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Vorwort

Die Grundwasservorkommen in Rheinland-
Pfalz haben eine grofle Bedeutung zur Versorgung
der Bevolkerung und der Wirtschaft mit Trink-
und Brauchwasser. Zu 95 % wird die Trinkwas-
serversorgung in unserem Land durch die Gewin-
nung von Grundwasser gedeckt. Das Grundwasser
ist ein gesetzlich gesichertes Schutzgut. Das be-
deutet, dass es nicht nur in Einzugsgebieten von
Wassergewinnungsanlagen geschiitzt ist, sondern
als Bestandteil des Wasserkreislaufs und wegen
seiner bedeutenden okologischen Funktion einen
ganzheitlich flichenhaften Schutz genief3t.

Die Wege des Wassers werden durch die natur-
riumlichen Gegebenheiten bestimmt. Kein Wun-
der also, dass auch der natiirliche Wasserkreislauf
nicht an staatlichen Grenzen Halt macht. Umso
wichtiger ist es, fir die Nutzung und die Bewirt-
schaftung der Gewisser und nicht zuletzt ihren
Schutz auf europiischer Ebene iiber Staatengren-
zen hinweg ein gemeinsames Verstindnis zu ent-
wickeln. Zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fiir Mafinahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik ist die ,,Richtlinie 2000/60/EG
des Europiischen Parlamentes und des Rates (EG-
WRRL) am 22.12.2000 in Kraft getreten. Die
Wasserrahmenrichtlinie verfolgt im Wesent-
lichen zwei Zielsetzungen:

1. Abbau der Defizite und Inkonsistenzen der
bisherigen Regelungen und Aufbau einer mo-
dernen europiischen Wasserpolitik durch die
Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir eine
kohidrente und nachhaltige Wasserwirtschaft.

2. Erreichung eines mindestens ,,guten Zustands"
der Oberflichengewidsser und eines ,guten
quantitativen und chemischen Zustands“ des
Grundwassers der Europdischen Union. Fiir
kiinstliche und erheblich verinderte Gewisser
ist das ,gute okologische Potenzial“ zu errei-
chen.

Das Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
— Wasserhaushaltsgesetz (WHG) — ifft als
Rahmengesetz des Bundes grundlegende Bestim-
mungen {iber wasserwirtschaftliche Maf$nahmen

(Wassermengen- und Wassergii-
tewirtschaft). Das Wasserhaus-
haltsgesetz wird durch die von
den Bundeslindern erlassenen
Landeswassergesetze  konkreti-
siert. Das Landeswassergesetz

(CWG) Rheinland-Pfalz regelt

die Benutzung der Gewisser.

Ein gut organisiertes Uberwachungspro-
gramm, das die Ist-Situation des Grundwassers
dokumentiert und Entwicklungstrends auch vor
dem Hintergrund maglicher Auswirkungen des
Klimawandels aufzeigt, ist als Controlling-Instru-
ment zu verstehen. Als solches ist es eine unver-
zichtbare Grundlage fiir eine nachhaltige umwelt-
gerechte Grundwasserbewirtschaftung und den
vorbeugenden qualitativen Grundwasserschutz.
In diesem Zusammenhang kommt dem Berichts-
wesen ein besonderer Stellenwert zu.

Der vorliegende Grundwasserbericht 2007 soll
allen am Thema Grundwasser interessierten Le-
ser/-innen einen kompakten Uberblick iiber die
Themengebiete ,Wasserhaushalt, Grundwasser-
tiberwachung®, ,Klima- und Grundwassersynop-
se” sowie ,,Grundwasserbeschaffenheit und Grund-
wasserschutz ermdglichen. Lesenswert sind aber
auch die Beitrdge ,Rhein als Trinkwasserlieferant
sowie ,Baggerseen und Grundwasser®.

Den Autoren, die aus ihren Aufgabenfeldern
die Textbeitrige fir den Grundwasserbericht
2007 zusammen gestellt haben, gilt mein Dank.

Ich wiinsche Thnen eine interessante Lektiire

und Aha-Erlebnisse beim Leseausflug zum un-
sichtbaren Schatz Grundwasser.

/MA 07/\/'1 Clotra ol

Margit Conrad
Staatsministerin fiir Umwelt, Forsten
und Verbraucherschutz

Mainz, im November 2007
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Der Wasservorrat der Erde untergliedert sich
in 97 % Salzwasser und 3 % Eis bzw. flissiges
Stifflwasser. Fast der gesamte Vorrat an fliissigem
Stuflwasser ist als Grundwasser gespeichert. Bevor-
ratung und natiirliche Beschaffenheit des Grund-
wassers hingen mafigeblich vom geologischen
Aufbau des Untergrundes ab. Porengrundwasser-
leiter wie die Vorderpfilzische Rheinebene sind
fir die Wassergewinnung wesentlich ergiebiger als
die Kluftgrundwasserleiter des Schiefergebirges.

Die Einfithrung der Europdischen Wasserrah-
menrichtlinie macht eine Uberarbeitung der Kon-
zeption der Landesmessnetze zur Uberwachung
von Grundwassermenge und -beschaffenheit er-
forderlich. Derzeit werden rd. 800 Messstellen
quantitativ und rd. 300 qualitativ beobachtet.

Rheinland-Pfalz ist ein grundwasserreiches
Land. Dennoch fiihren die geologischen und kli-
matischen Gegebenheiten zu einer Ungleichver-
teilung der Grundwasservorkommen. Im vorlie-
genden Bericht wird eine Zustandsbeschreibung
der lebensnotwendigen Ressource Grundwasser
hinsichtlich Menge, Beschaffenheit und Schutz
gegeben.

Zur nachhaltigen Bewirtschaftung des Grund-
wassers ist es erforderlich, die Grundwasserneu-
bildung flichendeckend und flichendifferenziert
zu ermitteln. Hierzu wurde ein Modell auf der
Grundlage von Abflussmessungen entwickelt. Die
mittlere Neubildung betrigt fiir Rheinland-Pfalz
durchschnittlich 102 mm/a bzw. 2.024 Mio m?/a.

Fiir den Zeitraum 2000 bis 2006 wurde eine
Klima- und Grundwassersynopse erstellt. Die
klimatischen Wasserbilanzen fiir sechs reprisenta-
tive Regionen im Land wurden auf Monatsbasis
berechnet und zeigen auf, dass nach den nieder-
schlagsreichen Jahren 2000 bis 2002 die darauf-
folgenden Jahre bis 2006 vorwiegend von einer
negativen Wasserbilanz gekennzeichnet waren, d.
h., in diesem Zeitraum hat fast keine Erneuerung
des Grundwassers statt gefunden.

Die Beschaffenheit des Grundwassers wird
anhand der Parameter Nitrat, Pflanzenschutz-
mittel und Wasserhirte beschrieben. Auf Grund
der gebietsweise intensiven landwirtschaftlichen
Flichennutzung ist das oberflichennahe Grund-
wasser mit Nitrat belastet. Trotz riickliaufigem
Diingemitteleinsatz ist noch keine durchgrei-
fende Verbesserung hinsichtlich der Nitratbela-
stung des Grundwassers zu erkennen. Die Bela-

stung durch Pflanzenschutzmittelwirkstoffe stellc
in Rheinland-Pfalz kein prioritires Problem dar.

Grundwasseraustritt: Sickerquelle
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1 Einleitung und Zusammenfassung

Sowohl die Anzahl der Befunde als auch gemes-
sene Konzentrationen sind riickliufig. Ein cha-
rakteristischer Parameter zur Beschreibung der
natiirlichen Grundwasserbeschaffenheit ist die
Gesamthirte. Sie schwankt in Folge vielgestaltiger
hydrogeologischer Verhiltnisse im Land zwischen
1°dH und 50° dH.

Durch die Abgrabung von Sand- und Kiesla-
gerstitten in den Quartirgebieten des Landes ent-
stehen Baggerseen. Das freigelegte Grundwasser
ist durch fehlende schiitzende Bodenschichten an-

fillig fur Verunreinigungen.

Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete
dienen dem Grundwasserschutz. Etwa 8 % der
Landesfliche sind mit Schutzgebieten belegt.
Neben der Nutzung von ,echtem® Grundwas-
ser zur Trinkwasserversorgung werden rd. 20 %
des Trinkwassers aus Brunnen entnommen, die
in Rheinnihe angeordnet sind und iiberwiegend
Rheinuferfiltrat fordern. Auf Grund seiner guten
Wasserqualitit ist der Rhein seit vielen Jahren ein
wichtiger Trinkwasserlieferant geworden.

Grundwasserbericht 2007
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B Der scheinbare Uberfluss an Wasser

Der Blick aus dem Weltraum zeigt eindrucks-
voll: Gut zwei Drittel der Erdoberfliche erscheinen
blau, sind also mit Wasser bedeckt (Abb. 2.1).

Doch der vermeintliche Uberfluss an Wasser
tiuscht, denn rd. 97 % des Wasserschatzes der
Erde besteht aus Salzwasser in den Ozeanen und
Meeren. Auf Grund des hohen Salzgehaltes ste-
hen diese enormen Wassermengen dem Menschen
aber nicht ohne Weiteres zur Deckung seines
Trinkwasserbedarfs zur Verfigung.

Der Stifiwasservorrat der Erde betrigt lediglich
rd. 3 % des gesamten Wasservorkommens. Zwei
Drittel der Siifiwasservorrite sind im Polareis und
in den Gletschern gebunden und lediglich ein
Drittel des Stiflwassers ist fliissig.

Von den fliissigen Siiffwasserreserven der Erde
liegen rd. 97 % als Grundwasser unterirdisch ge-
speichert vor und nur rd. 2 % sind als Fliisse und
Seen fiir das Auge sichtbar (Abb. 2.2).

Abb. 2.1 Blick aus dem Weltraum (Bildquelle NASA)

Salzwasser: 97 %

Eis: 2 % —=J—

Sodnhalbkugel: 95 % —T—1T_

Siikwasser: 1%

Mordhalbkugel: 5 %

Abb. 2.2 Wasservorrat der Erde

Seen, Flusse: 2 %

! Grundwasser, 97 %

Bodenfeuchte, Dampf: 1 %
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2 Wasserkreislauf und Grundwasser

B Kein Tropfen geht verloren

Wasser kann — global gesehen — nie zur Neige
gehen. Unser Wasserschatz ist begrenzt und nicht
vermehrbar. Die natiirliche Zirkulation von Was-
ser zwischen den Meeren, der Atmosphire und
dem Land tber die Komponenten Verdunstung,
Niederschlag und Abfluss, bildet den Wasserkreis-
lauf der Erde.

Der ,,Rohstoff Wasser ist nicht zu vergleichen
mit Ol oder Kohle. Diese gehen, weil der Mensch
sie ausbeutet und verbraucht, frither oder spiter
zur Neige. Wasser gebrauchen wir. Nach Ge-
brauch fiigt es sich wieder in den Wasserkreislauf
ein.

Der Wasserkreislauf in den verschiedenen Kli-
mazonen der Erde kann sich in seinen Wasserbi-
lanzkomponenten stark unterscheiden (Abb. 2.3).
In semiariden Klimazonen (Gebiete, in denen
die Jahresniederschlagsmenge meist geringer ist
als die Jahresverdunstungsmenge) findet kaum
Grundwasserneubildung statt, da das wenige Si-
ckerwasser nach gelegentlichen Niederschligen
die trockene (ungesittigte) Bodenzone nur selten
durchdringt und daher die Grundwasservorrite
kaum aufgefiillc werden. In humiden bzw. se-
mihumiden Klimazonen sind die jihrlichen Nie-
derschlige grofler als die jihrliche Verdunstung,

Niederschiag
73 mm

Vemdurstung
451 mm

Cberfachenabliuss

1|mm /_,l.—r-"'"/j-_‘

"""rf ""'-—-—mm

damit kommt ein Teil des Niederschlags zum Ab-
fluss und zur Versickerung ins Grundwasser.

Grundwasser zirkuliert im oberen Teil der
Erdkruste und stellt den unterirdischen und un-
sichtbaren Teil des Wasserkreislaufs dar.

Grundwasser wird in der DIN 4049 als un-
terirdisches Wasser definiert, ,,das die Hohlriume
der Erdrinde zusammenhingend ausfiillt. Seine
Bewegung wird ausschlieSlich oder nahezu aus-
schlieffllich durch die Schwerkraft und die durch
die Bewegung selbst ausgelésten Reibungskrifte
bestimmt®.

Grundwasser entsteht grofStenteils durch die
Versickerung von Niederschligen in den Unter-
grund, ein geringer Teil stammt aus der Zusicke-
rung von Oberflichengewissern. Im Gegensatz
zum Oberflichenwasser konzentriert sich Grund-
wasser nicht auf wenige Rinnen und Senken oder,
wie oft filschlicherweise behauptet wird, auf so ge-
nannte Wasseradern, sondern kommt in den Poren
der Lockergesteinen und in den Spalten und Kliif-
ten der Festgesteine vor. Als zusammenhingendes
Vorkommen bewegt sich das Grundwasser in der
Regel mit geringer Geschwindigkeit dem Gefille
folgend zum nichsten Gewisser (Vorfluter).

