nahme ist erstmals im Jahr 2013 und danach ale 6 Jahre zu
Uberprifen und ggf. zu aktualisieren. Da fur die Bundesre-
publik Deutschland die Ergebnisse aus den Teileinzugsge-
bieten zusammengefasst werden miissen, muss die Bestand-
saufnahme von den Fachbehtrden bereits im Jahr 2003
abgeschlossen sein.

Mit Ausnahme der wirtschaftlichen Analyse handelt es sich
dabei um eine Datenerhebung, die im Wesentlichen dem
gewésserkundlichen Mess- und Beobachtungsdienst zuzu-
rechnen ist. Esist zu prifen, ob die in diesem Rahmen erho-
benen Daten den Anforderungen der Richtlinie entsprechen.
Die Daten sind ggf. zu erganzen.

Ebenfalls bis zum Jahr 2004 haben die Mitgliedsstaaten ein
Verzeichnis aller Gebiete innerhalb der Flussgebietseinhei-
ten zu erstellen, fir die nach gemeinschaftlichen Rechtsvor-
schriften zum Schutz der Oberflachengewasser und des
Grundwassers oder zum Erhalt der unmittelbar vom Wasser
abhéangigen L ebensrdume und Arten ein besonderer Schutz-
bedarf besteht.

Die Mitgliedsstaaten haben Uberwachungsprogramme auf-
zustellen, die einen zusammenhangenden und umfassenden
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Uberblick tiber den Zustand der Gewasser in jeder Flussge-
bietseinheit gewahrleisten. In der WRRL werden Uberblicks-
weise und operative Uberwachung unterschieden. Auch
diese Aufgabe besteht im Wesentlichen im gewéasserkundli-
chen Mess- und Beobachtungsdienst, dessen Umfang und
Programme hinsichtlich der Anforderungen der WRRL zu
Uberpriifen sind. Die Uberwachungsprogramme miissen im
Jahr 2006 vorliegen.

Essind flussgebietshezogene Bewirtschaftungspléne aufzu-
stellen, in denen die zur Umsetzung durchgefihrten Arbei-
ten sowie die zur Zielerreichung notwendigen Mal3hahmen
zusammenfassend dargestellt werden. Der Bewirtschaf-
tungsplan ist nicht identisch mit dem bisher in § 36 Wasser-
haushaltsgesetz  geregelten  Bewirtschaftungsplan.  Er
umfasst u.a die Ist-Zustandsanalyse sowie die Soll-
Zustandsanalyse zu alen im Sinne der Zielsetzung relevan-
ten wasserwirtschaftlichen Aspekten. Bewirtschaftungs-
plane und Malnahmenprogramme sind von den
Mitgliedsstaaten bis 2009 vorzulegen.

6.4 Bestandsaufnahme — Teil Grundwasser

Schwerpunkt der Bestandsaufnahme ist eine Zustandsana-
lyse (erstmalige Beschreibung) der Grundwasserverhdlt-
nisse im flussgebietsbezogenen Betrachtungsraum. Fur die
erstmalige Beschreibung ist das Grundwasser nach geologi-
schen oder hydrologischen Kriterien in ,, Grundwasserkor-
per einzuteilen. Diese sind einer Flussgebietseinheit zuzu-
ordnen, so dass sie spéater von den hierauf bezogenen
Bewirtschaftungsplénen vollstandig erfasst werden. Vor-
dringliche Aufgabe der erstmaligen Beschreibung ist es, die
Schutz- und Geféhrdungspotenzial e eines Grundwasserkér-
pers zu ermitteln und auf dieser Grundlage abzuschétzen, ob
die Umweltziele der Richtlinie eventuell verfehlt werden.
Diese geschadigten oder geféhrdeten Grundwasserkdrper
werden in einer weitergehenden Beschreibung detaillierter
untersucht, um erforderliche M al3nahmen zur Zielerreichung
ableiten zu kénnen.

Grundsétzlich fordert die Wasserrahmenrichtlinie keine
gesonderten Untersuchungen fir die Bestandsaufnahme: Es
wird davon ausgegangen, dass die im Rahmen bereits gel-
tender EG-Richtlinien gesammelten Daten und Informatio-
nen ausreichend fur eine Erstbewertung sind.

Um einen Uberblick tiber den vorhandenen Datenbestand zu
erhalten, wurde in Sachsen anhand von 5 Pilotgebieten ein
Abgleich des vorhandenen Datenbestandes mit den Anfor-
derungen der WRRL vorgenommen. Es wurde festgestellt,
dass die Dateneiner mehr oder weniger aufwandigen Nach-
bearbeitung und Ergénzung bedirfen.

Die methodische Vorgehensweise fir die wesentlichen
Arbeitsschritte der Bestandsaufnahme wird nachfolgend
beschrieben.
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6.4.1 Erstmalige Beschreibung

Die erstmalige und die weitergehende Beschreibung der
Grundwasserverhdltnisse sollen moglichst unter Einbezie-
hung der digitalen Hydrogeologischen Ubersichtskarte im
MalRstab 1 : 200.000 (HUK 200) durchgefiihrt werden, die
derzeit bundesweit unter Federfiihrung der Bundesanstalt fir
Geowissenschaft und Rohstoffe und in Abstimmung mit der
LAWA erarbeitet wird. Das Bearbeitungskonzept fir die
HUK 200 ist auf Umsetzung der WRRL entsprechend der
LAWA-Arbeitshilfe zeitlich abgestimmt. Mit der Fertigstel-
lung der aus mehreren Informationsebenen bestehenden
Karte ,Oberer Grundwasserleiter* der HUK 200 ist erst im
Jahr 2003 zu rechnen. Fiir eine fristgerechte Bearbeitung der
erstmaligen Beschreibung der Grundwasserkorper, deren
Ergebnisse bereits 2002 vorliegen sollen, sind die in den
Landern vorliegenden digitalen Informationenen einzube-
Ziehen. In Sachsen liegen hierzu digitale hydrogeol ogische
Daten der Hydrogeol ogischen Ubersichtskarte M 1 : 400.000
vor (GWL-Verbreitung, Deckschichten).

Grundwasser kor per

Als Grundwasserkorper wird in den Begriffsbestimmungen
der WRRL ,,ein abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb
eines oder mehrerer Grundwasserleiter definiert. Ein Grund-
wasserleiter ist ,eine unter der Oberflache liegende Schicht
oder Schichten von Felsen oder anderen geol ogi schen Forma-
tionen mit hinreichender Porositét und Permeabilitét, so dass
entweder ein nennenswerter Grundwasserstrom oder die Ent-
nahme erheblicher Grundwassermengen moglich ist.”

Dadie WRRL eine Gesamtbewirtschaftung der Gewasser in
Flussgebietseinheiten vorgibt, ist es erforderlich, das
Grundwasser  Flusseinzugsgebieten  zuzuordnen. Die
LAWA-Arbeitshilfe sieht vor, die Grenzen eines Grund-
wasserkorpers mit den oberirdischen Einzugsgebietsgren-
zen eines Flussgebietes gleichzusetzen. Es wird voraus-
gesetzt, dass bei Einzugsgebieten in der Gréflenordnung
von 1.500 bis 5.000 km? die oberirdischen und die unter-
irdischen Wasserscheiden in der Regel weitgehend Uber-
einstimmen. In Artikel 3 Absatz 1 WRRL wird festgelegt,
dass Grundwaésser, die nicht in vollem Umfang in einem
einzigen Einzugsgebiet liegen, genau bestimmt und der am
néchsten gelegenen oder am besten geeigneten Flussgebi et-
seinheit zugeordnet werden.

Beschreibungs- und Bewertungsebene sind die oberen,
groflrdumig zusammenhdngenden Hauptgrundwasserleiter,
da diese in Wechselwirkung mit den Oberfldchengewéssern
und Landokosystemen stehen. Tiefere Wasserleiter sind,
sofern sie genutzt werden, ebenfallsin die Beschreibung auf-
zunehmen und als ,Ubersignatur* in der zu erstellenden
Karte der Grundwasserkorper zu verzeichnen. Dieses Vor-
gehen ist erforderlich, um mogliche Auswirkungen von Ent-
nahmen aus diesen Grundwasserleitern auf den mengen-
maldigen Zustand im oberen Hauptgrundwasserleiter mit zu
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erfassen. Bereiche, in denen kein nennenswerter Grundwas-
serstrom erfolgt und die lokale Ergiebigkeit unter 100 mé/d
liegt, werden als,, Weil¥lachen dargestellt.

Entsprechend den Vorgaben der LAWA-Arbeitshilfe wur-
den fir das séchsische Gebiet Grundwasserkorper als Verti-
kal projektion der Einzugsgebietsgrenzen der groferen Fliel3-
gewasser abgegrenzt. Eine Verschneidung dieser Grenzen
mit der Verbreitung der hydrogeologischen Einheiten l&asst
erkennen, dass eine Kongruenz zwischen den oberirdischen
und unterirdischen Wasserscheiden nicht gegeben ist
(Anlage 12).

Die hydrogeol ogische Kartieranleitung (Geol. Jb., G 2, 3-157,
Hannover 1997) definiert die hydrogeologische Einheit as
Gesteinskorper, der aufgrund seiner Petrografie, Textur oder
Struktur im Rahmen einer festgel egten Bandbreite einheitli-
che hydrogeologische Eigenschaften aufweist und durch
Schichtgrenzen, Faziesgrenzen, Erosionsrénder oder Stérun-
gen begrenzt ist. Die Bandbreite, innerhalb der ein Gesteins-
korper alshomogen betrachtet wird, istin starkem Mal3evom
Bearbeitungs- und Darstellungsmal3stab abhéngig.

Die hydrogeol ogischen Verhéltnisse in Sachsen lassen eine
grof¥rdumige Dreiteilung erkennen: Der stdliche Bereich
Sachsens wird von prékambrischen, paldozoischen und
mesozoischen Festgesteinen (Uberwiegend silikatische
Kluft- und Kluft/Poren-Grundwasserleiter) aufgebaut. Nach
Norden schlief}t sich ein komplexer Ubergangsbereich an,
der aus kleinrdumigen Wechseln von Locker- und Festge-
steinsgrundwasserleitern besteht (Tertiarrandtyp, Pleisto-
zénrandtyp, Rinnen- und Depressionstyp) und etwaein Drit-
tel der Landesfléche einnimmt. Der Norden Sachsens wird
von méchtigen kanozoi schen L ockergesteinen (Uiberwiegend
silikatisch/karbonatische ~ Porengrundwasserleiter)  mit
zunehmenden Méchtigkeiten und ausgeprégtem Stock-
werksbau gebildet. GroRr&umige oberfléchennahe Grund-
wasserleiter in der GrofRenordnung der oberirdischen Ein-
zugsgebiete sind weder im Festgesteinsbereich noch in den
faziell und lagerungsbedingt ortlich sehr differenzierten
L ockergesteinsvorkommen verbreitet.

Aufgrund der groRen Ausdehnung der oberirdischen Ein-
zugsgebiete ist eine Unterscheidung von Grundwasserkér-
pern nach der Verbreitung und Charakteristik der hydrogeo-
logischen Einheiten nicht sinnvoll. Die Kriterien zur
Abgrenzung und Untergliederung der Grundwasserkorper
werden gegenwartig bundesweit erneut diskutiert. Die
Berlicksichtigung der Grundwasserstromungsverhétnisse
oder der Landnutzung sowie eine Reduzierung der Flachen-
grolRen in Beziehung zur Grof3e der Oberflachenwasserkér-
per sind Ansétze zur Gliederung der Grundwasserkorper, die
eine Interpretation der Mengen- und Beschaffenheitshe-
funde ermdglichen kénnte.

Ein weiterer Ansatz ist eine naturréaumliche Gliederung der
Grundwasserkorper nach hydrogeologischen Kriterien, die

im Konzept fiir die HUK 200 als Teilthema ,, Hydrogeol ogi-
sche Raume" vorgesehen ist. Hydrogeol ogische Rdume sind
nach einer vorlaufigen Definition der Ad-Hoc-AG Hydroge-
ologie der geologischen Dienste die Bereiche der Erdkruste,
deren hydrogeologische Eigenschaften, hydraulische Ver-
héltnisse und Grundwasserbeschaffenheit aufgrund ahnli-
chen Schichtenaufbaues, dhnlicher geologischer Struktur
und &hnlicher Morphologie im Rahmen einer festgelegten
Bandbreite einheitlich sind. Die Grenzziehung berticksich-
tigt, wo hydrogeologisch sinnvoll, die naturréumliche Glie-
derung der physischen Geographie.

Charakterisierung der Grundwasser Uiber deckung

Das Schutzpotenzial eines Grundwasserkdrpers hangt
wesentlich von der Ausbildung der grundwasseriiberdecken-
den Schichten ab. Eine Erstbewertung der GrundwasserU-
berdeckung erfolgt entsprechend der LAWA-Arbeitshilfe
anhand der Kriterien Homogenitét, Mé&chtigkeit und Was-
serdurchldssigkeit al's

e ,gunstig” bei durchgehender, grof3¥flachiger Verbreitung
bindiger Schichten mit Mé&chtigkeiten von gréfzenord-
nungsmaitig mehr als 10 m,

« ,mittel“ bel stark wechselnder Méachtigkeit Uberwiegend
bindiger Schichten oder

e ,unglnstig* bei geringer Méchtigkeit bindiger Schichten.

Zur Bewertung der V erschmutzungsempfindlichkeit werden
in der LAWA-Arbeitshilfe verschiedene M 6glichkeiten vor-
geschlagen:

Ginstige Verhdltnisse im Hinblick auf den Schutz des
Grundwassers sind dort gegeben, wo ein hdheres Stoffriick-
haltevermégen und geringe vertikale Wasserdurchl assigkei-
ten vorliegen. Alle anderen Bereiche sind fur die Ermittlung
der geféhrdeten Grundwasserkdrper als mehr oder weniger
unglnstig zu bewerten.

Dadievertikale Stoffverlagerung in der wasserungesattigten
Zone von der Hohe der Grundwasserneubildung abhangt,
kann die Neubildungsrate in die Bewertung einbezogen wer-
den. Geringe Grundwasserneubildungsraten (< 100 mm/a)
unterstiitzen eine positive Bewertung der Schutzfunktion der
GrundwasserUiberdeckung.

Es ist auch moglich, aus dem grof3rdumigen Grundwasser-
stromungsfeld auf die Art der Grundwasseriiberdeckung und
somit auf die Verschmutzungsempfindlichkeit des Grund-
wassers riickzuschlief3en. VVor alem in ausgeprégten Grund-
wasserneubildungsgebieten  mit  ihren  dominierenden
abwérts gerichteten Potenzialgradienten liegt eine ausge-
prégte Verschmutzungsempfindlichkeit vor.

Die Charakterisierung der Deckschichten wurde bereits bei
der Bearbeitung der séchsischen Pilotgebiete aus vorliegen-
den Arbeitskarten der HUK 400 abgeleitet. Fiir die Einstu-
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fung der Deckschichten in hydrodynamische Gebietstypen
wurden im Einklang mit den Ausfihrungen in der LAWA-
Arbeitshilfe (Stand Februar 2001) digitale geologische und
bodenkundliche Informationen verwendet: Die Geometrien
der Grundwasserneubildungsgebiete wurden aus Flachen
unbedeckter Grundwasserkorper abgeleitet. Grundwasser-
transitgebiete sind im Wesentlichen Grundwasserkorper
(Flachen) unter bindiger Bedeckung. Grundwasserentla-
stungsgebiete wurden auf der Grundlage der Geometrien
hydromorpher Bdden bzw. von Bdden mit Uberwiegend
hydromorphem Charakter ausgewiesen.

Grundwasser abhéngige Okosysteme

Grundwasserabhéngige Oberflachengewésser- und Lando-
kosysteme (z.B. Quellen, Niedermoore, Feuchtwiesen) sind
auch bei relativ geringen Verénderungen des Grundwasser-
stands geféhrdet. Von einer mehr oder weniger direkten
Abhangigkeit vom Grundwasser ist inshesondere dann aus-
zugehen, wenn die Biotope in Bereichen vorkommen, in
denen keine bindigen grundwasseriiberdedeckenden Schich-
ten kartiert wurden und auf flach anstehendes Grundwasser
zu schlieflen ist. Soweit diese Verhaltnisse nicht vorliegen,
ist i.d.R. von einer fir die Biotope prégenden Wirkung der
Oberflachengewasser auszugehen. Im Rahmen des LAWA-
Forderprogramms wird im Jahr 2002 ein Forschungsvorha-
ben durchgefuhrt, dessen Ziel die Aufstellung von Kriterien
zur |dentifizierung und Bewertung grundwasserabhangiger
Okosysteme ist.

Verschmutzung durch Punktquellen

Gemal3 WRRL sollen im Rahmen der erstmaligen Beschrei -
bung die Grundwasserkdrper oder Grundwasserteilkorper
identifiziert werden, bei denen eine Gefahrdung durch punk-
tuelle Schadstoffeintrdge moglich erscheint. Eine detaillierte
Betrachtung und Bewertung der einzelnen Punktquellen ist
in diesem Schritt noch nicht vorgesehen.