Neederschiag
Z85 mren
Verdunsiung
ZT6 mm
Dberachenatduss ' El ‘_/
Br“"'r'
1'\—.___‘_
Grurdwisssmauhildiurg
A mm

Abb. 2.3 Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs in Deutschland (links) und Namibia (rechts) [Quelle BGR]
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2 Wasserkreislauf und Grundwasser

Abhingig von der Durchlissigkeit der Boden- weise Schluff und Ton; sie trennen die wasserlei-
schichten unterscheidet man Grundwasserleiter tenden Schichten voneinander. Daher kénnen
und Grundwassergeringleiter (Grundwasserhem- im Untergrund getrennte, iibereinander liegende
mer). Letztere bestehen meist aus feinkdrnigem, Grundwasserleiter (sog. Grundwasserstockwerke)
wenig wasserdurchlissigem Material wie beispiels- existieren (Abb. 2.4).
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Abb. 2.4 Grundwasserstockwerksgliederung am Beispiel eines hydrogeologischen Querschnitts durch den Oberrheingraben [1].
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2 Wasserkreislauf und Grundwasser

B Unterschiedliche Grundwasserspeicher

Bei den Grundwasserleitern unterscheidet man

drei Typen:

m Poren-Grundwasserleiter bestehen aus meist
locker gelagerten Sanden und/oder Kiesen und
bilden die ergiebigsten Grundwasserspeicher.
TIhr Porenanteil betrigt zwischen 10 und 20
Vol.-%.

m Kluft-Grundwasserleiter sind Festgesteine,
in denen das Wasser durch Kliifte und Spal-
ten stromt und die in der Regel eine geringere
Speicherfihigkeit aufweisen als Porengrund-

wasserleiter. Der Hohlraumanteil liegt zwi-
schen 1 und 5 Vol.-%.

Poren-Grundwasserleiter

Kiese, Sande
2.B. in quartaren Talflllungen

Kluft-Grundwasserleiter

Festgestein
2.B. Basall, Quarzit, Sandstein

Karst-Grundwasserleiter

vorwiegend Kalkstein

Sind Kliifte auf Grund von chemischen Lo-
sungsvorgingen (kohlensaures Wasser 16st Kalk-
stein auf) zu grofleren, unterirdischen Hohlriu-
men aufgeweitet, spricht man von

m Karst-Grundwasserleitern. Sie sind typisch
fiir Karbonatgesteine wie Kalke und Dolo-
mite. Die Hohlriume kénnen in ihrer Grofle
zwischen wenigen Zentimetern und mehreren
100 Metern (Karsthohlen) schwanken. Karst-
Grundwasserleiter sind auf Grund der oft ge-
ringen oder fehlenden Bodeniiberdeckung,
der hohen Flieflgeschwindigkeiten und kurzen
Verweilzeiten des Wassers sehr empfindlich ge-
geniiber Verschmutzung (Abb. 2.5).

1 2 Grundwasserbericht 2007
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2 Wasserkreislauf und Grundwasser

B Grundwasserlandschaften in Rheinland-Pfalz

Die morphologischen und geologischen Ge-

gebenheiten bestimmen die Grundwasserverhilt- Unter Grundwasserlandschaften versteht
nisse, so dass eine Einteilung in Grundwasser- man Gebiete, die hydrogeologisch und
landschaften (Abb. 2.6 und Tab. 2.1) eng mit dem morphologisch weitgehend einheitlich
Aufbau des Untergrundes zusammenhingt. Wih- aufgebaut sind und deren Wasser

rend Gelindehshe und Gelindeform die Nieder- typische hydrochemische Merkmale

schlige und deren Verteilung beeinflussen, hin- aufweisen.
gen Grundwasserneubildung und -speicherung
sowie die natiirliche Grundwasserbeschaffenheit
mafigeblich von der Bodenstruktur und dem geo-
logischen Aufbau des Untergrundes ab.

Die unterschiedlichen hydrogeologischen und
klimatischen Voraussetzungen begriinden die un-

gleiche Verteilung der Grundwasservorkommen,
so dass sich in Rheinland-Pfalz Grundwasserii-
berschuss wie z. B. im Bereich des Oberrheingra-
bens und des Neuwieder Beckens und Grundwas-
sermangelgebiete wie Hunsriick und Westerwald
gegeniiberstehen. Dazwischen liegen Gebiete wie
der Pfilzerwald oder das Bitburger Land
mit mehr oder weniger grofen

Grundwasservorriten.

Brunnen Karstgrundwasserleiter

e -

Grundwasserraum W
il

(Gesteinkdrper, der mit Grundwasser gefiillt ist) 4

Abb. 2.5 Karstgrundwasserleiter mit Brunnen (Copyright: Pro Natur GmbH, Frankfurt)
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2 Wasserkreislauf und Grundwasser

Abb. 2.6 Grundwasserlandschaften in Rheinland-Pfalz

1 4 Grundwasserbericht 2007 Ministerium fir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz



2 Wasserkreislauf und Grundwasser

Tab. 2.1: Charakterisierung der Grundwasserlandschaften von Rheinland-Pfalz

Grundwasserlandschaft Geografische Verbreitung
Queartire und pliozéne Rheinebene, Rheinterassen,
Sediments Temrassen der Rheinnebenfiisse
Querttire Magmabie Eifel

Terdre Kalksteine Rheinhessen

Tertare Mergel und Tone  Rheinhessen, Kannebsckedand

Terbare Bruchschollen des  Vorhaardt
Oberrheingrabenrandes

Terkdre Vulkanite

’— Sandskeine des Lias

Muschelkalk und Keuper  Bitburger Land, Saargau,

Weslerwald

Bitburger Land

Wesfrich

Buntsandstein Westeifiel, Weskich, Landstuhler
Bruch, Piizerwald

R ofiegend-Sedimente Wittlicher Senke, Saar-Nahe-
Bergland

R ofiegend-Magmatite Saar-Mahe-Bergland

Dew onische Kalksteine Westeifid, Taunus

Dev onische Quarzite Eifel, Westerwald, Hunsriick,
[und Hangsc hutt) Taunus
Devonische Schiefer und  Edfel, Westerwald, Hunsriick,
Grauwacken Taumus

Art des Grund- Ergiebigkeit des mittlere
wasserleiters Grundwasserleiters Gesamthérte
Porengrundw asserleiter  mittel bis stark 23%dH
Poren- und Klufigrund-  stark T*dH
wassereier

Karst und Klufigrund-  stark bis gering 21%dH
wasserleiter

Poren- und Kluftigrund-  gering bis sehr genng 22%dH
wasseraiter

Karst-, Kluft- und Poren- stark bis sehr gering 25%dH
grundwas sedeiter

Elvfigrundwasserdeiter  mittel bis stark 4*dH
Poren- und Kluftigrund-  mittel 11*dH
wassereiter

Klufigrundwassereiter  mittel bis gering 23%dH
Poren- und Klufigrund-  mithel bis stark 3*dH
wassereier

Klufigrundwassedeiter  genng bis mitiel 16°dH
Klufigrundwassedeiter  gering bis mitiel 4*dH
Karst- und Klufigrund-  mitiel bis stark 17*dH
wasserlaiter

Klufigrundw assedeiter  mittel 2°dH
Klufigrundwassedeiter  gening T°dH

B Die Gewasserbewirtschaftung ist gesetzlich geregelt

Das Oberflichengewisser und Grundwasser
kennen keine staatlichen Grenzen, dem entspre-
chend miissen fiir die Nutzung, die Bewirtschaf-
tung und den Schutz der Gewisser auf europi-
ischer Ebene gemeinsame Zielvorgaben entwickelt
werden.

Die ,,Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen
Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2000
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Maf3-
nahmen der Gemeinschaft im Bereich der Was-
serpolitik (EG-WRRL) ist mit Veroffentlichung
im Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaft am
22.12.2000 in Kraft getreten [9].

In der Priambel der EG-Wasserrahmenricht-
linie (EG-WRRL) heifdt es: ,Wasser ist keine iib-
liche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das
geschiitzt, verteidigt und entsprechend behandelr
werden muss.”

Daraus ableitend verfolgt die EG-WRRL im

Wesentlichen zwei Zielsetzungen:

1. Abbau der Defizite und Inkonsistenzen der
bisherigen Regelungen und Aufbau einer mo-
dernen europiischen Wasserpolitik durch die
Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir eine
kohidrente und nachhaltige Wasserwirtschaft.

Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz

Grundwasserbericht 2007

15



2 Wasserkreislauf und Grundwasser

2. Erreichung eines mindestens ,,guten Zustands®
der Oberflichengewisser und eines ,guten
quantitativen und chemischen Zustands des
Grundwassers der Europiischen Union. Fiir
kiinstliche und erheblich verinderte Gewisser
ist das ,gute 6kologische Potential® zu errei-
chen.

Daneben definiert die Richtlinie eine Vielzahl
weiterer Umweltziele wie z.B. die Vermeidung ei-
ner Verschlechterung der Gewisser, den Schutz
und die Verbesserung des Zustands der aqua-
tischen Okosysteme, die schrittweise Reduzierung
und Eliminierung prioritirer gefihrlicher Stoffe
in der Meeresumwelt (anthropogene synthetische
Stoffe), die Trendumkehr hinsichtlich der Ver-
schmutzung des Grundwasser usw.. Die Umset-
zung der Richtlinie erfolgt in den nationalen Was-
sergesetzen.

Das Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
— Wasserhaushaltsgesetz (WHG) - trifft als
Rahmengesetz des Bundes grundlegende Bestim-
mungen {iber wasserwirtschaftliche Mafinahmen
(Wassermengen- und Wassergiitewirtschaft).

Der Geltungsbereich des WHG erstreckt sich
auf oberirdische Gewisser (Fliisse, Seen usw.), auf
Kiistengewidsser und auf das Grundwasser.

Die zentrale Aussage des WHG enthilt § 1a
Abs. 1. Danach sind die Gewisser als Bestandteil
des Naturhaushalts so zu bewirtschaften, dass sie
dem Wohl der Allgemeinheit und im Einklang
mit ihm auch dem Nutzen einzelner dienen und
dass jede vermeidbare Beeintrichtigung unter-
bleibt.

Das Wasserhaushaltsgesetz wird durch die
von den Bundeslindern erlassenen Landeswas-
sergesetze konkretisiert. Das Landeswassergesetz
(LWG) Rheinland-Pfalz regelt die Benutzung der
Gewisser.

Das Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht und die Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektionen sind wasserwirtschaft-
liche Fachbehorden. Sie wirken mit beim Vollzug
des Wasserhaushaltsgesetzes, des Landeswasserge-
setzes und der EG-WRRL. Sie haben auflerdem,
unbeschadet der Zustindigkeit sonstiger Behér-
den, die fachlichen Belange der Wasserwirtschaft
in anderen Verfahren zu vertreten.

Im § 21 des Landeswassergesetzes sind die
Aufgaben der Fachbehérden definiert. Eine aus-
zugsweise Auflistung der Aufgaben aus § 21 soll
verdeutlichen, dass die Offentlichkeit bei berech-
tigtem Interesse einen Anspruch auf Dateninfor-
mation und Beratung hat:

LWG § 21- Ermitteln der Grundlagen, Aus-

kunfts- und Beratungspflicht

m Das Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht sowie die Struktur- und
Genehmigungsdirektionen (wasserwirtschaft-
liche Fachbehorden) ermitteln die fiir die Ord-
nung des Wasserhaushalts nach Menge und
Giite notwendigen Daten und wasserwirt-
schaftlichen Grundlagen. Sie errichten und
betreiben die dazu dienenden Mess-, Beobach-
tungs- und Untersuchungseinrichtungen.

m  Die wasserwirtschaftlichen Fachbehorden wir-
ken bei der Einrichtung und Fortschreibung
entsprechender Datensammlungen und Kar-
tenwerke sowie bei der Ermittlung des fiir die
Wasserwirtschaft bedeutsamen Standes der
Technik und dessen Weiterentwicklung mit.

m Die wasserwirtschaftlichen Fachbehorden ge-
ben iiber die vorliegenden Erkenntnisse den
Behorden und den 6ffentlichrechtlichen Tri-
gern wasserwirtschaftlicher Mafinahmen Aus-
kunft; sie konnen auch anderen interessierten
Stellen und Privaten Auskunft erteilen, sofern
ein berechtigtes Interesse vorliegt.

m Die wasserwirtschaftlichen Fachbehorden un-
terstiitzen Mafinahmen zur Umweltbildung,
die zur Vermittlung von Kenntnissen tiber das
Wasser als natiirlicher Lebensgrundlage und
zur Gewihrleistung einer nachhaltigen Ent-
wicklung beitragen.

Die hier angesprochenen Daten und Informa-
tionen stehen der Offentlichkeit grundsitzlich zur
Verfiigung. Ein Teil davon kann auf
®m www.wasser.rlp.de
m www.geoportal-wasser.rlp.de
m www.luwg.rlp.de

eingesehen werden.
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Trinkwasser ist das wichtigste
Lebensmittel

In Deutschland wird der Trinkwasserbedarf
zu 75% aus dem Grundwasser gedeckt, in Rhein-
land-Pfalz sogar zu 95%. Die jihrliche Grund-
wasserentnahme aus rund 2.500 Brunnen und
Quellen zu Trinkwasserzwecken belduft sich in
Rheinland-Pfalz auf etwa 233 Mio. m?. Zusitz-
lich werden noch aus zwei Talsperren (Riveris-
und Steinbachtalsperre) rd. 14 Mio. m?® Trinkwas-
ser gewonnen.

Es ist Aufgabe staatlicher Stellen, das Grund-
wasser entsprechend zu tiberwachen und seine
Nutzbarkeit auch fiir zukiinftige Generationen si-
cher zu stellen.

B Beobachtung der Grundwassermenge

Das LUWG erhebt alle relevanten Daten zur
ordnungsgemiflen Mengenbewirtschaftung des
Grundwassers {iber ein eigenes, umfangreiches
Grundwassermessnetz. Neben speziell eingerich-
teten Beobachtungsrohren werden auch Quellen
und Brunnen der 6ffentlichen Wasserversorgung
beobachtet. Wochentlich, bei Einsatz von auto-
matischen Datensammlern auch hiufiger, wird
der Grundwasserstand bzw. an Quellen die Quell-
schiittung gemessen.

Das Messnetz ist an das amtliche Hohen-
messnetz angeschlossen, so dass als Ergebnis die
Grundwasserstinde in Meter iiber Normalnull
vorliegen.

- 3 Grundwasseriiberwachung

T
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Die Grundwasserlandschaft Quartire und
pliozine Sedimente (vgl. Kap. 2) stellt das bei
Weitem ergiebigste Grundwasserreservoir dar. Die
Hilfte der Trinkwassergewinnung erfolgt aus den
quartdren Lockergesteinen. Demzufolge ist das
Messnetz hier erheblich dichter als in anderen
Grundwasserlandschaften eingerichtet; hier befin-
den sich etwa 75% aller landesweit beobachteten
Messstellen. Da die Gesteine im Oberrheingraben
oftmals in hydraulisch voneinander getrennte
Grundwasserstockwerke untergliedert sind, wird
auch das tiefere Grundwasser mit etwa 150 Mess-
stellen beobachtet.

Beobachtunasrohr mit - r
: mechanischem Schreibgerat
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Das Messnetz zur Beobachtung der Grund- (Quartire und pliozine Sedimente) und 1 Mess-
wassermenge besteht aus rd. 800 regelmifig beo- stelle auf 450 km? (Devonische Schiefer und
bachteten Messstellen (Tab. 3.1). Hierbei handelt Grauwacken). Ein Teil des Messstelleninventars
es sich ganz iiberwiegend um Beobachtungsrohre, (rd. 140 Beobachtungsrohre) dient der Uberwa-
um etwa 10% Quellschiittungsmessstellen und chung des mengenmifliigen Zustands im Rah-
wenige Lysimeter (Sickerwassermessstellen). Die men der EU-WRRL. Ausgewihlt wurden hierfiir
Messnetzdichte in den einzelnen Grundwasser- Messstellen, die nicht direkt von Grundwasserent-
landschaften, Gebiete die hydrogeologisch und nahmen beeinflusst sind und die fiir eine vieljih-

morphologisch weitgehend einheitlich aufgebaut rige Trendanalyse geeignet sind (Abb. 3.1).
sind, variiert zwischen 1 Messstelle auf 4 km?

Tab. 3.1: Ubersicht der Messstellen des quantitativen Messnetzes

Grundwasserlandschaft Anzahl nach Art der Messstellen 1 Messstelle
Beobachtungs- Quellen Lysimeter Summe km?
rohre
Quartare und pliozane Sedimente 592 1 5 598 4
Quartdre Magmatite 5 5 - 10 23
Tertidre Kalksteine 7 8 - 15 36
Tertidre Mergel und Tone 5 - - 5 161
Tertidre Bruchschollen - - - -
Tertidre Vulkanite 8 7 - 15 27
Sandsteine des Lias 1 2 2 3 12
Muschelkalk und Keuper 4 8 - 12 72
Buntsandstein 44 22 - 68 44
Rotliegend-Sedimente 14 10 - 24 70
Rotliegend-Magmatite 1 4 5 132
Devonische Kalksteine 16 1 17 23
Devonische Quarzite 1 3 4 231
Devonische Schiefer und " 7 18 450
Grauwacken
Rheinland-Pfalz, gesamt 709 78 7 794 25
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{

Meszstalle
O Landesgrundwassendienst

® EU-WRRL, quartitatives Monitering

§
;§;.

Quartdre und plinzane Sadimants
Quartare Magmatite

Tertiare Kalkstaime

Tertidre Mergel und Tone

Tertidire Bruchschollon dos Coentwmgrabans
Tertiare Viukanite

Sandslsine des Lias

Muschelkalk und Koupar

9  Bunisandstzin

Faotliegand-Sadmmeante

11 Rotliegand-Magmatite

12 Devonische Kalkstens

Devonische Cuarzie

14 Devonische Schicfer und Grawwacken
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.
=]

[EEAL

Abb. 3.1: Quantitatives Grundwassermessnetz vor dem Hintergrund der Grundwasserlandschaften
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3 Grundwasseriiberwachung

hen, lassen sich aus dem mehrjihrigen Vergleich
der Ganglinien Perioden mit Grundwasseriiber-
schuss bzw. Grundwasserdefizit ermitteln. Grund-
wassergleichenplidne (Abb. 3.2) zeigen die Flief3-
richtung und den Flurabstand des Grundwassers
fur bestimmte Stichtage an.

Alle gewonnenen Messdaten gehen in das
Wasserwirtschaftliche Auskunftssystem des
LUWG ein und werden zur Beantwortung ver-
schiedener Fragen aufbereitet. Neben der mess-
stellenbezogenen Erstellung von Haupttabellen,
aus denen die Monatsmittelwerte sowie der maxi-
male und minimale Grundwasserstand hervorge-
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Abb. 3.2 Hydrologischen Auswertung ,Grundwassergleichenplan mit Flurabstand in der siidlichen Vorderpfalz .
Grundwassergleichenplan fiir die siidliche Vorderpfalz am Stichtag 20.09.2003. Blau eingezeichnet sind die

Hoéhenlinien des Grundwassers.
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3 Grundwasseriiberwachung

B Beobachtung der Grundwasserbeschaffenheit

Nach DIN 4046 handelt es sich bei Grund-
wasser um ,unterirdisches Wasser, das die Hohl-
riume der Erdrinde zusammenhingend ausfullt®.
A priori steht Grundwasser damit fiir chemische
Untersuchungen nur an Quellen zur Verfiigung,
wobei diese natiirlich zu Tage tretenden Grund-
wasseraustritte infolge des Kontakts zur Atmo-
sphire im quellnahen Bereich einem eigenen
Chemismus unterliegen konnen (Anderung des
Gashaushalts). Kiinstliche Grundwasserzuginge
hingegen sind Brunnen der Trink- und Brauch-
wasserversorgung sowie speziell eingerichtete Be-
obachtungsrohre. Wihrend Quellen oftmals das
ganze Jahr iber frei austreten, Brunnen zur Was-
serversorgung temporir in Betrieb sind, werden
Beobachtungsrohre nur jeweils zu Probenahme-
zwecken abgepumpt. Insofern zeigen diese drei
Messstellentypen in ihrer Wasserbeschaffenheit
grundsitzliche Unterschiede u. a. auch bei der
Flichen reprisentativitit ihrer Messergebnisse

(Abb. 3.3).

® Quellen: Sie zeigen in ihrer Wasserbeschaf-
fenheit meist ein Integral iiber das gesamte hy-
drologische Einzugsgebiet, das sie entwissern.
Dieses Flichenintegral wird zudem von einem
Zeitintegral tiberlagert, d.h. bei einem Teil des
Quellwassers kann es sich um sehr junges Was-
ser, bei einem anderen Teil um deutlich ilteres
Wasser handeln.

® Brunnen: Brunnen sind meist viele Meter in
den Grundwasserleiter eingebunden, da ihr
Ausbau im Wesentlichen entnahmeorientiert
erfolgt. Durch den Pumpbetrieb wird ein Ab-
senkungstrichter ausgebildet, d. h., der Brun-
nen wird von allen Seiten angestrdmt. Die
Wasserbeschaffenheit ist daher meist reprisen-
tativ fiir den Bereich dieses Absenkungstrich-
ters. Durch die kiinstliche Wasserentnahme
kann das Zeitintegral einer Wasserprobe aus
flachen Brunnen aber deutlich kleiner sein
als bei Quellen mit grofleren Einzugsgebieten.
Tiefbrunnen hingegen zeigen in ihrer Beschaf-
fenheit in der Regel eine deutliche Wertekon-
stanz.

Schematische Darstellung eines Beobachtungsrohrs

m Beobachtungsrohre: Sie werden vom Grund-
wasser durchstromt. Bei einer Probenahme
wird als Stichprobe ein Bild iiber den che-
mischen Momentanzustand in einem enger
begrenzten Einzugsgebiet gewonnen. Bei An-
derungen in der Wasserbeschaffenheit kénnen
sowohl zeitnahe Ursachen im unmittelbaren
Umfeld der Messstelle wie auch weiter zuriick-
liegende Ursachen im ferneren Zustrombereich
der Messstelle verantwortlich sein. Messergeb-
nisse an Beobachtungsrohren stellen damit
praktisch ein Zeitprofil iiber die Flierichtung
des Grundwassers dar. Im oberflichennah-
en Grundwasserbereich sind Beobachtungs-
rohre meist nur wenige Meter in den Aquifer
(Grundwasserleiter) eingebunden.

Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz
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3 Grundwasseriiberwachung

Bei einem in Betrieb befindlichen Brunnen
stromt das Grundwasser nahezu radial
der Entnahmestelle zu. Die Beschaffenheit
einer Wasserprobe stellt meist ein Integral
tiber den Bereich dieses Absenkungstrich-
ters dar.

Der natiirliche Grundwasseraustritt aus ei-
ner Quelle reprasentiert in seiner Beschaf-
fenheit das hydrologische Einzugsgebiet
oberhalb des Quellaustrittes. Eine Quelle
kann in ihrer Wasserbeschaffenheit ein
Zeit- und Raumintegral bilden.

Die Grundwasseranalyse aus einem Be-
obachtungsrohr reprasentiert meist nur
ein sehr eng begrenztes Einzugsgebiet im
Zustrom zur Messstelle.

Abb. 3.3 Schematisierte Einzugsgebiete von Brunnen, Quellen und Beobachtungsrohren

Grundwasserbericht 2007
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Im Gegensatz zu den Bichen und Fliissen
fliefft das Grundwasser nur sehr langsam. Seine
Fliefgeschwindigkeit in den Poren und Kliiften
des Gesteins betrigt nur wenige Dezimeter bis
zu einigen Metern pro Tag. Tiefere Grundwasser-
vorkommen kénnen sich sogar mit nur wenigen
Metern pro Jahr bewegen, im Extremfall auch gar
nicht am Wasserkreislauf beteiligt sein.

Die chemische Prigung des Grundwassers er-
folgt in erster Linie bei der Durchsickerung des
Bodens; dabei wird der Hauptanteil der Kationen
aufgenommen. Die geochemische Zusammenset-
zung der Béden hingt maflgeblich von der Zu-
sammensetzung des anstehenden Gesteins ab (bei-
spielsweise werden Karbonatgesteine i. d. R. von
karbonatreichen Braunerden iiberlagert). Lange
Verweilzeiten im Untergrund und grof§e Kontakt-
flichen zwischen Wasser und Gestein erhhen sei-
nen Losungsinhalt. Diese geogene Zusammenset-
zung des Grundwassers kann — insbesondere im
urbanen Raum — eine mehr oder weniger starke
anthropogene Uberprigung erfahren.

Brunnen — insbesondere Tiefbrunnen — zei-
gen meist eine relativ hohe zeitliche Konstanz in
ihrer Wasserbeschaffenheit und reagieren nur ge-
dimpft auf Anderungen der Stoffzufliisse. Sie sind
daher in der Regel weniger hiufig zu untersuchen
als Quellen. Quellwisser konnen in ihrer Beschaf-
fenheit periodische Anderungen zeigen, die oft
dem sich jahreszeitlich indernden Schiittungsver-
lauf folgen. Weitaus komplexer ist es, Beschaffen-
heitsinderungen von Proben aus Beobachtungs-
rohren zu interpretieren. In Aquifer, die bis in
grofe Tiefen zusammenhingend mit Grundwas-
ser erfiillt sind, konnen vertikale Konzentrations-
schichtungen vorkommen.

Das bei Brunnen und Beobachtungsrohren
zur Probenahme erforderliche Abpumpen fiihrt
zu Anderungen der natiirlichen Flieigeschwin-
digkeit des Grundwassers und damit zu einer Ver-
groferung des Einzugsgebiets der Messstelle. Die
Wahl des geeigneten Zeitpunktes und der Hiu-
figkeit der Probenahmen sind damit abhingig
vom jeweiligen Messstellentyp. Wihrend Mess-
stellen in tieferen Grundwasserleitern meist eine
hohe Wertekonstanz zeigen, miissen Messstellen
in oberflichennahen Grundwasserleitern in der
Regel hiufiger untersucht werden, um Trendaus-
sagen statistisch sicher ableiten zu kénnen.