An réaumlich begrenzten Punktqudlen konnen Schadstoffe
direkt (Einleitungen) oder indirekt Uber eine Untergrundpas-
sage in das Grundwasser gelangen. Dabel kann es zu einer
flachenhaften Ausbreitung der Schadstoffe im Grundwasser
kommen. Direkteinleitungen von Abwéssern ins Grundwasser
gemalR EG-Grundwasserrichtlinie 80/86/EWG werdenin Sach-
sen nicht durchgefiihrt. Deponien, Industrieanlagen und Anla
gen zum Umgang mit wassergeféhrdenden Stoffen, die jeweils
nach dem Stand der Technik errichtet wurden, sind gemaf3
LAWA-Arbeitshilfe nicht a's Punktquellen zu behandeln.

Die grofite Relevanz fur mogliche Grundwasserkontaminatio-
nen haben Altablagerungen, Altstandorte und Deponien mit
nachgewiesener Grundwasserbeeintréchtigung. Das Séchsi-
sche Altlastenkataster wurde entsprechend ausgewertet:

Zunéchst wurden von den insg. ca. 27.000 erfassten Altla-
stenverdachtsféllen im Séchsischen Altlastenkataster alle
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Altlasten beriicksichtigt, bei denen eine orientierende Unter-
suchung abgeschlossen wurde und die als grundwasserrele-
vant eingestuft wurden. Nicht berticksichtigt wurden Altla-
sten, deren Sanierung abgeschlossen wurde. Das
Rechercheergebnis umfasst 3862 Altlasten. Esbleibt zu prii-
fen, welche dieser Altlasten einzeln oder als Gruppe als sig-
nifikante Belastung des Grundwassers im Sinne der WRRL
inzustufen ist.

Eine bundesweit einheitliche Methodik zur Bewertung sig-
nifikanter Grundwasserbelastungen aus Punktquellen in
Bezug auf das Volumen des betroffenen Grundwasserkér-
pers wurde noch nicht entwickelt.

Beschreibung der Verschmutzung dur ch diffuse Quellen

Gemal3 WRRL sollen im Rahmen der erstmaligen Beschrei -
bung die Grundwasserkorper oder Grundwasserteilkorper
identifiziert werden, bei denen eine Geféhrdung durch dif-
fuse Schadstoffeintrdge moglich erscheint. Gemal LAWA-
Arbeitshilfe ist diese Beschreibung mit einer zusammenfas-
senden Darstellung der Landnutzung zu verkniipfen.

Potentielle diffuse Schadstoffquellen sind Flachennutzun-
gen fur Siedlung, Verkehr und Landwirtschaft. Die WRRL
schreibt eine Emissionsbetrachtung ausgehend von der
Landnutzung vor. So sind fur landwirtschaftlich genutzte
Gebiete erhtdhte Pflanzenschutzmittel- und Stickstoffein-
trége zu erwarten. Eine Quantifizierung der Stoffeintrége in
das Grundwasser ist gemal3 LAWA-Arbeitshilfefur die erst-
malige Beschreibung nicht erforderlich, ausreichend sind
Angaben zur Stoffabgabe der jeweiligen Quellen.

Die Auswertung der Landesmessnetze (Grundmessnetz und
Sondermessnetze) ergab bereichsweise eine fléchenhafte
Zuordnung erhdhter Stoffkonzentrationen im Grundwasser
zu spezifischen Flachennutzungsarten (vgl. Kap. 3). Eineein-
deutige Zuordnung erhthter Nitratkonzentrationen zu land-
wirtschaftlicher Nutzung ist aufgrund der differenzierten
Fléchennutzung in Sachsen nicht in jedem Fall abzuleiten.
Signifikante Trendentwicklungen kdnnen aus den Messnetz-
daten nicht abgeleitet werden. Nitratbel astetes Grundwasser
tritt vereinzelt in nahezu allen Grundwasserkdrpern Sachsens
auf. Eine Haufung von Messstellen mit Nitratgehalten Uber
dem TVO-Grenzwert von 50 mg/l wurde in den nordwest-
sachsischen Lockergesteinsbereichen gefunden. Bei der
Bewertung der vorhandenen Daten zu PSM-Gehaten im
Grundwasser ist ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten
von PSM und den Naturrdumen weniger deutlich.

Andere Schadstoffe wurden nicht beriicksichtigt, da die
WRRL Grenzwerte nur durch Verweis auf andere EG-
Richtlinien vorgibt. Manahmen zur Verhinderung und
Begrenzung der Grundwasserverschmutzung, insbesondere
Kriterien fir die Beurteilung eines guten chemischen
Zustands des Grundwassers sowie Kriterien fur die Ermitt-
lung signifikanter und anhaltender Trends und Ausgangs-
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punkte fur die Trendumkehr werden geméal Artikel 17
WRRL in einer Tochterrichtlinie festgelegt, die Ende 2002
erlassen werden soll.

Beschreibung der Belastung fiir den mengenmafiigen
Zustand

Auf den mengenmélligen Zustand wirken sich Grundwasse-
rentnahmen und -anreicherungen aus. Gemall LAWA-
Arbeitshilfe werden in der erstmaligen Beschreibung nur
Entnahmen > 100 m3/d beriicksichtigt, die sich (iber einen
Zeitraum von mindestens 6 Jahren erstrecken.

Grundwasserentnahmen, z. B.

— Entnahmen fur die Trink- und Betriebswasserversorgung,

— Sumpfungsmafinahmen und Grundwasserabsenkungen
im Zusammenhang mit Bergbau-/ Grof3baumal3nahmen
und

— Entnahmen fUr Beregnung und Bewasserung

wirken sich auf die Grundwassersténde bzw. auf das Grund-
wasserstromungsfeld auch in der weiteren Umgebung der
Entnahmestelle und ggf. in mehreren Grundwasserstockwer-
ken aus.

Durch die Absenkung der Grundwasserstande kann es auch
Zu Beeintrachtigungen von grundwasserabhangigen Ober-
flachengewssser- und Land-Okosystemen kommen. Dari-
ber hinaus kénnen Grundwasserentnahmen sowie die Flu-
tung von Bergbauhohlrdumen negative Verdnderungen der
Grundwasserbeschaffenheit nach sich ziehen.

Die im Wasserbuch erfassten wasserrechtlich genehmigten
Grundwasserentnahmen werden zusammengefasst. Zusétz-
lich werden Daten der Wasserversorgungsunternehmen
erfasst. Unterlagen und aktuelle Daten zum Grundwasseran-
stieg nach Einstellung des Braunkohleabbaus und des Uran-
erzbergbaus sowie anderer grof3flachiger Wasserhaltungen
werden von den Betreiber- bzw. Sanierungsunternehmen fur
die erstmalige Beschreibung zur Verfligung gestellt.

Die Beurteilung des mengenméalligen Zustandes erfolgt
gemall LAWA-Arbeitshilfe aus der statistischen Bewertung
der Grundwassersténde (Grundwasserstandsganglinien und
Quellschiittungsmessungen). Die Auswertung der langjahri-
gen Entwicklung der Grundwasserstdnde des Landesmes-
snetzes ergab keine flachenhaft wirksame signifikante Tren-
dentwicklung (vgl. Anlage 13 und Kap. 2). Hiervon
ausgenommen sind die grof3raumigen Flutungsbereiche des
ehemaligen Braunkohlebergbaus (Anlage 13).

Ermittlung der gefahrdeten Grundwasser kor per
Nach Auswertung der in den vorangegangenen Arbeits-

schritten ermittelten Belastungen der Grundwasserkorper
und einer Analyse sonstiger, bisher nicht erfasster anthropo-

gener Einwirkungen auf den Zustand des Grundwassers wer-
den die geféhrdeten Grundwasserkorper identifiziert. Sind
eindeutig nur Teile des Grundwasserkorpersvon diesen Risi-
ken betroffen, so werden diese moglichst eng abgegrenzt, um
die weiterfihrenden Arbeiten nur fir diese Teilgebiete
durchfihren zu kdnnen.

Gemal3 LAWA-Arbeitshilfe ist aus der Verschneidung der
Belastungs- und Schutzpotenziale sowie der Beziehung des
Grundwassers zu Okosystemen zu entscheiden, welche
Grundwasserkorper die Umweltziele gemald Art. 4 mogli-
cherweise nicht erflllen und geméaf? Anhang Il WRRL wei-
tergehend zu beschreiben sowie gemé3 Anhang V WRRL
operativ zu Uberwachen sind. Die Einschdtzung des Risikos
ist im Einzelfall zu treffen.Die Bewertung soll sich insbe-
sondere an den Umweltqualitétsstandards der EG (Nitrat und
Pflanzenschutzmittel) sowie an den Prifwerten der Altla
sten- und Bodenschutzverordnung orientieren. Ansteigende
Trends sind zu beriicksichtigen.