Es kommt also mafigeblich auf die zu beant-
wortende Fragestellung an, wie ein geeignetes
Messnetz zu konzipieren ist. Messstellentypus,
Messnetzdichte, zu untersuchende Parameter und
Untersuchungsrhythmus sind individuell anzu-
passende Variablen.

In Rheinland-Pfalz stehen etwa 1.500 amtliche
Grundwassermessstellen und etwa 2.500 Rohwas-
sermessstellen der 6ffentlichen Wasserversorgung
fir die Uberwachung der Grundwasserqualitit
zur Verfiigung. Wihrend die Rohwassermessstel-
len von den jeweiligen Betreibern untersucht wer-
den — welche die Daten im Rahmen einer freiwil-
ligen Kooperationsvereinbarung dem LUWG zur
Verfiigung stellen — werden die amtlichen Mess-
stellen vom LUWG selbst untersucht.

Diese Messstellen sind in verschiedenen Mess-
netzen zusammengefasst, von denen das Messnetz
der iiberblicksweisen ﬁberwachung, so wie es
auch die EU-Wasserrahmenrichtlinie fordert,

das bedeutendste ist.
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Messstelle

O Roh- oder Grundwassermessstelle
® [berbickeweise Uberwachung

Landnutzung
Siediungferkehr

Landwirtschaft
Viald

Abb. 3.4 Qualitatives Grundwassermessnetz vor dem Hintergrund der Landnutzung
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Ziel der iiberblicksweisen Uberwachung der
Grundwasserbeschaffenheit ist es, neben einem
riumlichen, mdoglichst flichenreprisentativen
Uberblick, auch verdichtete Informationen in sol-
chen Bereichen zu erhalten, in denen das Grund-
wasser aufgrund der Beeinflussungen durch den
Menschen nachhaltig negativ verindert wurde.
Das flichenreprisentative Messnetz zur Grund-
wasserbeschaffenheit wird daher erginzt von
einem verdichteten Messnetz in den anthropogen
stirker {iberprigten Gebieten. Weiteres Ziel der
Beobachtungen ist es, negative Trends der Grund-
wasserbeschaffenheit frithzeitig erkennen zu kon-
nen, um ggf. mit geeigneten Mafinahmen eine fiir
die vielfiltigen Nutzungen durch den Menschen
sowie eine fiir aquatische Wechselwirkungen mit
anderen Okosystemen ausreichende Grundwas-
serqualitit sichern zu konnen. Signifikante Trend-
aussagen fiir das Grundwasser setzen sehr lange
Beobachtungsreihen voraus, da Stoffeintrige und
die Anderung von Stoffkonzentrationen vielfil-
tige Ursachen haben kénnen.

Die Hauptkriterien geeigneter Messstellen fiir
die Uberblicksiiberwachung sind daher:

m umfassende Ubersicht in allen Grundwasser-
leitern,

® negative Verinderungen miissen friihzeitig er-
kennbar sein,

m langfristige Trends miissen erkennbar sein,

m ausgewihlte Messstellen miissen fiir eine gro-
ere Fliche reprisentativ sein,

m keine Zuordnung zu punkt- und linienfor-
migen Schadstoffquellen,

m das Einzugsgebiet muss bekannt sein.

Das Grundwassermessnetz zur iiberblickswei-
sen Uberwachung des chemischen Zustandes be-
steht in Rheinland-Pfalz aus rund 300 Messstellen
(Abb. 3.4). Hierbei handelt es sich um 90 Quellen,
50 Brunnen der 6ffentlichen Wasserversorgung so-
wie 160 Beobachtungsrohre, von denen 26 Mess-
stellen mit Ausbautiefen bis zu 140 m das tiefere
Grundwasser erfassen. Etwa jede dritte Messstelle
liegt dabei in einem Wasserschutzgebiet, so dass
auch fiir diese besonders schutzwiirdigen Bereiche
ein guter Uberblick erhalten werden kann. Die
Verteilung der Messstellen entspricht im Wesent-
lichen der Flichennutzung des Landes.

Maf3geblich sind forstwirtschaftlich und land-
wirtschaftlich genutzte Flichen unter besonderer
Beriicksichtigung von Sonderkulturen wie Gemii-
se-, Wein- und Obstbau.

Unter Berticksichtigung des jeweiligen Mess-
stellentyps, der grundwasserhydraulischen Verhilt-
nisse und des Gefihrdungspotenzials schwankt
der Beprobungsrhythmus zwischen ,zweimal pro

Jahr’ und ,einmal in sechs Jahren’. (Abb. 3.5)
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Abb. 3.5 Untersuchungshaufigkeit der Messstellen zur tberblickswei-
sen Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
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B Parameter der Grundwasseruntersuchung

Die im Grundwasser zu untersuchenden Para-
meter ergeben sich aus den entsprechenden gesetz-
lichen Bestimmungen sowie aus der analytischen
Qualititssicherung (Ionenbilanz). Im Einzelnen
handelt es sich dabei um die nachfolgend genann-
ten Parameter. Leit- und Summenparameter sowie
die Hauptinhaltsstoffe werden bei jeder Untersu-
chung bestimmt. Die weiteren Parametergruppen
werden bei unauffilligem Befund nur 1-mal in 6
Jahren untersucht.

m Leit- und Summenparameter
Wassertemperatur, pH-Wert, elektrische Leit-
fihigkeit, Sauerstoffgehalt, DOC

m  Hauptinhaltsstoffe
Kalzium, Magnesium, Natrium, Kalium, Ei-
sen, Mangan, Ammonium, Chlorid, Sulfat,
Nitrat, Hydrogenkarbonat

Spurenmetalle
Aluminium, Arsen, Antimon, Blei, Cadmium,

Chrom, Kupfer, Nickel, Zink, Quecksilber

Leichtfliichtige ~ Halogenkohlenwassserstoffe
und Aromaten

Dichlormethan, Trichlormethan, 1,1,1-Tri-
chlorethan, Tetrachlormethan, Trichlorethen,
Bromdichlormethan, Dibromchlormethan,
Tetrachlorethen, Tribrommethan, 1,2-Dichlor-
ethan, cis-1,2-Dichlorethen, Benzol, 1,2,3-Tri-
chlorbenzol, 1,2,4-Trichlorbenzol, 1,3,5-Tri-

chlorbenzol, Hexachlorbenzol

PolyzyklischeAromaten

Naphthalin, Anthracen, Fluoranthen,
Benzo(b)fluoranthen, = Benzo(k)fluoranthen,
Benzo(a)pyren,  Benzo(ghi)perylen,  Inde-
no(1,2,3-cd)pyren
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3 Grundwasseriiberwachung

m Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
Atrazin, Desethylatrazin, Desisopropylatra-
zin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Pro-
pazin, Prometryn, Chloridazon, Tebuconazol,
Bromacil, Chlortoluron, Diuron, Isoproturon,
Dichlorprop, MCPA, Mecoprop, Bentazon,
gamma-HCH, alpha-Endosulfan

250 1

200 x

Nitrat [mg/l]
=

3

1985 1980 1995

Eine wesentliche Aufgabe des Messnetzes zur
Grundwasserbeschaffenheit ist es auch, die Da-
ten der natiirlichen Wasserbeschaffenheit in ihrer
geogen bedingten Variabilitit zu ermitteln. Die
Kenntnis dieser natiirlichen Hintergrundwerte
erlaubt es erst, nachteilige Beeinflussungen des
Grundwassers durch den Menschen zu erkennen
und sie in ihrer Ausdehnung und Auswirkung zu
quantifizieren.

Alle Analysedaten werden im Wasserwirt-
schaftlichen Auskunftssystem erfasst, plausibili-
siert und aufbereitet. Sie stehen damit zur Beant-
wortung verschiedener Fragen zur Verfiigung. Als
Beispiel sei hier die Entwicklung der Nitratbela-
stung des Grundwassers in landwirtschaftlich ge-
nutzten Gebieten erwihnt (Abb. 3.6).

== 187 Gau-Algeane im
2180 Gau-Algesheim

e 7150 G -AlQEShe M

8= 7711 Inguiim

—+— 3712 Gau-Algesheim

—— I E Gl U-AIEARE
2217 Ingeineim

=&=F 10, Sporkenieim

2000 2005

Abb. 3.6 Nitratganglinien von Messstellen der rheinhessischen Rheinniederung
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3 Grundwasseriiberwachung

Das Landesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft Insbesondere der Hydrologische Atlas [2] so-
und Gewerbeaufsicht stellt auf seiner Homepage wie die Messdatenauskunft Wasser sind ergiebige
(www.luwg.rlp.de) allen Interessierten weiterge- Informations- und Datenquellen.

hende Informationen und Auswertungen zur Ver-

figung (Abb. 3.7).
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Abb. 3.7 Homepage des LUWG mit Messnetzkarte
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Um das Grundwasserdargebot — als Teil des

Wasserkreislaufs — langfristig und nachhaltig be- Der Gesamtabfluss (A), der an einem
wirtschaften zu konnen, ist es eine zentrale Aufga- Pegel am Oberflachengewdsser gemessen
be, die Grundwasserneubildung flichendeckend werden kann, setzt sich zusammen
und flichendifferenziert zu ermitteln. aus dem Direktabfluss (A ) und dem
Der Begriff Grundwasserneubildung be- unterirdischen Abfluss (A ). Nach der
zeichnet nach DIN 4049 den ,Zugang von infil- Wasserhaushaltsgleichung
triertem Wasser zum Grundwasser®.
Er beinhaltet sowohl die Zusickerung von N=V+A +A,
Niederschlagswasser als auch Zuginge von infil-
triertem oberirdischem Wasser. mit N = Niederschlag und
V = Verdunstung entspricht A fiir
lange Beobachtungsreihen der
Grundwasserneubildungsrate.
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4 Grundwasserneubildung

'~ Pegeleinzugsgebiete
| Flachen ohne Abflussmessungen
a Pegel

Abb. 4.1 Pegeleinzugsgebiete und Gewdsserabschnitte des Gewasserkundlichen Flachenverzeichnisses
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4 Grundwasserneubildung

Unter der Annahme, dass ein Gewisser in
Trockenwetterzeiten ausschliefllich von Grund-
wasser gespeist wird, kann man aus dem Trocken-
wetterabfluss — bestimmt an einer Abflussmess-
stelle (Pegel) — und der Fliche des dazugehorigen
Einzugsgebiets auf die Grundwasserneubildung
schlieflen. Berechnet werden kann sie aus Ab-
flusswerten nach den Verfahren von WUNDT
und KILLE. Im Land stehen 137 Pegel mit ge-
eigneten Messreihen einer Auswertung zur Ver-
fugung (Abb. 4.1). Damit erhilt man Werte der
mittleren vieljihrigen Grundwasserneubildung
fiir etwa drei Viertel der Landesfliche in den ent-
sprechenden Pegeleinzugsgebieten. Um auch fiir
die tibrigen Gebiete Aussagen treffen zu konnen,
wurden 23 Teilflichen nach hydrologischen und
hydrogeologischen Gesichtspunkten abgegrenzt.
Jeder Teilfliche wurden ein oder mehrere ge-
bietstypische Referenzpegel — meist in der Nach-
barschaft — zugewiesen. Die Neubildungswerte in
den Einzugsgebieten der Referenzpegel wurden
damit als Eingangswerte fiir die Berechnung in
den entsprechenden Teilflichen festgelegt.

Zur flichendifferenzierten Darstellung der
Neubildung wurden die fiir die Pegeleinzugs-
gebiete ermittelten Werte nach hydrologischen
und hydrogeologischen Gesichtspunkten in die
Kleinsteinzugsgebiete des Gewisserkundlichen
Flichenverzeichnisses*) {ibertragen. Dazu wur-
den den Grundwasserlandschaften gebietsty-
pische Neubildungshshen, die aus Einzeluntersu-
chungen zur Verfiigung standen, zugewiesen (Tab.
4.1) und als Verteilungsfunktion der fiir die Pe-
gel- und Pegelzwischeneinzugsgebiete ermittelten
Werte genutzt.

*) Zu jedem Abschnitt des Gewdssernetzes gehort eine
entsprechende Flache im Geldnde, das oberirdische
Einzugsgebiet. Es wird von einem FlieBgewdsser entwassert
und von Wasserscheiden begrenzt. Das Gewdsserkundliche
Flachenverzeichnis von Rheinland-Pfalz untergliedert die
Landesflache in 7.634 Einzugsgebiete.

Tab. 4.1: Geschatzte Grundwasserneubildungsraten in den Grundwasser-

landschaften
Grundwasserlandschaft Mittlere Grundwasser neubildung
[mm/a] [I/skm2]
1 Quartdre und pliozane Sedimente 100 3,17
2 Quartdre Magmatite 200 6,34
3 Tertidre Kalksteine 50 1,59
4 Tertidre Mergel und Tone 25 0,79
5 Tertidre Bruchschollen d 50 1,59
6 Tertiare Vulkanite 90 2,85
7 Sandsteine des Lias 140 4,44
8 Muschelkalk und Keuper 180 5,71
9 Buntsandstein 200 6,34
10 Rotliegend-Sediemente 50 1,59
11 Rotliegend-Magmatite 40 1,27
12 Devonische Kalksteine 130 412
13 Devonische Quarzite 80 2,54
14 Devonische Schiefer und Grauwacken 40 1,27

Bei allen Pegelauswertungen wurde die Mess-
reihe 1979-1998 benutzt, zum einen weil sie fiir
alle Pegel zur Verfiigung stand, zum anderen weil
sie mittlere hydrologische Verhiltnisse zeigt, d. h.,
Niederschlige und Abfliisse liegen im vieljahrigen
Mittel.

Um die natiirliche Grundwasserneubildungs-
rate (GWNEUnatiirlich) zu erhalten, wurden die
berechneten Werte (GWNEUgemessen) um die
im jeweiligen Einzugsgebiet stattfindende Grund-
wasserentnahme sowie die Einleitungen von Klir-
anlagen nach der Formel

GWNEU

natiirlich

= GWNEU

gemessen

+ Entnahmen - Einleitungen

korrigiert.

Damit erhilt man die mittlere natiirliche
Grundwasserneubildungsrate der Messreihe 1979-
1998 fiir 7.634 Kleinsteinzugsgebiete des Gewis-
serkundlichen Flichenverzeichnisses. Das Ergeb-
nis liegt als digitale Karte vor mit deren Hilfe
man auch Neubildungsmengen in beliebigen Ein-
zugsgebieten aggregieren kann (Abb. 4.2).

Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz

31

Grundwasserbericht 2007



4 Grundwasserneubildung

Mittlere jahrliche Grundwassemeubildungs-
héhe der Reihe 1979-1998 [mm/a]

Abb. 4.2 Mittlere jahrliche Grundwasserneubildungshdhe der Reihe 1979 — 1998
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4 Grundwasserneubildung

Unterschiedliche klimatische, bodenkundliche
und geologische Gegebenheiten bedingen eine
ungleiche Verteilung der Grundwasservorrite im
Land.

m Uberdurchschnittliche Niederschlige in Ver-
bindung mit guten Speichereigenschaften der
Gesteine bewirken hohe Neubildungsraten im
Pfilzerwald, im Bitburger Land, im Raum Ge-
rolstein, im Vulkangebiet der Osteifel und im
Raum Hahnstitten.

m Trotz zum Teil hoher Niederschlige liegt die
Grundwasserneubildung  im  Rheinischen
Schiefergebirge und im Nordpfilzer Bergland
in Folge schwerer Boden und geringer Spei-
cherkapazitit der Gesteine weit unter dem
Landesdurchschnitt. Das Rheinhessische Ta-
fel- und Hiigelland ist aufgrund geringer Nie-

derschlige besonders grundwasserarm.

m Gute Speichereigenschaften von Boden und
Gesteinen in Verbindung mit unterdurch-
schnittlichen Niederschligen fithren im Ge-
biet der Vorderpfalz, im Neuwieder Becken
sowie im Raum Mainz/Bingen zu mittleren
Neubildungsraten.

Die fiir die einzelnen Grundwasserland-
schaften zugewiesenen, geschitzten Neubildungs-
raten (vgl. Tab. 4.1) bestitigen sich durch die
Abflussauswertungen in den meisten Grundwas-
serlandschaften recht gut, in einigen weichen sie
jedoch deutlich ab. Insbesondere in den Grund-
wasserlandschaften Tertiire Vulkanite, Devo-
nische Kalksteine, Devonische Quarzite und
Devonische Schiefer und Grauwacken liegt die
aus Abfliissen berechnete Neubildung deutlich
tiber der geschitzten (Tab. 4.2), was auf das iiber-
durchschnittlich hohe Niederschlagsdargebot in
den Hochlagen der Mittelgebirge zuriickzufiithren
ist.

Das mittlere natiirliche Grundwasserdarge-
bot belduft sich 2.024 Mio. m®a bezogen auf die
Landesfliche. Das entspricht einer Neubildungs-
hohe von 102 mm/a oder 12 % des mittleren Nie-
derschlagsdargebots von etwa 16.300 Mio. m?/a.
Fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung des Grund-
wassers ist jedoch das nutzbare Grundwasser-
dargebot mafigebend. Es wird durch die Fak-
toren Grundwasserbeschaffenheit, 6kologische
Vertriglichkeit der Entnahme, technische Mach-
barkeit der Entnahme und nicht zuletzt durch die
Wirtschaftlichkeit der Entnahme limitiert. Die
Berechnungsergebnisse haben somit in Bezug
auf Bewirtschaftungsfragen einen orientierenden
Charakter; die vor Ort gewinnbare Grundwasser-
menge muss im Einzelfall genau ermittelt werden.

Tab. 4.2: Berechnete Grundwasserneubildungsraten in den Grundwasserlandschaften

Grundwasserlandschaft Flache geschatzte mittlere aus Abflussmessungen berechnete
Grundwasserneubildungsrate | mittlere Grundwasserneubildungsrate
[km2] [mm/a] [mm/a] [Mio. m3]
1 Quartére und pliozane Sedimente 1.860 100 81 151
2 Quartdre Magmatite 180 200 211 38
3 Tertidre Kalksteine 503 50 37 19
4 Tertidre Mergel und Tone 799 25 31 25
5 Tertidre Bruchschollen 148 50 95 14
6 Tertiare Vulkanite 399 90 160 64
7 Sandsteine des Lias 44 140 180 8
8 Muschelkalk und Keuper 840 125 165 139
9 Buntsandstein 2.947 200 197 580
10 | Rotliegend Sedimente 1.976 60 71 141
11 | Rotliegend-Magmatite 489 50 69 34
12 | Devonische Kalksteine 283 130 172 49
13 | Devonische Quarzite (und Hangschutt) 1.104 80 117 129
14 | Devonische Schiefer und Grauwacken 8.280 40 77 635
Rheinland-Pfalz 19.852 102 2.024
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4 Grundwasserneubildung

Mit der aus Abflussmessungen errechneten
Grundwasserneubildung kann die Wasserhaus-
haltsbilanz

N=V+A0+Au

des Landes fiir mittlere hydrologische Ver-
hiltnisse detailliert aufgestellt werden. Dabei
entspricht A~ (grundwasserbiirtiger Abfluss) fiir
lange Beobachtungsreihen der Grundwasserneu-

bildungsrate (Abb. 4.4).

Niedar-

schiag
822 mmia

Verdunstung
538 mmia

N \'

Abb. 4.4 Wasserhaushaltsbilanz fiir Rheinland-Pfalz

Vom Niederschlagsdargebot (N) in Hohe
von durchschnittlich 822 mm/a  verdunsten
(V) 538 mm/a, der Gesamtabfluss in Hohe von
284 mm/a teilt sich in 182 mm/a oberirdischen
(A,) und 102 mm/a unterirdischen (A ) Abfluss
auf.

Dem mittleren natiirlichen Grundwasserdar-
gebot in Hohe von 2.024 Mio. m%/a stehen Ent-
nahmen fiir die 6ffentliche Wasserversorgung in
Hohe von 233 Mio. m%a und fiir die Brauch-
wasserversorgung von Industrie und Gewerbe in
Hoéhe von 86 Mio. m3/a gegeniiber. Die Hilfte
der rheinland-pfilzischen Grundwasserentnah-
men erfolgt in der Grundwasserlandschaft Quar-
tire und pliozine Sedimente vorwiegend im
Bereich der Rheinniederung. Hier wird nicht nur
in der Fliche neu gebildetes sondern auch durch
Uferfiltrat angereichertes Grundwasser gefordert.
Weitere 20 % der Gesamtentnahme finden in der
Grundwasserlandschaft Buntsandstein des Pfil-
zerwaldes, der Nordeifel und des Bitburger Landes
statt. Die restliche Entnahmemenge verteilt sich
auf die Grundwasserlandschaften mit geringerem
nutzbarem Dargebot.

Niederschlag 16.318 Mio. m*/a

10.680 Mio. m?/a

Verdunstung

oberirdischer Abfluss  3.613 Mio. m3/a

unterirdischer Abfluss  2.024 Mio. m?/a
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Ob Grund- bzw. Trinkwasser zukiinftig in
gleichem Umfang fiir den Menschen und die
Vegetation zur Verfiigung steht, hingt maflgeb-
lich vom Klimazustand der Erde ab. Die Auswir-

kungen der gegenwirtigen globalen Temperaturer-
héhung auf das Klima und den Wasserhaushalt
stehen daher im Mittelpunkt der hydrologischen
und klimatologischen Forschung. Besonders der
heifle und trockene Sommer 2003 und die darauf
folgenden trockenen Winterhalbjahre bis 2006
haben den Menschen in Mitteleuropa drastisch
vor Augen gefiihrt, dass die Ressource Wasser in
Trockenzeiten begrenzt ist und verantwortungs-
voll bewirtschaftet werden muss.

B Klimatische Wasserbilanz

Die klimatische Wasserbilanz, also die Dif-
ferenz von Niederschlagshéhe und Pflanzen- und
Bodenverdunstung (Evapotranspiration) fiir einen
Betrachtungsort in einer Betrachtungszeitspan-
ne, ist fiir die Beurteilung des Naturhaushalts von
entscheidender Bedeutung.

Anderungen im Langzeitverhalten des Nieder-
schlags und der Verdunstung, sei es in den Mittel-
werten als auch in den Extremwerten, haben eine
grofSe Bedeutung fiir wasserwirtschaftliche Fra-
gestellungen wie beispielsweise Grundwasserbe-
wirtschaftung, Oberflichengewisserbewirtschaf-
tung und Hiufigkeit von Hochwasserereignissen.
Die Kenntnis der statistischen Eigenschaften der
Groflen Niederschlag und Verdunstung unter den
heutigen Klimabedingungen bildet dabei eine
ebenso wichtige Grundlage wie die Abschitzung
méglicher zukiinftiger Verinderungen dieser Was-
serhaushaltsgroffen mittels Prognoserechnungen.

Wihrend Prognoserechnungen auf der Vorga-
be von Klimaszenarien beruhen und damit nur
die Bandbreite der moglichen Wasserhaushaltsent-
wicklung aufzeigen kénnen, erlaubt die Synopse
(Vergleich) von vieljahrigen Grundwasserstands-

5 Klima- und Gr

gipdwasse

i

-

4

ganglinien und Niederschlagsgrafiken relativ ge-
sicherte Aussagen zur klimatischen Wasserbilanz
zuriickliegender Zeitperioden.

In Rheinland-Pfalz werden in den unterschied-
lichen Grundwasserlandschaften eine Vielzahl von
Grundwasserstandsmessstellen  (Beobachtungs-
rohre) beobachtet, manche schon seit Anfang der
1950er Jahre. Die statistische Auswertung von
Grundwasserstandsganglinien {iber einen Zeit-
raum von nahezu 60 Jahren zeigt aber auch, dass
die berechneten Trendgeraden keine gesicherten
Aussagen tber die Klima- bzw. die Grundwasser-
entwicklung in der Zukunft geben konnen.

Am Beispiel der Grundwasserstandsmessstelle
1019 Winden in der Siidpfalz (Abb. 5.1) zeigt die
Zeitperiode der ersten 28 Jahre einen steigenden
Trend, die Zeitperiode der letzten 28 Jahre einen
deutlich fallenden Trend und iiber die gesamten
56 Jahre Beobachtungszeit einen leicht fallenden
Trend der Grundwasserstinde.

0% Winden

[ BIM]

" L 1 1 il L] 1l Y L1 1 “Timis ot i T v 1

Abb. 5.1 Grundwasserstandsganglinie der Messstelle 1019 Winden in

der Stidpfalz
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5 Klima- und Grundwassersynopse

Die mit Klimamodellen prognostizierte Er-
héhung der Winterniederschlige, verbunden mit
einem Anstieg der Grundwasserneubildungsraten
bzw. Grundwasserstinde, lassen sich aus den ver-
gangenen rd. 60 Jahren Beobachtungszeit, zumin-
dest fiir die Region der Siidpfalz, in der Ganglinie
nicht erkennen.

Im Folgenden soll in diesem Bericht dem/der
interessierten Leser/in ein Uberblick der Grund-
wasserentwicklung in Rheinland-Pfalz gegeben

werden. Vorab einige grundsitzliche Aussagen
um die nachfolgenden Grafiken von ausgesuchten
Grundwasserstandsganglinien zu verstehen:

fhit

B Erneuerung des Grundwasser

Die Erneuerung des Grundwassers findet
vor allem in der vegetationsfreien Zeit des hydro-
logischen Winterhalbjahrs (November bis April)
statt. Wihrend der Sommermonate (Mai bis Ok-
tober) tiberwiegt die Evapotranspiration (Pflan-
zenverdunstung und Bodenverdunstung), d. h.,
Sommerniederschlige fiillen den Bodenwasser-
speicher nur in geringem Maf§ auf, eine Zusicke-
rung zum Grundwasser findet kaum statt. Hie-
raus ergeben sich die typischen jahreszeitlichen
Schwankungen von Grundwasserstinden und

vieljdhrige Monatsmittelwerte
des Niederschlags an den
DWND-Stationen Neustadt a.d.
Weinstral3e (Pflaz) Hilgenroth
(Westerwald)

vieljahrige Monatsmittelwerte
der Grundwasserstandsmessstelle
Bobingen (Pfalz)

=
-— -
T
EE R
-y
s |
|
#na .
St a—— iy

d ] CmEmew i

vieljahrige Monatsmittelwerte
der Grundwasserstandsmessstelle
Barnberscheid (Westerwald)

Abb. 5.2 Gegenldufiges Verhalten von Niederschlag und Grundwasserneubildung
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5 Klima- und Grundwassersynopse

Quellschiittungen mit einem Anstieg im Winter
und einem Absinken im Sommer. Obwohl iiber
das Sommerhalbjahr verteilt mehr Niederschlag
fille als im Winterhalbjahr, findet nahezu die
komplette Grundwasserneubildung im Winter-
halbjahr statt (Abb. 5.2).