Ein Risiko, dass ein guter mengenmaldiger Zustand des
Grundwasserkorpers nicht erreicht wird, ist beispielsweise
dann gegeben, wenn bel Grundwasserentnahmen bzw. —ein-
leitungen ein von der klimatischen Entwicklung unabhangi-
ger Trend zur Verdnderung des Grundwasserstandes besteht.
Mal3geblich ist hier die anhand von Ganglinien zu bestim-
mende Verdnderung des Grundwasserstandes.

Das Risiko des Nichterreichens eines guten chemischen
Zustandes ist dann als gegeben anzusehen, wenn grof3réau-
mige intensive Nutzungen oder eine réumliche Haufung
punktueller Schadstoffquellen mit einem geringen Schutz-
potenzial zusammen fallen. Eine Plausibilisierung hat
anhand vorliegender Messergebnisse zu erfolgen, die im
Hinblick auf Uberschreitungen der EU-Qualitatsnormen fiir
Nitrat (50 mg/l) und Pflanzenschutzmittel (0,1 bzw. 0,5 pg/l)
sowie nutzungsbedingte Intrusion von verunreinigtem
Grundwasser auszuwerten sind.

Nach vorlaufiger Einschétzung des Ist-Zustandes sind in
Sachsen insbesondere die Gebiete mit bergbaubedingten
Belastungen, Grof3produktionsstétten sowie Siedlungsgebie-
ten mit einer Haufung von Altlasten al's gefahrdet zu bewer-
ten. Diffuse Belastungen sind in Sachsen flachenhaft bei-
spielsweise durch Versauerung in den oberen Kammlagen
desmittleren Erzgebirges und durch landwirtschaftliche Nut-
zungim Gebiet nordlich von Dresden (Lommatzscher Pflege)
verbreitet. Diese Gebiete sind auch durch eine geringe
Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung geprégt.

6.4.2  Weltergehende Beschreibung

Die Grundwasserkoérper, fur die auf der Grundlage der
Ergebnisse der erstmaligen Beschreibung das Risiko besteht,
dass sie die Ziele der Richtlinie mdglicherweise nicht errei-
chen, sind einer weitergehenden Beschreibung zu unterzie-
hen. In solchen Gebieten sind gemafd LAWA-Arbeitshilfe
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digjenigen Merkmale eingehender zu erheben und zu
beschreiben, die fiur die Art der Gefdhrdung (Menge,
Beschaffenheit, punktuell, diffus) sowie fur die daraus abzu-
leitenden Mal3nahmen relevant sind.

Bel den durch diffuse Eintrége gefahrdeten Grundwasser-
korpern sind zunéchst ausgehend von dem im Rahmen der
erstmaligen Beschreibung Kkartierten Schutzpotenzial die
Bereiche innerhalb der Grundwasserkdrper auszugrenzen,
bei denen diese Risiken aufgrund der grundwasseriiber-
deckenden Schichten nicht zu erwarten sind.

Treten groflere Abweichungen zwischen ober- und unterir-
dischen Wasserscheiden auf, sind diese Fléchen darzustellen
und bei der Mengenbilanzierung zu beriicksichtigen. Dies
gilt auch fur tiefer liegende Grundwasserkorper, mit denen
ein erkennbarer Wasseraustausch stattfindet.

Fur die verbleibenden Bereiche sind die bodenkundlichen,
hydrogeologischen und hydrochemischen Verhéltnisse
ndher zu erfassen. Anhand der verfligbaren Daten sind die
vorhandenen Schutzpotenziale sowie die das Schadstoff-
rickhaltevermogen der grundwasserUberdeckenden Schich-
ten bestimmenden Parameter differenziert darzustellen. In
diesem Zusammenhang sind u.a. die Vorgénge der Grund-
wasserneubildung und die hydraulischen Verhaltnisse ein-
gehender zu erheben.

Wechsealwirkungen zwischen Grund- und Oberflachenwas-
ser in einem Flussgebi et kdnnen zeitlich oder réumlich unter-
schiedlich stark sein und sind anhand der Wasserstdnde im
Gewaésser und im Grundwasser, der Kolmation des Gewés-
serbettes sowie der Auswirkungen auf Landodkosysteme zu
beschreiben.

Ob und inwieweit sich diffuse Stoffeintrége in das Grund-
wasser auch auf die oberirdischen Gewésser auswirken, ist
aus einer vertieften Flachennutzungsanalyse abzul eiten. Ziel
ist es, die moglichen Gefahrdungen dieser Lebensrédume bei
Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit genauer ein-
zuschétzen.

Fur die aufgrund von Entnahmen geféhrdeten Grundwasser-
korper sind die mittlere jahrliche Entnahmemenge des
Grundwassers zu erfassen. Die entsprechenden Daten sind
den jahrlichen Meldungen der Wasserwerke bzw. den vor-
handenen Messnetzen zu entnehmen und dem Grundwasser-
dargebot gegenuiberzustellen.

6.4.3 Prifung der Auswirkungen menschlicher
Téatigkeit auf das Grundwasser

Um die Auswirkungen der menschlichen Tétigkeiten auf das
Grundwasser priifen und ggf. geeignete Mal3nahmen ergrei-
fen zu kdnnen, verlangt die WRRL im Rahmen der Bestand-
saufnahme das Bereithalten detaillierter Informationen
beziglich der Grundwassernutzungen und Landnutzungen
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fur die Grundwasserkorper, die die Grenzen zwischen Mit-
gliedsstaaten Uberschreiten oder die Ziele nach Art. 4 WRRL
madglicherweise nicht erfullen .

6.4.4  Weniger strenge Umweltziele

Sofern in begrindeten Ausnahmeféllen fir Grundwasser-
korper weniger strenge Umweltziele fiir den chemischen und
den mengenmaf3igen Grundwasserzustand festgel egt werden
sollen, missen die Umweltauswirkungen naher untersucht
werden.

Bevor weniger strenge mengenmaliige Ziele festgelegt wer-
den, ist zu Uberprifen, ob es andere Maf3nahmen gibt, die
ebenfalls den beabsichtigten Zweck erfillen und die gerin-
gere Umweltauswirkungen haben und nicht unverhaltnis-
maldig hohere Kosten verursachen wirden. Darliber hinaus
muss gepriift werden, welche Auswirkungen sich auf andere
Schutzgtiter ergeben.

7 Forschungstatigkeit

7.1 Untersuchung zur Grundwasser geféhrdung
durch Mobilisierung von Schadstoffen infolge
Grundwasser anstieg Hoyer swer da-W eil3wasser

Forschungsnehmer: Technische Universitét Dresden,
Institut fir Grundwasserwirtschaft

Dipl.-Geotkol. M. Loseke, Dr. B. Schmidt, Dipl.-Ing.
J. Lewandowski, Prof. Dr.-Ing. habil. W. Walther
Laufzeit des Vorhabens: 01.06.1997 — 15.09.1998

Nach der Einstellung des Braunkohlenbergbausin der Lausitz
werden die Tagebaurestlocher geflutet. Es kommt zu einem
grof¥flachigen Wiederanstieg des Grundwassers. Durch die
Pyritverwitterung in den belUfteten Grundwasserleitern und
Kippen stellen sich haufig niedrige pH-Werte um 3 ein. Die
Mobilisierung verschiedener Schadstoffe ist vom pH-Wert
abhéngig. Besonders die Mobilisierung von Schwermetallen
nimmt bel niedrigen pH-Werten zu. Dain zahlreichen Rest-
[6chern Industrieabfélle und Hausmill verkippt wurden, muss
dasV erhalten potentieller Schadstoffe belm Grundwasserwie-
deranstieg bekannt sein und bel  Sanierungsmal3nahmen
berticksichtigt werden. Ziel des Vorhabens war die Untersu-
chung des Transportverhdtens der Schadstoffe und deren
Sorption am Kippenmaterial und im Grundwasserleiter.

Auf der Mulldeponie ,,Ehemalige Kohlebahnausfahrt Lau-
busch* wurden finf verrohrte Greiferbohrungen niederge-
bracht und 109 Mllproben entnommen. Mit Schittel- und
Saulenversuchen wurde das pH-wertabhangige Verhalten
von Schwermetallen, PAK und MKW bei der Flutung der
Deponie untersucht. Aus einem ungestérten Grundwasser-
leiter wurden wahrend der Errichtung der Grundwassermess-
stelle HySeiw 1/97 weitere 40 Bodenproben und aus einer
Tagebaukippe 10 Bodenproben enthommen.