Bevorratung und Aufbrauch von Grundwasser
unterliegen neben den jahreszeitlichen Schwan-
kungen auch einem vieljihrigen Wechsel von
,Nass- und Trockenzeiten®.

Die Schwankungshohe des Grundwassers
(Amplitude) hingt von den hydraulischen Ei-
genschaften des Bodens und des Speicherge-
steins (Aquifer) ab. Typisch fiir den aus Sanden
und Kiesen aufgebauten Porengrundwasserleiter
des Oberrheingrabens ist das hohe nutzbare Po-
renvolumen (bis 20 Vol.-%) mit einer geringen

Schwankungsbreite (< 3 m) sowie einem schwach
ausgeprigten Jahresgang des Grundwasserstands.
In einem Kubikmeter des Aquifers konnen bis
zu 200 Liter Grundwasser gespeichert und somit
Nass- oder Trockenperioden durch Grundwas-
serbevorratung und -aufbrauch gut ausgeglichen
werden. In Kluft- und Karstgrundwasserleitern,
wie z.B. in der Grundwasserlandschaft Muschel-
kalk und Keuper im Bitburger-Land oder in der
Grundwasserlandschaft Kalksteine
in der nordwestlichen Eifel (Raum Schénecken/
Gerolstein) betrigt der nutzbare Hohlraumanteil
weniger als 5 Vol.-%. Durch die geringere Spei-

Devonische

cherméglichkeit solcher Aquifere ist die Schwan-
kungsbreite des Grundwassers jahreszeitlich und
periodisch mit einer Amplitude von mehr als 8 m

sehr grof8 (Abb. 5.3).
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Abb. 5.3 Jahresganglinienvergleich der Grundwasserstande an der Messstelle 4044 A Schwirzheim (Kluftgrundwas-
serleiter ,Devonische Kalksteine") und der Messstelle 1057 Bébingen (Porengrundwasserleiter ,Quartare

Sedimente”)
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5 Klima- und Grundwassersynopse

Die je nach Speichergestein mégliche Menge
an Grundwasserbevorratung spiegelt sich auch
in den Quellschiittungsganglinien wider. Quel-
len im Buntsandstein des Pfilzerwaldes, einem
kombinierten Kluft-/Porengrundwasserleiter mit
guten Speichereigenschaften, haben auch in Tro-
ckenzeiten eine ,Basisschiittung®. Dagegen gehen
wegen der schlechteren Speichereigenschaften der
Devonischen Schiefer, Grauwacken und Quarzite
von FEifel, Hunsriick und Westerwald die Schiit-
tungen von Quellen iiber das Sommerhalbjahr
stark zuriick oder sie versiegen ginzlich.

Im Grundwasserbericht 2000 [3] wurde der
Wasserhaushalt der Dekaden 1980-1989 und
1990-1999 beschrieben. Im Folgenden wird der
Grundwasserhaushalt an Hand von Nieder-
schlagsgrafiken und Grundwasserstandsgangli-
nien fiir den Zeitraum der Abflussjahre 2000 bis
2006 (Abflussjahr beginnt mit dem November des
Vorjahres und endet Ende Oktober des
aktuellen Jahres) dargestellt und

Um eine Auswertung der klimatischen Wasser-
bilanz vorzunehmen und damit die Grundwasser-
neubildung in den unterschiedlichen Grundwas-
serlandschaften von Rheinland-Pfalz beschreiben
zu konnen, wurde auf Stationsdaten der Dienst-
leistungszentren Lindlicher Raum in Rhein-
land-Pfalz zuriick gegriffen. Auf der Internet-Sei-
te AgrarMeteorologie [4] befinden sich fir die
entsprechenden Stationen monatlichen Nieder-
schlagswerte, vieljihrige Mittelwerte sowie Daten
der potenziellen Evapotranspiration (Gesamtver-
dunstung) und der klimatischen Wasserbilanz.
In der Nihe der ausgewihlten Klimastationen
(Abb. 5.4) befinden sich auch Grundwassermess-
stellen des Landesgrundwasserdienstes, so dass die
Grundwasserneubildung der Zeitreihe ,,Abfluss-
jahre 2000 bis 2006 an Hand der Klimawerte
und Grundwasserstandsganglinien gut beschrie-
ben werden kann.

bewertet.

Isert , Westerwald

Strickscheid, Eifel

Wittlich, Mosel

Morlautern, Pfalzerwald

Bad Kreuznach, Hunsriick-Mahe

% Schifferstadt, Vorderpfalz

Abb. 5.4 Ausgewahlte Klimastationen der Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz [4]
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5 Klima- und Grundwassersynopse

Im Norden des Landes (Westerwald) fallen
die hochsten Niederschlige mit tiber 1000 mm/a.
An der Wetterstation Isert liegt das vieljihrige
Mittel (Reihe 1951-80) bei 795 mm/a. Trocken-
und Nassjahre sind deutlich weniger ausgeprigt
als im stidlichen Landesteil. Selbst im ausgespro-
chen trockenen Abflussjahr 2003 lag der Jahres-
niederschlag mit 802 mm im noérdlichen Landes-
teil noch im Bereich des vieljahrigen Mittelwertes.
Auch die jahrliche Klimatische Wasserbilanz ist
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tiber den gesamten Beobachtungszeitraum positiv,

sie schwankt in Trockenjahren zwischen +166 mm
(2003) bzw. +136 mm (2006) und +559 mm im
Nassjahr 2002 (Abb. 5.5). Da der Grundwasser-
leiter (Devonische Schiefer und Grauwacken) nur

ein geringes Kluftvolumen aufweist, kann nur

wenig Grundwasser gespeichert werden. Trotz

positiver Wasserbilanz kommen im nérdlichen

Westerwald maximal 100 mm/a im vieljahrigen

Mittel der Grundwasserneubildung zu Gute, der
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Abb. 5.5: Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstandsschwankungen in der Region Westerwald/Station Isert
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5 Klima- und Grundwassersynopse

Rest der positiven Wasserbilanz flief3t als Oberfli-
chen- und/oder Zwischenabfluss (Direktabfluss)
den Vorflutern zu.

Die Ganglinie der Grundwasserstandsmess-
stelle 6072 I Mittelhof zeigt dementsprechend
nur eine geringe Schwankungsbreite; Nass- oder
Trockenperioden sind trotz des hohen Nieder-
schlagsdargebots kaum ausgeprigt. Der trockene
Sommer 2003 fithrte nur zu einem geringen Ab-
fall der Grundwasserstinde unter die vieljihrigen
Monatsmittelwerte.

Im Nordwesten (Westeifel) fallen ebenfalls
mit Werten von mehr als 900 mm/a hohe Nieder-
schlige. Die Wetterstation Strickscheid zeigt im
vieljahrigen Mittel (Reihe 1951-80) mit 791 mm/a
Niederschlag die gleiche Gréflenordnung wie die
Wetterstation Isert im Westerwald. Auch im nord-
westlichen Landesteil sind Trocken- und Nass-
jahre deutlich weniger ausgeprigt als im siidlichen
Landesteil. Im trockenen Abflussjahr 2003 lag der
Jahresniederschlag mit 719 mm rd. 10 % unter
dem vieljahrigen Mittelwert. Die jahrliche Klima-
tische Wasserbilanz ist tiber den gesamten Beo-
bachtungszeitraum positiv, sie schwankt zwischen
+41 mm im Trockenjahr 2003 und +595 mm im
Nassjahr 2000 (Abb. 5.6). Da der Grundwasser-
leiter (Devonische Schiefer und Grauwacken) ein
duflerst geringes Kluftvolumen aufweist, kommen
in der Westeifel nur rd. 50 mm/a im vieljihrigen
Mittel der Grundwasserneubildung zu Gute, der

Rest der positiven Wasserbilanz flief3t als Oberfli-
chen- und/oder Zwischenabfluss (Direktabfluss)
den Vorflutern zu.

Die Ganglinie der Grundwasserstandsmess-
stelle 4166 Lichtenborn zeigt wie die Grundwas-
serstandsmessstelle 6072 I Hovels nur eine geringe
Schwankungsbreite. Nass- und Trockenperio-
den sind trotz des hohen Niederschlagsdargebots
wenig ausgeprigt. Der trockene Sommer 2003
fithrte nur zu einem geringen Abfall der Grund-
wasserstinde unter die vieljihrigen Monatsmittel-
werte.
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Abb. 5.6 Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstandsschwankungen in der Region Westeifel/Station Strick-

scheid

Im Westen des Landes befindet sich die Witt-
licher Senke, die aus Sedimentgesteinen des Rot-
liegend aufgebaut wird (Sandsteine und Konglo-
merate). Wasserwegsam sind lediglich Kliifte und
Zerriittungszonen im Bereich von Stérungen mit
einem Porenvolumen von weniger als 3 %. An der
Wetterstation Wittlich liegt das vieljahrige Mit-
tel des Niederschlags bei 791 mm/a. Die jihrliche
Klimatische Wasserbilanz lag im Nassjahr 2000
bei +432 mm und in den Trockenjahren 2003
bei +57 mm sowie 2005 bei +17 mm (Abb. 5.7).

Durch einen relativ geringen Oberflichenabfluss-

anteil spiegelt sich die Klimatische Wasserbilanz
deutlich in der Grundwasserneubildung wider; sie
liegt im Mittel bei 110 mm/a.

Die Ganglinie der Grundwasserstandsmess-
stelle 4031 Kinderbeuren zeigt eine Schwan-
kungsbreite von rd. 4,50 m. Nass- oder Trocken-
perioden sind auf Grund der stark schwankenden
Klimatischen Wasserbilanz deutlich ausgeprigt.
Auf Grund der defizitiren Grundwasserneubil-
dung mit Beginn des Abflussjahres 2003 fallen die
Grundwasserstinde deutlich unter die vieljahrigen
Mittelwerte.
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Abb. 5.7 Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstandsschwankungen in der Wittlicher Senke/Station Wittlich

Das Nordpfilzer Bergland, als Teil der Saar-
Nahe-Senke, wird fast ausschliefdlich von Rotlie-
gend-Sedimenten aufgebaut. Im Gegensatz zur
Region Wittlich fallen im Raum Bad Kreuz-
nach nur geringe Niederschlige; das vieljihrige
Mittel betrigt an der Wetterstation Bad Kreuz-
nach 512 mm/a, also nur 65 % des Landesdurch-
schnitts.

Die Klimatische Wasserbilanz betragt im Nass-
jahr 2000 +100 mm bzw. im Jahr 2002 +44 mm.
Danach folgt eine Trockenperiode mit Beginn des

Abflussjahres 2003 mit -262 mm und den darauf
folgenden Jahren mit jeweils rd. -190 mm (Abb.
5.8), d. h., ab dem Jahr 2003 findet keine Grund-
wasserneubildung statt. In der Region liegt die
Grundwasserneubildungsrate bei etwa 60 mm/a.
Die Ganglinie der Messstelle 5067 Bad Kreuz-
nach zeigt eine geringe Schwankungsbreite des
Grundwasserstandes, was aufeinen relativ geringen
Grundwasserumsatz schlieflen lisst. Auf Grund
der defizitiren Grundwasserneubildung mit Be-
ginn des Abflussjahres 2003 bis Ende 2000, fallen
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Abb. 5.8 Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstandsschwankungen im Nordpfalzer Bergland/Station Kreuznach

die Grundwasserstinde deutlich unter die vieljih-
rigen Mittelwerte. In einem normalen Winter-
halbjahr von November bis April (z. B. 2000/2001
oder 2001/2002) fallen rd. 350 mm Niederschlag,
in den Winterhalbjahren 2003/2004, 2004/2005
und 2005/2006 fielen dagegen nur 201, 139 und
143 mm Niederschlag. Aus den drei Winterhalb-
jahren summiert sich ein Niederschlagsdefizit in
Hoéhe von rd. 570 mm bzw. die 1,6-fache Nieder-

schlagsmenge eines Winters.

Der siidwestliche Landesteil (Pfilzerwald)
wird von Sedimenten des Buntsandsteins aufge-
baut. Diese Grundwasserlandschaft ist gekenn-
zeichnet durch ein gutes Speichervermdgen des
kombinierten Poren-/Kluftgrundwasserleiters.

Die Grundwasserneubildung betrigt im Mitt-
leren Buntsandstein ca. 230 mm/a, eine der hoch-
sten Neubildungsraten im Land. An der Wetter-
station Morlautern wurde ein vieljihriges Mittel
des Niederschlags von 692 mm/a gemessen, es
liegt damit rd. 13 % unter dem vieljihrigen Lan-
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Abb. 5.9 Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstandsschwankungen im Pfalzerwald/Station Morlautern

desdurchschnitt. Die jihrliche Klimatische Was-
serbilanz lag im Nassjahr 2002 bei +485 mm und
in der darauf folgenden Trockenperiode im Ab-
flussjahr 2003 bei +125 mm, 2004 bei +88 mm,
2005 bei +9 mm und 2006 bei +141 mm (Abb.
5.9).

Die Ganglinie der Grundwasserstandsmessstel-
le 3039 Kaiserslautern zeigt eine Schwankungs-
breite von rd. 5 m. Nass- oder Trockenperioden
sind auf Grund der unterschiedlichen jihrlichen
Klimatischen Wasserbilanz deutlich ausgeprigt.

2004 2005 2006

Wegen der defizitiren Grundwasserneubildung
mit Beginn des Abflussjahres 2003 bis Ende 2006
fallen die Grundwasserstinde deutlich unter die
vieljihrigen Mittelwerte. In einem normalen
Winterhalbjahr fallen rd. 330 mm Niederschlag,
in den Winterhalbjahren 2003/2004, 2004/2005
und 2005/2006 fielen dagegen nur 287, 283 und
258 mm Niederschlag. Aus den drei Winterhalb-
jahren summiert sich ein Defizit in Hohe von rd.
160 mm bzw. 50 % der Niederschlagsmenge eines
Winters.
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Abb. 5.10 Klimatische Wasserbilanz und Grundwasserstandsschwankungen in der Pfalzischen Rheinebene/Station

Schifferstadt

Der siidliche Landesteil (Pfilzische Rhei-
nebene) wird durch die Grundwasserlandschaft
Quartire und pliozdne Sedimente geprigt. Der
Porengrundwasserleiter wird aus locker gelager-
ten Sanden und Kiesen aufgebaut. Er besitzt ein
hohes speichernutzbares Porenvolumen von bis
zu 20 %, d. h., in einem Kubikmeter Sand und
Kies kénnen bis zu 200 Liter Grundwasser gespei-
chert werden. An der Wetterstation Schifferstadt
wurden im vieljihrigen Mittel 580 mm/a Nie-
derschlag gemessen. Diese geringe Niederschlags-

menge in Verbindung mit dem trocken-warmen
Klima (hohe Verdunstung) fiithrt in Nass- und
Trockenjahren stets zu einer negativen Klima-
tischen Wasserbilanz (Abb. 5.10). Sie betrigt im
Abflussjahr 2003 -369 mm und in den darauf fol-
genden Jahren -305, -218 und -77 mm. Nur in
Jahren mit iiberdurchschnittlichen Winternieder-
schlagssummen wird Grundwasser neu gebildet.
Die Neubildungsrate betrigt etwa 90 mm/a im
vieljahrigen Mittel.
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Die Ganglinie der Grundwasserstandsmess-
stelle 1441 Mutterstadt zeigt eine geringe Schwan-
kungsbreite von rd. 1,5 m. Nass- und Trockenpe-
rioden konnen durch das grofle Speichervermogen
des Porengrundwasserleiters gut ausgeglichen
werden. Wegen der defizitiren Grundwasserneu-
bildung mit Beginn des Abflussjahres 2003 bis
Ende 2006 fallen die Grundwasserstinde unter

Klimastation

die vieljahrigen Mittelwerte. In einem normalen
Winterhalbjahr von November bis April fallen rd.
200 mm Niederschlag, in den Winterhalbjahren
2003/2004, 2004/2005 und 2005/2006 fielen da-
gegen nur 134, 149 und 138 mm Niederschlag.
Aus den drei Winterhalbjahren summiert sich ein
Defizit in Héhe von rd. 180 mm bzw. die Nieder-
schlagssumme eines Winterhalbjahres.
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B Fazit aus der Klima- und Grundwassersynopse

Der Vergleich der Klimatischen Wasserbi-
lanzen und der Grundwasserstandsganglinien an
sechs tiber Rheinland-Pfalz verteilten Standorten
fiir den Zeitraum 2000 bis 2006 fiihrt zu wasser-
wirtschaftlich wichtigen und interessanten Ergeb-
nissen:

® Im nérdlichen und nordwestlichen Landes-
teil von Rheinland-Pfalz fallen auf Grund der
Staulage durch die Mittelgebirge die hochsten
Niederschlige mit mehr als 900 mm/a. Durch
die hohen Niederschlige ist die Klimatische
Wasserbilanz auch in Trockenjahren meist
positiv, d. h. Messstellen und Brunnen in der
Grundwasserlandschaft Devonische Schiefer,
Grauwacken und Quarzite zeigen eine nur
geringe Schwankungsbreite in den Grund-
wasserstinden, da das nutzbare Kluftvolumen
des Gesteins sehr gering ist und von der meist
positiven Klimatischen Wasserbilanz nur ein
geringer Anteil als Grundwasserneubildung
gespeichert werden kann. Der iiberwiegende
Teil des nach der Gesamtverdunstung verblei-
benden Niederschlags versickert nicht in den
Untergrund, sondern fliefSt als Oberflichen-
und/oder Zwischenabfluss (Direktabfluss) iiber
die Vorfluter ab.
Aus Sicht der Grundwasserbewirtschaftung ist
festzustellen, dass in dieser Grundwasserland-
schaft, die 41 % der Landesfliche bedeckt, nur
wenig Grundwasser gefordert werden kann,
da die Gesteine nur einen geringen Anteil der
moglichen Grundwasserneubildung bevorraten
kénnen (ca. 50 bis 100 mm/a). Auf Grund der
hohen Niederschlige reicht die Klimatische
Wasserbilanz aber aus, um auch in Trocken-
zeiten eine, wenn auch geringe, Grundwasser-
neubildung zu gewihrleisten.

m Im westlichen und mittleren Landesteil
(Wittlicher Senke und Saar-Nahe-Bergland)
liegen die Niederschlige mit 790 mm/a bei
Wittlich im Bereich des vieljihrigen Flichen-
mittels von Rheinland-Pfalz.

Die Grundwasserlandschaft Rotliegend-Sedi-
mente stellt drelich fiir die Wasserversorgung
einen bedeutenden Grundwasserleiter dar. In

der Wittlicher Senke liegt die Grundwasser-
neubildungsrate bei ca. 110 mm/a. Auf Grund
des geringen Kluftvolumens der Rotliegend-
Sandsteine wirken sich Nass- und Trocken-
perioden deutlich durch Grundwasserstands-
schwankungen aus.

An der Wetterstation Bad Kreuznach werden
mit 511 mm/a Niederschlag im vieljihrigen
Mittel ausgesprochen geringe Niederschlige
gemessen. Die Grundwasserneubildungsrate
liegt bei ca. 60 mm/a. Der Raum Bad Kreuz-
nach zihlt zu den niederschlagsirmsten Regi-
onen von Rheinland-Pfalz. Die Klimatische
Wasserbilanz ist seit dem Abflussjahr 2003 ne-
gativ. Nur durch die Zusickerung von Nahefil-
trat in den Grundwasserleiter im Bereich der
Nahetalstérung kénnen die hohen Forderlei-
stungen mit den Brunnen von Bad Kreuznach
auf Dauer erreicht werden.

Im siidwestlichen Landesteil (Pfilzerwald)
steigen die Niederschlige von rd. 700 mm/a
in der Lauterbach-Niederung auf rd. 950 mm/
a im Zentralteil des Pfilzerwalds an. Die
Grundwasserlandschaft Buntsandstein ist fiir
die regionale und iiberregionale Wasserversor-
gung von grofler Bedeutung. In diesem kom-
binierten Poren-/Kluftgrundwasserleiter kann
auf Grund der guten Speichereigenschaften
viel Grundwasser bevorratet werden. Von der
Klimatischen Wasserbilanz kommen im viel-
jahrigen Mittel bis zu 230 mm/a der Grund-
wasserneubildung zu Gute.

Wihrend in den Rotliegend-Sedimenten bei
Bad Kreuznach auf Grund des geringen Nie-
derschlags und der negativen Klimatischen
Wasserbilanz im Bilanzzeitraum 2003 bis
2006 das 1,6-fache der Niederschlagsmen-
ge eines Winterhalbjahres fehlen, betrigt die
Fehlmenge im Bereich Kaiserslautern nur etwa
50 % eines Winterhalbjahres. Die Brunnen
der offentlichen Wasserversorgung im Pfil-
zerwald konnen auch in Trockenzeiten genii-
gend Grundwasser férdern. Dagegen gehen die
Schiittungen von Quellen im Bereich des Obe-
ren Buntsandsteins in Trockenjahren deutlich
zuriick.
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5 Klima- und Grundwassersynopse

m Im siidlichen Landesteil (Vorderpfalz) liegen
die Niederschlige mit 580 mm/a bei Schif-
ferstadt deutlich unter dem vieljahrigen Fli-
chenmittel von Rheinland-Pfalz in Héhe von
rd. 790 mm/a. In Folge des trocken-warmen
Klimas in der Vorderpfalz ist die Klimatische
Wasserbilanz in Nass- und Trockenjahren ne-
gativ, die Grundwasserneubildungsrate liegt
bei 90 mm/a. Die Grundwasserlandschaft
Quartire und pliozine Sedimente ist als Po-
rengrundwasserleiter, der aus locker gelagerten
Sanden und Kiesen aufgebaut wird, ausge-
bildet. Er besitzt ein hohes speichernutzbares
Porenvolumen von bis zu 20 %, so dass Nass-
oder Trockenperioden sich nur in einer ge-
ringen Schwankungsbreite in den Grundwas-
serstinden bemerkbar machen. Auf Grund
der groflen Michtigkeiten (bis rd. 250 m)
des Grundwasserleiters, der durch Tone und
Schluffe in mehrere Grundwasserstockwerke
untergliedert ist, konnen fiir die Trinkwasser-
versorgung grofle Mengen Grundwasser gefor-
dert werden. Die ungiinstigen klimatischen
Bedingungen mit niedriger Grundwasserneu-
bildung wirken sich weniger auf den Grund-
wasserhaushalt, sondern deutlich stirker auf
den Bodenwasserhaushalt aus. Daher muss

im Friihjahr grundsitzlich das Ackerland be-
regnet werden, um die Wirtschaftlichkeit der
intensiven Landwirtschaft in dieser Region zu
gewihrleisten.

Wie zu Beginn des Kapitels erwihnt, wurden
Prognoserechnungen mit Klimamodellen durch-
gefiihre, die fiir die nidchsten 50 Jahre eine Erho-
hung der Winterniederschlige zeigen.

Ein Anstieg des Niederschlagsdargebots wiirde
generell zu einer Erhohung der Grundwasserneu-
bildung und damit zu héheren Grundwasserstin-
den fithren. Ein entsprechender Trend lisst sich
aus den Ganglinien der vergangenen 55 Jahren
nicht erkennen (Abb. 5.11).

Ob sich die beobachteten periodischen
Schwankungen der Grundwasserstinde vor dem
Hintergrund der aktuellen Klimaentwicklung so
fortsetzen oder sich verindern, kann derzeit nicht
beantwortet werden. Erst wenn verbesserte und si-
chere regionale Klimaszenarien vorliegen, kénnen
Auswirkungen auf die Grundwasserstinde mit
Hilfe von Wasserhaushaltsmodellen quantifiziert
werden. Zur ordnungsgemifien Bewirtschaftung
des Grundwassers sowie zur Validierung von Mo-
dellergebnissen muss die Grundwasserbeobach-
tung daher auch zukiinftig konsequent weiterge-
tithre werden.
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Abb. 5.11 Charakteristische periodische Grundwasserstandsanderungen im Zeitraum 1952 bis 2007
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6 Grundwasserbeschaffenheit

B Nitrat

Der Eintrag von Nitraten aus der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung stellt nach wie vor
die bedeutendste Ursache einer flichenhaften
Belastung des oberflichennahen Grundwassers
nicht nur in Rheinland-Pfalz dar. Bereits Anfang
der 50er Jahre des vorigen Jahrhunderts berichte-
te Schwille [5] von Nitratwerten bis zu 130mg/L
im rheinhessischen Trinkwasser, das seinerzeit
noch iiberwiegend aus ortsnahen Quellwasser-
fassungen gewonnen wurde. Er erkannte dariiber
hinaus eine deutlichen Hiufung der Nitratwerte
zwischen 30 und 70mg/L und fiihrte dies Zutref-
fenderweise im Wesentlichen auf die , kiinstliche
Diingung® zuriick.

Mit dem Haber-Bosch-Verfahren war es An-
fangs des 20. Jahrhunderts gelungen, aus atmo-
sphirischen Stickstoff synthetisch — und damit
kostengiinstig — Mineraldiinger herzustellen. La-

N-Bilanziiberschuss
[kg N /(ha*a)]

gen die Stickstoffbilanziiberschiisse zu Beginn
der 50er Jahre nach Angaben des Statistischen
Bundesamtes noch bei weniger als 30 kg/(ha*a)
[6], so nahm die landwirtschaftliche Produktivi-
tit hiernach einen geradezu exponentiellen Ver-
lauf an, verbunden jedoch mit der beobachteten
Zunahme der Grundwasserbelastung mit Nitra-
ten. Aktuell zeigt jede 6. Grundwassermessstelle
eines reprisentativen Messnetzes in Deutschland
Nitratwerte iiber 50mg/L. Obwohl die N-Bilanz-
tiberschiisse riickldufig sind, ldsst sich noch keine
durchgreifende Besserung hinsichtlich der Nitrat-
belastung des Grundwassers erkennen. Anfang
der 90er des vorigen Jahrhunderts betrugen die
Bilanziiberschiisse noch 130 kgN/(ha*a). Bis 2002
sind sie bundesweit auf Werte um 80kg gefallen,
in Rheinland-Pfalz sogar auf Werte knapp tiber
60 kg (Abb. 6.1).