Grundwasser situtation 1996 — 2000

An den Bodenproben wurden die Kennwerte pH-Wert, el ektri-
sche Leitfahigkeit, SAK-254 nm, Wassergehalt, Schwerme-
talle (Pb, Cr, Cu, Ni und Zn), PAK und MKW bestimmt, wobei
nicht alle Proben auf jeden Kennwert untersucht wurden.

Die Prufwerte (SMU 1995) fur den Direktpfad Boden-
Mensch (Park- und Freizeitflachen) von Pb, Cr, Cu, Ni,
und Zn wurden mit Ausnahme von Cr (3 Proben) und Cu
(1 Probe) unterschritten. Der Prifwert fur PAK gesamt
wurde geringfugig Uberschritten, der Mal3nahmenwert
jedoch nicht erreicht. Fir MKW wurde der Prifwert bei
8 von 10 Proben unterschritten.

Da sich beim Grundwasserwiederanstieg haufig niedrige
pH-Werte einstellen, wurde mit pH-stat-V ersuchen das pH-
wertabhdngige Elutionsverhalten von Schwermetallen und
PAK untersucht. Die Mal3nahmenwerte der Schwermetalle
werden bei Pb bis pH-Wert 6, Cr bis pH-Wert 3 und Cu bis
pH-Wert 4 eingehalten. Die Konzentrationen der PAK lagen
bei diesen Versuchen unter der Bestimmungsgrenze.

Anschlieffend wurde das Elutionsverhalten von Schwer-
metallen und PAK mit zwel Sdulenversuchen untersucht.
Bei Schwermetallen wurde der Prifwert nicht Uberschritten.
Die Konzentrationen der PAK lagen unter der Bestim-
mungsgrenze.

Die Versuche zeigten, dass das Deponiematerial eine grof3e
Pufferkapazitét aufweist. Trotzdem ist zu erwarten, dass die
pH-Werte im Deponiekorper bei sténdiger Durchstromung
von saurem Grundwasser mittelfristig sinken. Wahrend die
Mobilitdt von Schwermetallen bei niedrigen pH-Werten
zunimmt, ist das bei PAK nicht der Fall.

7.2 Schadstoffmobilisierung und -verteilung
in den Leipziger FluBauen

Forschungsnehmer: Universitét Leipzig, Ingtitut fir Geographie
Dr. A. Kruger, Dr. D. Haase, Prof. Dr. H. Neumeister
Laufzeit des Vorhabens: 01.07.1997 — 30.09.1999

Seit einigen Jahren sind Bestrebungen im Gang, Teile des
Okologisch destabilisierten, innerstédtischen Auenwaldes
von Leipzig zu renaturieren. In einem zehnjahrigen Projekt
der Stadt Leipzig (1994-2004) wird eine Testfldche im Friih-
jahr mit dem Wasser der Paul3nitz geflutet. Renaturierungs-
vorhaben kénnen nach jahrhundertelanger anthropogener
Beeinflussung der Okosysteme auch 6kologische Probleme
verursachen. Zid des Vorhabens war die Untersuchung von
Vorteilen und Gefahren bei Uberflutungen der Auenwalder
der Leipziger Umgebung mit den Wassern der Weil3en Elster
undihrer Nebenfllisse. Dazu sollten die Stoffgehaltein Boden
und Grundwassern der Auen untersucht und die Gefahr einer
Mobilisierung und Verlagerung von Schadstoffen in das
Grundwasser abgeschétzt werden. Es sollten Standorte mit
unterschiedlichen anthropogenen Belastungen und hydroge-
ologischen V oraussetzungen miteinander verglichen werden.

Die Arbeiten wurden im stdlichen Leipziger Auenwald an
den Standorten Ratsholz (Connewitzer Holz) und an der Dau-
erbeobachtungsflache am Forstamt (Teichstral3e) sowie im
nordlichen Leipziger Auenwald an der Kl&rschlammdeponie
Wahren (Stahmelner Lachen) durchgefiihrt.

Schwerpunkte des V orhabens waren die Charakterisierung
des Mobilitétsverhaltens von Schwermetallen und PAK
und deren Abhéngigkeit von den Eigenschaften des
Geookosystems sowi e die Abschétzung der Pufferkapazitét
des Bodens. Die mobilisierbaren Stoffanteile wurden in
Abhéngigkeit von der Séure- und Baseneutralisationskapa-
zitdt as Indikator fur die Pufferfunktion von Bdden/
Sedimenten und von den Eigenschaften von Huminstoffen
quantifiziert. Dazu wurden Elutionen nach DIN 38414

($4-Versuch), sequentielle Extraktionen, pH-stat-Titra-
tionen und Saulenversuche durchgefiihrt und vergleichend
diskutiert.

In dem kiinstlich gefl uteten Renaturierungsgebi et an der Paul3-
nitz kommt es aufgrund von Verdiinnungs-, Auswaschungs-
und spezifischen Anreicherungs- bzw. Mobilisierungsprozes-
sen zu erhdhten Gehalten an Sulfat, Nitrat, Calcium und
Magnesium. Schwermetalle werden aus dem Flutungsgebiet
ausgetragen und treten in deutlich geringeren Gehalten auf.
Die Untersuchungen zum Saurestatus und zur Pufferfunktion
der Auenbdden zeigen, dass diese gleichzeitig Quelle und
Senke fur natirlich und anthropogen eingetragene Stoffe sind
und das Freisetzungs- bzw. Rickhaltepotential stark vom
pedochemischen Reaktionsmilieu abhangt.

Da die pH-Werte der Niederschldge im Raum Leipzig von
1990-96 stark gesunken sind, treten an den Baumen in den
Auen saure Stammabflusse auf, die as Eintragspfade fir
anorganische, atmosphérisch bedingte aber auch bestands-
spezifische organische Sauren wirken. Neben dem dadurch
verursachten Horizontalgradienten von Bodenkennwerten
tritt in den gering horizontierten Auenbdden auch ein Verti-
kalgradient von Kennwerten wie pH-Wert, DOC, Kationen
und Anionen auf.

Erwartungsgemaid sind die Kl&rschldmme am Standort Stah-
melner Lachen besonders mit PAK, Zink und Blei belastet.
Hohe Schadstoffgehalte traten auch in den unterlagernden
Auenlehmen auf. Mit pH-stat-Titrationen, sequentiellen
Extraktionen und SA4-Elutionen wurden hohe Mobilisie-
rungsraten von Metalen gefunden. Die Stofffreisetzung
nimmt unter den Bedingungen einer zunehmenden Versaue-
rung zu. Es wird angenommen, dass bei Uber-
flutungsereignissen Stoffaustrdge aus den Klérschldmmen
stattfinden. Der Vergleich von an- und abstrdmendem
Grundwasser ergab jedoch nur geringe Unterschiede von
Wasserinhaltsstoffen.

Mit den Ergebnissen des Vorhabens kann der mit einer
kinstlichen Flutung verbundene horizontale und vertikale
Schadstofftransport bewertet und bei der Renaturierung der
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Auenlandschaften beriicksichtigt werden (HAASE et al. 1999,
KRUGER et a. 1999).

7.3 Kontamination im Bereich der militarischen
Altlast Luftschie3platz Belgern

Forschungsnehmer: Universitét Leipzig, Institut fir
analytische Chemie

Dr. habil. M. Richter, Dr. U. Lewin-Kretzschmar,
Dipl.-Chem. M. Grindig

Laufzeit des Vorhabens: 01.08.1997 — 30.06.1999

Der Luftschief3platz Belgern wurde von 1950 bis 1992 von
der Westgruppe der sowjetischen Streitkréfte genutzt. Im
Rahmen einer ersten Erkundung wurde eine teilweise hohe
Nitroaromatenkonzentration festgestellt, die den Grundwas-
serleiter der Elbtalwanne und die dortige Trinkwassergewin-
nung gefdhrden konnte. Ziel des Vorhabens war es, Auf-
schlisse und quantitative Daten Uber das Transport- und
Abbauverhalten von Sprengstoffen und deren bei Um-
wandlungs- und V erbrennungsprozessen entstehenden hoch-
toxischen Produkte (sprengstofftypische Verbindungen —
STV) zu erhalten. Dabei sollten die spezifischen Bedingun-
gen eines langjéhrig betriebenen Schief¥platzes (im Unter-
schied zu Sprengstofffabriken) und die konkreten Verhalt-
nisse des L uftschief3platzes Belgern berticksichtigt werden.

Aufbereitung und Analysenverfahren fur Wasser- und
Bodenproben wurden entsprechend der Spezifik des Gebie-
tes modifiziert. Die Untersuchungen erfolgten mit GC-MS,
IH-NMR und HPLC-UV, wobei die HPLC-UV die Stan-
dardmethode war. Durch qualitative Analysen représentati-
ver Proben wurden folgende STV identifiziert: 2-A-6-NT, 4-
A-2-NT, 2-A-4-NT, 1,3-DNB, 2,4,6-TNT, 4-A-2,6-DNT,
2-A-4,6-DNT, 2,6-DNT, 2,4-DNT. Da aus der Schadstoff-
konzentration in Béachen auf die Schadstoffkonzentration in
den Bdoden der Einzugsgebiete geschlossen werden kann,
wurde die Schadstofffracht in den ablaufenden Béchen mit 4
Messzyklen bestimmt und der Gesamtaustrag mit dem Ober-
fléchenwasser bilanziert. Die Gesamtkonzentration an STV
variierte zwischen 0,15 und 1,5 pg/l und die Gesamtfrachten
zwischen 10 und 100 pg/s. Eine Anreicherung der Schad-
stoffe im Sediment erfolgt nicht. Im Grundwasser wurden
keine STV nachgewiesen. Punktuell wurden Oberfl&chenbo-
denproben entnommen und anaysiert. Die maximae
Gesamtkonzentration an STV erreichte 378 pg/kg und liegt
unter den Richtwerten der ,, S&chsischen Altlastenmethodik*
(SALM). An zwel Punkten wurden Tiefenprofile bis1,5 m
aufgenommen. STV wurden in allen Schichten nachgewie-
sen.  An  ungestérten  Proben  wurden  Wasser-
spannungskurven und  hydraulische  Leitféhigkeiten
bestimmt. Es wurden Bodenséulenexperimente zur Bestim-
mung des Transportverhaltensder STV durchgefihrt. In den
Bodensdulen wurden 30 bis 70 % des zugegebenen Tracers
sorbiert, wahrend der restliche Anteil mit geringer Retarda-
tion transportiert wurde.
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Die Belastung mit STV ist um ca. 2 bis 3 Grél2enordnungen
geringer als bei den bisher bekannt gewordenen Untersu-
chungen von ehemaligen Rustungsfabriken (RICHTER et al.
2000). Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen auch zur
Bewertung der Schadstoffsituation auf anderen Schief3plé&t-
zen mit dhnlichen Bodenverhdltnissen herangezogen wer-
den. Auf Grund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse
lasst sich keine durch STV verursachte Umweltgeféhrdung
im Umfeld des Untersuchungsgebietes L uftschiel3platz Bel-
gern erkennen.

74 Entwicklung einer Messzelle zur Online-Mes-
sung des L eitkennwer tes Radon-222 mit dem
Zid der Bestimmung des optimalen Abpump-
volumens von Grundwasser messstellen

Forschungsnehmer: UFZ-Umweltforschungszentrum
Leipzig-Halle GmbH, Sektion Analytik

Dr. H.C. Treutler, Dr. K. Freyer, Dr. G. Just

Laufzeit des Vorhabens: 01.09.1998 — 30.04.2000

Die Grundwasserbeobachtung im Freistaat Sachsen erfor-
dert die Entnahme représentativer Grundwasserproben aus
den Landesmessstellen des Grundmessnetzes Beschaffen-
heit. Eine wichtige Voraussetzung flr eine représentative
Grundwasserprobennahme ist die Bestimmung der optima-
len Abpumpvolumen von Grundwassermessstellen. Zu
kleine Abpumpvolumen verfdschen die Proben durch
Anteile an Standwasser und Wasser aus dem Porenraum der
Filterschittung. Zu grof3e Abpumpvolumen kdnnen zu
einem erhdhten Fremdwasseranteil aus benachbarten
Schichten in den Proben fuhren. Deshalb muss eine Grund-
wasserprobe nach der mehr as einmaligen Erneuerung des
Volumens des Filterrohrs und der Filterschiittung (hydrauli-
sches Kriterium) und bei Konstanz verschiedener Leitkenn-
werte wie elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert und Tempera-
tur (Beschaffenheitskriterium) entnommen werden. Die
natirliche Radonaktivitétskonzentration des Grundwassers
kann als neuer Leitkennwert zur Bestimmung des hydrauli-
schen Kriteriumsder Probennahme verwendet werden (Den-
NERT et a. 1997, 2000).

Fur die routinemafdige Verwendung des neuen L eitkennwer-
tes sollte im Rahmen dieses FUE-V orhabens eine Messme-
thode zur Online-Messung der Radonaktivitatskonzentration
mit einer Nachweisgrenze von 1 Bg/l und einer Volumen-
auflosung von 30 | entwickelt werden. Darauf aufbauend war
eine Messzelle zur Online-Messung der Radonaktivitatskon-
zentration im Forderstrom von Pumpen zur Bestimmung
optimaler Abpumpvolumen von Grundwassermessstellen zu
bauen und zu testen.

Es wurden eine Literaturstudie durchgefihrt und die unter-
schiedlichen Messmethoden zum Messen von Radon im
Wasser analysiert. Dabei wurde kein Messverfahren gefun-
den, das die fur eine Online-Messung der Radonaktivitéts-
konzentration bei der Grundwasserprobennahme notwen-
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dige Messempfindlichkeit aufweist. Nahezu alle derzeit ver-
fugbaren kommerziellen Messgeréte arbeiten mit Luft als
Trégermedium. Ausgehend von einem bei LAseD (1992) und
SuRBECK (1996) beschriebenen Messprinzip wurden die
theoretischen Grundlagen zum Bau einer Messzelle auf der
Basis der Diffusion von Radon aus Wasser durch eine gas-
durchléssige Membran in Luft erarbeitet. Dabei durchstrémt
L uft einen in Wasser getauchten und aus einer halbdurchlas-
sigen Membran bestehenden Schlauch und nimmt Radon
auf. Die radonhaltige Luft wird in einer Lucaszelle gemes-
sen. In der Luft muss sich das Gleichgewicht von Radon und
seinen Folgeprodukten neu einstellen. Da die Halbwertszei-
ten der Folgeprodukte bekannt sind, kann der dadurch her-
vorgerufene Messfehler rechnerisch korrigiert werden.

Nach einigen Vorversuchen mit einem provisorischen Expe-
rimental aufbau wurden zwei Prototypen mit parallel und spi-
ralférmig angeordnetem Diffusionsschlauch gebaut. Zur
Messwertkorrektur wurde die Verwendung der ersten Ablei-
tung der gemessenen Gesamt-a-Aktivitdtskonzentration
untersucht.

Die Prototypen wurden im Labor getestet und optimiert.
Untersucht wurden die Durchflussraten des Wassers und
des Messgases, die Schlauchldnge und das Volumen der
Lucaszelle.

Fir den Feldeinsatz wurde eine optimierte Messzelle aus
Edelstahl gebaut. Die Messzellewurde unter Mitwirkung der
Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft und des Landesam-
tes fir Umwelt und Geologie bei elf Grundwasserproben-
nahmen im Grundmessnetz Beschaffenheit in Hartha,
Deschka, Dresden-Tolkewitz und Wildenhain sowie an
Referenzmessstellen in Torgau eingesetzt und getestet. Die
Radonaktivitétskonzentration konnte in alen Falen online
gemessen und zur Bestimmung der optimalen Abpumpvolu-
men der Messstellen herangezogen werden.

75 Unter suchung des Einflusses des Abpump-
volumenstromes auf die Partikelzahl im
Forderstrom der Pumpe

Forschungsnehmer: Hydroisotop-Piewak GmbH Chemnitz;
Consulting Engineering GmbH Griina, FB Umweltlabor
Dr. P. Neitzel, Dipl.-Geol. P. Schneider

Laufzeit des Vorhabens: 01.08.1999 — 11.09.2000

Das Landesamt fur Umwelt und Geologie betreibt ein landes-
weites Messnetz zur Grundwasserbeobachtung. Die Mess-
ergebnisse gehen in Auswertungen der Umweltverwaltung
des Freistaates Sachsen ein und werden als Stutzstellen fur
Sondermessnetze verwendet. Aus diesem Grund werden an
die Représentativitdt der Messergebnisse besonders hohe
Anforderungen gestellt. Mit dem Vorhaben sollen die
Kenntnisse zu einer effektiven und représentativen Grund-
wasserprobennahme vertieft werden.

Die Dauer des Abpumpens von Grundwassermessstellen ist
ein wesentlicher Bestandteil des Zeitaufwandes fur die Pro-
bennahme. V erschiedene Fachmeinungen empfehlen wegen
madglicher Entgasungen und erhohter partikel gebundener
Stoffgehalte eine ,sanfte Grundwasserprobennahme” mit
kleinen Forderraten. Daswirde fur die Staatliche Umweltbe-
triebsgesellschaft, dieim Auftrag des Landesamtes die Mess-
netze betreibt, mindestens zur Verdopplung des Zeitaufwan-
des fur die Probennahme fuhren. Ziel des Vorhabens war
daher die Untersuchung des Einflusses verschiedener Forder-
raten auf die Partikelzahl im Forderstrom von Pumpen.

Dazu war eine Literaturstudie zum Auftreten und Verhalten
von Partikeln im Grundwasser anzufertigen, die den interna
tionalen Wissensstand zusammenfasst. Weiterhin sollten Vor-
stellungen Uber das Verhalten von Partikeln beim Abpumpen
von Grundwassermessstellen entwickelt und durch eine hin-
reichende Zahl von Feldversuchen verifiziert werden.

Die Literaturstudie rekapituliert die weltweit wesentlichen
Publikationen, Bucher, Regelwerke und Forschungsberichte
seit 1980. Sie enthdlt 300 Einzelquellenangaben und gibt
einen vollstandigen Uberblick tiber den derzeitigen Stand
des Wissens zu Partikeln im Grundwasser. Der partikelge-
bundene Stofftransport wurde mit betrachtet.

Eswurden 19 Abpumpversuche an Grundwassermessstellen
des Grundmessnetzes Beschaffenheit in Wildenhain, Dres-
den-Tolkewitz, Kodersdorf, Fichtenberg, Hartha und
Deschka sowie an Referenzmessstellen in Torgau durchge-
fahrt. Aus dem Forderstrom wurden Proben entnommen und
Partikelzahl und -volumen mit einem Coulter-Multisizer-11-
Instrument bestimmt (NeiTzeL et al. 2002). Die Abpumpver-
suche wurden hinsichtlich des Verhaltens von Partikeln im
Forderstrom der Pumpen ausgewertet.

Die Ergebnisse bestétigen die Arbeitsthese des Vorhabens.
Die Partikelzahlen im Forderstrom der Pumpen erreichten
nach Abpumpvolumen von wenigen hundert Litern Plateau-
werte, die von der Férderrate unabhéngig waren. Daraus
folgt fur eine sachgerechte Probennahme, dass gréfl3ere For-
derraten die Représentativitét von Grundwasserproben hin-
sichtlich der enthaltenen Partikel nicht gefahrden, wenn die
Ergiebigkeit des Grundwasserleiters unter Beriicksichtigung
des Messstellenausbaus nicht Uberschritten wird. Der Zeit-
aufwand der Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft fir die
Beprobung der Messnetze muss nicht erhdht werden.

83



Grundwasser situtation 1996 — 2000

8 Weiter bildung

Das Séchsische Landesamt fur Umwelt und Geologie veran-
staltete gemeinsam mit dem Landesamt fur Umweltschutz
Sachsen-Anhalt, dem UFZ-Umweltforschungszentrum Lei-
pzig-Halle GmbH und der Sachsischen Akademie fir Natur
und Umwelt vom 02. bis 04. November 2000 einen Lehr-
gang ,, Représentative Grundwasserprobennahme®. Ziel der
Schulung war die Verbesserung von Repréasentativitét und
Vergleichbarkeit von in Sachsen und Sachsen-Anhalt ent-
nommenen Grundwasserproben. |m nostal gischen Ambiente
desBitterfelder Kulturpal astes konnten tber 100 Teilnehmer
begriifdt werden.

Am ersten Lehrgangstag wurden die wichtigsten Punkte zur
Probennahme anhand der DVWK-Merkblétter und neuer
Erkenntnisse aus der Sicht der Landesamter erlautert.

Am zweiten Tag wurden neue Entwicklungen bei der Grund-
wasserprobennahme vorgestellt, die interessantes Detailwis-
sen rund um die Probennahme vermittelten. Zum Schadstoff-
transport in Grundwasserleitern und zur Wirkung von
Grundwassermessstellen als Schadstofffallen wurde der
Lehrfilm der Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Alt-
lastensanierung (VEGAS) der Universitét Stuttgart gezeigt.

Am Nachmittag wurde von den Teilnehmern ein aufwendi-
ges Praktikum auf dem UFZ-Versuchsgeldnde SAFIRA
(Sanierungsforschung in regional kontaminierten Aquife-
ren) absolviert. Messfahrzeuge der Staatlichen Umweltbe-
triebsgesellschaft, des UFZ und der GFE-Geologische For-
schung und Erkundung GmbH Halle demonstrierten die
Grundwasserprobennahme, das Kalibrieren von Feldmess-
geréten, die Vorortanalytik organischer Wasserinhaltsstoffe
und verschiedene Datenlogger. Packersysteme wurden von
der IMW Tubingen vorgestellt. Zum Abschluss des Tages
hatten die L ehrgangsteilnehmer Gelegenheit, die Versuchs-
anlage SAFIRA des UFZ zur in situ-Grundwassersanierung
mit ihren funf je 23 m tiefen Schéachten und den darin einge-
bauten Reaktoren zu besichtigen.

Eine Busexkursion am dritten Tag rundete den L ehrgang ab.
Die Teilnehmer machten sich mit den enormen wasserwirt-
schaftlichen Problemen der Region Leipzig-Halle-Bitterfeld
vertraut, die durch den Braunkohlenbergbau und die Che-
mieindustrie verursacht wurden.

Anknipfend an diesen L ehrgang wird kiinftig eine Schulung
»Weliterbildung Grundwasserprobennahme* im Abstand
von zwel Jahren durchgefuhrt. Die ndchste Weiterbildung
Grundwasserprobennahme findet am 07. und 08. November
2002 statt. Fur das Praktikum wird das neue UFZ-V ersuchs-
feld am Standort des ehemaligen Hydrierwerkes Zeitz
genutzt (Referenztestfeld zur Implementierung des ,, Natu-
ral-Attenuation”-Ansatzes — RETZINA).

9 Zusammenfassung

Sauberes Grundwasser in ausreichender Menge hat fur die
Versorgung der Bevilkerung mit Trinkwasser einen hohen
Stellenwert und esist V oraussetzung fur den Fortbestand der
meisten Okosysteme. Dieser Bericht gibt einen Uberblick
Uber die Entwicklung von Menge und Beschaffenheit des
Grundwassers in Sachsen in den letzten funf Jahren.

Die Auswertung der Messdaten des Grundmessnetzes
»Stand" fir den Zeitraum 1996 bis 2000 zeigt, dassdie gerin-
geren Niederschldge in den Jahren 1996 und 1997 einen
leicht negativen Trend der Wasserstande bewirkten, diese
aber an den meisten Messstellen noch Uber den langjdhrigen
Mittelwerten liegen. Trendanalysen Uber einen Zeitraum
zwischen 50 und 100 Jahren dokumentieren, dass sich
klimatische Verdnderungen noch nicht sichtbar auf die
Entwicklung der Grundwassersténde ausgewirkt haben.
Aullerdem werden Messergebnisse von Untersuchungen
zum Grundwasserstand vorgestellt, die von den deutsch-
tschechischen bzw. deutsch-polnischen Grenzgewasser-
kommissionen veranlasst wurden.

Die statistischen Aussagen zur Entwicklung der Grundwas-
serbeschaffenheit in Sachsen umfassen Trendaussagen fir
einen Zeitraum von bis zu neun Jahren.

So hat sich die Nitratbel astung des Grundwassersin den | etz-
ten Jahren nicht verandert. Fir die meisten Messstellen wur-
den fallende oder steigende Trends von bis zu 1,5 mg/(1*a)
festgestellt.

Die regionale Verteilung der Belastung des Grundwassers
mit Pflanzenschutzmitteln blieb seit 1993 ebenfalls unveran-
dert. Die Anzahl der Uberschreitungen des TVO-Grenz-
wertes ist jedoch deutlich gesunken.

In weiten Teilen Sachsens sind im oberen Grundwasser-
stockwerk anthropogen bedingte Sulfatkonzentrationen zu
finden. Seit 1996 ist ein Rickgang der Sulfatbelastung des
Grundwassers zu verzeichnen. Eine Ausnahme bilden die
Gebhiete im Einflussbereich der Braunkohlentagebaue.

Das gemeinsam mit der Landesanstalt fur Landwirtschaft
entwickelte Sondermessnetz ,, Landwirtschaft* spielt beson-
dersbei der Klassifizierung von diffusen Stoffeintrégen eine
wichtige Rolle. Wegen der kurzen Datenreihen kann im
Bericht nur ein Sachstand dargestellt werden.

Als weiteres Sondermessnetz wird das Messnetz ,,Versaue-
rung“ beschrieben. Die Ergebnisse von 8 Messstellen im
oberen mittleren Erzgebirge zeigen, dass trotz einer verrin-
gerten Belastung der Luft mit S&urebildnern in der Regel
kein pH-Wertanstieg im Grundwasser zu beobachten ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine deut-
liche Verbesserung der Grundwasserbeschaffenheit trotz
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vielfédtiger Malinahmen zum Umweltschutz wie der Ein-
fuhrung einer umweltgerechten Landwirtschaft, der Redu-
zierung des SO,-Ausstof3es tschechischer Kraftwerke oder
forstwirtschaftlicher Mal3nahmen noch nicht eingetreten ist.
Dies war auch nicht zu erwarten, weil die beschaffenheits-
verbessernden Prozesse im Grundwasser sehr komplex und
langwierig sind.

Das verdeutlichen auch die Ergebnisse der Lysimeterstation
Brandis. Hier werden neben der Bestimmung der Grundwas-
serneubildung auch die Beziehungen zwischen Bodenwasser-
haushalt, landwirtschaftlicher Bewirtschaftung und Stick-
stoff-Austrag  untersucht. Nach dem Verlassen der
Wurzel zone dauert der Transport von ausgewaschenem Nitrat
bis zum Sickerwasserauslauf in 3 m Tiefe im Durchschnitt
noch 2 bhis 10 Jahre (je nach Bodenart). Bei einer vereinfach-
ten Betrachtung kdnnen die mit acht Lysimetern gewonnenen
Ergebnisse der Station Brandis potentiell auf ca. 46 % des
L ockergesteinshereiches von Sachsen Uibertragen werden.

Mit der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurde ein einheit-
licher européischer Rahmen fir die Wasserwirtschaft fest-
gelegt. Die WRRL ist eine Zusammenfassung und Erweite-
rung der bisher im Bereich Wasser sehr inhomogenen
EU-Regelungen. Der erste Schritt bei der Umsetzung der
WRRL besteht in einer Bestandsaufnahme der Grundwas-
serverhdtnisse (erstmalige Beschreibung). Es wird davon
ausgegangen, dass dieim Rahmen geltender EG-Richtlinien
gesammelten Daten und Informationen fur eine Erstbewer-
tung ausreichend sind.

Aufgabe des LfUG bel der Umsetzung der WRRL in Sach-
sen ist die Erarbeitung methodischer Grundlagen, Mal3-
nahmen und DV -technischer Instrumente unter Berticksich-
tigung der Vorgaben aus dem Handlungskonzept der
LAWA. Das LfUG organisiert die fachliche Kommunika-
tion sowie den Informations- und Datenaustausch mit Bund
und Landern. Die Ausfiihrung der Arbeiten obliegt den
Staatlichen Umweltfachédmtern.

Die Durchsetzung eines wirksamen Grundwasserschutzes
hat fr das dicht besiedelte Sachsen mit seiner industriellen
Vergangenheit einen besonderen Stellenwert. Von 250
Antrégen zur Bearbeitung von Gutachten zur Ausweisung
von Wasserschutzgebieten konnten 185 Verfahren ab-
schliefRend bearbeitet werden.

Die Erkundung, Sicherung und Sanierung von Grundwas-
serschadensféllen wird von den Staatlichen Umweltfach-
amtern fachlich begleitet. Die Beispiele zeigen den erfolg-
reichen Abschluss von Sanierungsarbeiten (z.B. Tanklager
Zeisigwald) oder den fortgeschrittenen Arbeitsstand (Okolo-
gisches Grof3projekt ,, SOW Bohlen® u.a.).

Mit verschiedenen Forschungsvorhaben wurden grundwas-
serrelevante Fragen nach mdglichen Umweltgefahrdungen
beantwortet und das Monitoringsystem fir das Grundwasser

verbessert. So konnte der Schadstofftransport, der mit einer
kinstlichen Flutung Leipziger Flussauen verbunden ist, an
drei Testflachen untersucht werden, um diesen bei bevorste-
henden Renaturierungen von Auenwél dern zu beriicksichti-
gen. Ein anderes Beispiel ist der von der Westgruppe der
sowjetischen Streitkréfte genutzte Luftschie3platz Belgern.
Die Ergebnisse zeigten, dass die Belastungen mit spreng-
stoftypischen Verbindunen um 2 bis 3 GroRRenordnungen
geringer as bei den bisher bekannt gewordenen Untersu-
chungen von ehemaligen Rustungsfabriken sind. Eine
Umweltgeféhrdung im Umfeld des Luftschief3platz kann
verneint werden.

Die Ergebnisse dieses Berichtes verdeutlichen, dass das
Grundwasser Uber ein ausgepragtes , Langzeitgedachtnis'
verfigt. Neben den Mal3nahmen zur Sanierung von Grund-
wasserschéden ist ein umfassender Grundwasserschutz zur
Erhaltung dieser Ressource fur zuklnftige Generationen
unumganglich.
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Anlage 2. Grundmessnetz Sand, Messstellen (Stand 2000) mit der Darstellung der Hauptflussgebiete
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Anlage3: Grundmessnetz Beschaffenheit, Messstellen (Stand 2000) mit der Darstellung der Hydrogeol ogischen Einheiten
VUK200, Stand 2001, © Landesvermessungsamt Sachsen 2002
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Anlage 6: Sondermessnetz Landwirtschaft, Messstellen (Stand 2000) mit der Darstellung der Hydrogeol ogischen Einheiten
VUK200, Stand 2001, © Landesvermessungsamt Sachsen 2002
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Anlage 7: Nitratbelastung an den Messstellen des Grundmessnetzes, des Sonder messnetzes Landwirtschaft und der Wasserver sorgungsunternehmen fir das
Jahr 2000. VUK?200, Stand 2001, © Landesver messungsamt Sachsen 2002
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Anlage 8. PSM-Belastung an den Messstellen des Grundmessnetzes und des Sonder messnetzes Landwirtschaft fir das Jahr 2000
VUK200, Stand 2001, © Landesvermessungsamt Sachsen 2002




Gewasser struktur bericht 2001

Anlage 9: PSM-Wirkstoffstatistik fiir die Messstellen des Grundmessnetzes und des Sonder messnetzes Landwirtschaft fur

das Jahr 2000
Wirkstoff/M etabalit Anzahl der Messstellen
insgesamt n.n >n.n bis > 0,1 pg/l bis > 1,0 pg/l
untersucht <0,1 g/l < 1,0 py/l

HCB 125 125

op’'DDD 125 125

op’' DDE 125 125

op'DDT 125 125

pp'DDD 125 125

pp' DDE 125 125

pp'DDT 125 125

a HCH 125 125

b HCH 125 125

Lindan 125 125

d HCH 125 125

Dichlorprop 125 125

Mecoprop 125 124 1
Bromacil 125 125

Chlortoluron 125 125

Diuron 125 125

Fenuron 125 125

| soproturon 125 124 1
Linuron 125 125

M ethabenzthiazuron 125 125

Metoxuron 125 125

Atrazin 125 124 1
Desethylatrazin 125 123 2
Desethylterbutylazin 125 125
Desisopropylatrazin 125 121 3 1
Hexazinon 125 123 2
Metribuzin 125 125

Prometryn 125 125

Propazin 125 125 1
Sebutylazin 125 125

Simazin 125 118 7
Terbutylazin 125 125

Terbutryn 125 125

Cyanazin 125 125

Bentazon 125 124 1
M etazachlor 125 125

Metolachlor 125 125

100
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Anlage 10: Critical Loads fir den eutrophierenden Stickstoff in Sachsen (aus LAF 2001)



] Einzugsgebiete der Hauptvorfluter
Hydrogeologische Einheiten (nach HUK 200, vorl&ufig)
[ Gneis, Glimmerschiefer, Granulit

[ ] machtiges Quartér/Tertidr mit Stockwerksbau
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[ ] mesozoische Sandsteine

[ | pal&ozoische Molasse

[ | Pleistozén- und Terti&rrandtyp

] Randzechstein

0 10 20 30 40 50 Kilometer ] Tonschiefer, Grauwacken, Quarzite

Anlage 11: Europdische Wasserrahmenrichtlinie — Hydrogeol ogische Einheiten und Hauptflussgebiete
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Anlage 12: Europdische Wasserrahmenrichtlinie — flussgebi etsbezogene Bear beitungsgebiete (Stand 30.08.2001)
VUK200, Sand 2001, © Landesver messungsamt Sachsen 2002



[] Einzugsgebiete der Hauptvorfluter

Trendentwicklung
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Anlage 13: Trendbetrachtungen an den Messstellen des Grundmessnetzes Grundwasser stand
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