140 -
120 N\
100
L 4
80 ‘ii;;ii-ll‘*
2 2
60 @
40 " .
Quelle: ; i —o— Rheinland-Pfalz
3. Bericht der Bundesrepublik Deutschland geman
Artikel 10 der Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom -
20 1—{12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewasser vor Deutschland
Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen
Quellen (2004)
0 T T T T T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Abb. 6.1 Entwicklung der N-Bilanziiberschiisse im Bund und im Land Rheinland-Pfalz; (Werte dem 3. Nitratbericht der

Bundesrepublik Deutschland [7] entnommen)
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6 Grundwasserbeschaffenheit

Die zum Teil flichenhaft hohen Nitratwerte
des Grundwassers resultieren aber nur zum Teil
aus der Anwendung von Mineraldiingern bei der
landwirtschaftlichen Bodennutzung. Eine ande-
re bedeutende Quelle der Nitratbelastungen des
Grundwassers ist die Mineralisation von Stickstoff
aus in der Fliche verbliebenen Ernteriickstinden.
In einer Studie der Landwirtschaftlichen Unter-
suchungs- und Forschungsanstalt Speyer wurden
Mineralisationsraten von iiber 300 kg Nitrat je ha
ermittelt. Nur etwa 1/4 bis 1/3 des der landwirt-
schaftlichen Fliche zugefiithrten Stickstoffs wird
auch tatsichlich mit dem Erntegut wieder der Fli-
che entzogen. Der restliche Stickstoff verbleibt in
der Fliche und wird den komplexen Stoffwech-
selprozessen folgend zu Ammonium, zu moleku-
larem Stickstoff aber auch zu Lachgas umgewan-
delt — oder erreicht eben mit dem Sickerwasser als
Nitrat das Grundwasser. Der Stickstoff-Bilanzii-
berschuss, die Grundwasserneubildungsrate und
die Schutzfunktion der Deckschichten sind die
wesentlichsten Randbedingungen eines komple-
xen Systems, welches den Nitratgehalt im Grund-
wasser beeinflusst.

Der atmosphirischen Deposition werden
im Freiland allgemein etwa 10 bis 20 kg Nitrat-
N/(ha*a) und etwa 20 kg Ammonium-N/(ha*a)
zugerechnet. Speziell fiir den noérdlichen Oberr-
heingraben mit Rheinhessen und der Vorderpfalz
gibt das Umweltbundesamt einen atmogenen Ge-
samt-N-Bilanziiberschuss von sogar nur 8 bis 14
kg N/(ha*a) an, womit diese Stickstoffquelle hier
eine nahezu vernachlissigbare GrofSe darstellt.
Der noérdliche Oberrheingraben gehort damit
bundesweit zu den mit atmogenen Stickstoff- De-
positionen am geringsten beaufschlagten Flichen.
Damit sind iiber 80 % der Nitrateintrige in das
Grundwasser der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung zuzurechnen.

Mit der zunehmenden gesellschaftspolitischen
Relevanz des Schutzes der Umwelt — speziell des
Gewisserschutzes — hat sich auch die 6ffentliche
Verwaltung verstirkt dem Schutz des Grundwas-
sers angenommen, galt dies doch bis in die 70er
Jahre des vorigen Jahrhunderts aufgrund der
{iberschitzten Funktion schiitzender Bodeniiber-
deckungen im allgemeinen als wenig gefihrdet.

Mit Beginn der 80er Jahre wurde in Rheinland-
Pfalz die systematische Uberwachung der Grund-
wasserqualitit aufgebaut.

An dem von Schwille (vor-)gezeichneten Bild
hat sich bis heute im Wesentlichen aber kaum et-
was geindert, wenn man davon absieht, dass zwi-
schenzeitlich flichendeckende Aussagen zur Qua-
litdt des oberflichennahen Grundwassers moglich
sind und neben Rheinhessen weitere Schwer-
punktgebiete identifiziert werden konnten. Eine
erste flichendeckende Karte der Nitratbelastung
des oberflichennahen Grundwassers wurde fiir
Rheinland-Pfalz unter Zugrundelegung der Er-
gebnisse von 461 Messstellen im Jahr 1992 vor-
gestellt [8].

In der flichenhaften Darstellung der aktu-
ellen Nitratwerte anhand von 1469 Grundwasser-
messstellen des oberflichennahen Grundwassers
fiir den Zeitraum 2001 bis 2006 (Abb. 6.2) sind
die seither bekannten Schwerpunktgebiete wei-
terhin erkennbar. Gegeniiber der kartografischen
Darstellung der Messwerte des Zeitraums 1995
bis 1999 im Grundwasserbericht 2000 [3], zeigt
sich aktuell eine nahezu identische Hiufigkeits-
verteilung der Messwerte. Auch wenn das der
kartografischen Darstellung zugrundeliegende
Messnetz nicht konsistent ist, lassen sich aus der
statistischen Betrachtung von jeweils weit mehr
als 1000 untersuchten Messstellen zuverlissige
Aussagen ableiten.

Rund jede zehnte Messstelle ist in der lan-
desweiten Betrachtung der Nitratklasse >50 mg/
L zuzuordnen und verfehlt damit die Qualitits-
norm (Abb. 6.3). Die Spitzenklasse mit Werten
tiber 100 mg/L wird nur in lokal enger begrenzten
Gebieten (3 bzw. 4 %) erreicht. Dass aktuell mit
27 % mehr als jede 4. Messstelle die 25 mg/L-
Klasse erreicht oder tibersteigt und damit gegenii-
ber dem Grundwasserbericht 2000 (entspr. 22 %)
deutlich mehr Messstellen betroffen sind, zeigt in
Anbetracht der Inkonsistenz des Messnetzes je-
doch keine Tendenz auf. Unter anderem wurden
im Zuge der Umsetzung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie in den Jahren 2004 bis 2005 im Bereich
des Haardtrandes neue Grundwassermessstellen
eingerichtet, so dass eine leichte Verschiebung der
Messstellenverteilung hin zu landwirtschaftlich
genutzten Flichen erfolgt ist.
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6 Grundwasserbeschaffenheit

Messwertklassen [ma/l]
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Abb. 6.2 Nitrat im oberflichennahen Grundwasser an 1489 Messstellen vor dem Hintergrund der Fldchennutzung
(letzter Messwert der Zeitreihe 2001/2006)
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Haufigkeits-
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Abb. 6.3 Haufigkeitsverteilung der kartografisch dargestellten Grundwassermessstellen der Grundwasserberichte

2000 und 2007 des LUWG

Betrachtet man sich die Ganglinien einzelner
Messstellen, die zum Teil schon seit 25 Jahren re-
gelmiflig untersucht werden, so zeigen sich durch-
aus sehr unterschiedliche Tendenzen. Nach wie
vor gibt es Messstellen mit steigenden und solche
mit fallenden Nitratwerten. Zwar zeigen Messstel-
len mit sehr hohen Ausgangswerten fiir Nitrat bis-
weilen eine deutlich fallende Tendenz, wobei aber
die Erreichung der Qualititsnorm meist noch in
weiter Ferne liegt. Hingegen weisen andere Mess-
stellen, deren Nitratwerte nur um 20 bis 30 mg/L
tiber der Qualititsnorm liegen, hiufig Stagnation
aber auch lokal eine steigende Tendenz auf.

Auch kénnen im Einzelfall zu beobachtenden
Tendenzen der Nitratwerte im Wesentlichen mit
verinderten Grundwasserentnahmen zu Trink-
wasserzwecken erklirt werden und sind nicht auf
Anderungen im Diingeverhalten bzw. die Art der
Landnutzung zuriickzufithren. Zum Beispiel stei-
gen in der Rheinniederung zwischen Mainz und
Bingen Rhein-nah die Nitratwerte an, da infol-
ge des Riickgangs der Rohwasserentnahmen der
Zufluss landseitig zustromenden, nitratreicheren
Grundwassers sich erhoht hat. Diese Zunahme
der Nitratwerte steht damit nicht in unmittel-

barem Zusammenhang mit der Anwendung von
Mineraldiingern.

In einem anderen Fall lassen die zu beobacht-
enden, steigenden Nitratwerte auch einen regi-
onalen Schwerpunkt erkennen: Im Rheinhes-
sischen Tafel- und Hiigelland zeigen regelmiflig
untersuchten Messstellen (Quellwasseraustritte)
flichenhaft — saisonal zwar schwankende — in der
Tendenz jedoch signifikant steigende Nitratkon-
zentrationen (Abb. 6.4). Im Verlauf der letzten 20
Jahre sind die Nitratwerte der untersuchten Mess-
stellen bei unterschiedlicher Ausgangslage um 10
bis 20 mg/L angestiegen und liegen nunmehr in
einem Bereich von 60 bis 80 mg/L. Diese flichen-
hafte Beobachtung ist allein von den jihrlich un-
terschiedlichen Grundwasserneubildungsraten her
nicht ableitbar und ldsst sich in anderen Regionen
von Rheinland-Pfalz in dieser Hiufung auch
nicht wieder finden.

Neben Rheinhessen stellen Teile der Vorderp-
falz, das untere Nahetal und das Moseltal, Teile
des Bitburger Landes, das Pellenzer Feld und das
Maifeld westlich von Koblenz sowie der Saargau
und die Hochflichen des Pfilzer Westrich weitere
Schwerpunkte der Nitratbelastungen dar. Nur
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Abb. 6.4 Nitratganglinien des Grundwassers an untersuchten Messstellen des Rheinhessischen Tafel- und Hiigellandes

bewaldete Standorte sind Nitrat-unbelastet. Eine
Besonderheit stellen in Rheinland-Pfalz ausge-
dehnte Gebiete mit reduzierendem Grundwasser-
milieu dar. Rhein-nah, im Bereich der Flussniede-
rung, sowie im Bereich der Schwemmficher von
Queich, Speyerbach und Rehbach ist bei hohem
org. Kohlenstoffdargebot im Untergrund bzw. bei
sehr geringen Grundwasserflurabstinden, eine
mikrobielle Nitratreduktion festzustellen. Hier
werden die Nitrate umgewandelt und sofern die-
ser Prozess quantitativ bis zu molekularen, gasfor-
migen Stickstoff fithrt auch ,bilanzneutral®. Da
dem aber in der Summe nicht so ist, werden in
diesen Gebieten flichenhaft erh6hte Ammonium-
werte im Grundwasser mit Werten tiber 0,5 mg/L
gemessen. Um eine ebenfalls mégliche, klimare-
levante Lachgasbildung (N20O) quantifizieren zu
konnen, fehlen jedoch entsprechende Untersu-
chungsergebnisse.

Mit der Europidischen Wasserrahmenrichtlinie
vom 23. Oktober 2000 [9] bzw. der Grundwasser-
richtlinie vom 12. Dezember 2006 [10] sind eu-
ropaweit erstmals fiir das Grundwasser selbst gel-
tende Qualititsnormen erlassen worden und zwar
u. a. fir Nitrat in Hohe von 50 mg/L. In den

identifizierten Problemgebieten von Rheinland-
Pfalz [11] miissen — sofern sich diese Gebiete als
Ergebnis eines Monitorings bis Ende 2008 bestiti-
gen lassen — ab 2009 Mafinahmenprogramme zur
Erreichung des guten chemischen Zustandes im
Grundwasser durchgefiihrt werden. Aber bereits
bei Erreichen von 75% dieser Qualititsnorm (ent-
sprechend 37,5 mg/L Nitrat) sind Mafinahmen
zur Trendumkehr einzuleiten, sofern ein signifi-
kanter Trend zur Verschlechterung erkennbar ist.
Gebiete mit Nitratwerten im Grundwasser, bei
denen eine verstirkte Trendiiberwachung im Hin-
blick auf eine mégliche zukiinftige Uberschrei-
tung der Qualititsnorm zu erfolgen hat, sind im
Wesentlichen der Taunus, der Pfilzer Westrich
und der Saargau.

In Rheinland-Pfalz sind etwa 43 % der Lan-
desfliche bewaldet, 25 % werden ackerbaulich
und 4 % obst- und weinbaulich genutzt; 19 % der
Landesfliche liegen als Griinland vor, wihrend die
restlichen 9 % eher baulich geprigt sind. Von er-
hohten Nitratwerten im Grundwasser sind insbe-
sondere die Dauerkulturen (Obst-/Weinbau) und
der Gemiiseanbau betroffen. Hier zeigen 60 % al-
ler Nitratanalysen des Grundwassers Werte iiber
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Abb. 6.5 Haufigkeitsverteilung Nitrat im Grundwasser von Rheinland-Pfalz in Abhéngigkeit von der Landnutzungsklas-

se (1468 Messstellen)

der Qualitdtsnorm, gefolgt von den ackerbaulich
genutzten Flichen, in denen 21 % der Analysen
tiber 50 mg/L liegen (Abb. 6.5). Baulich geprigte
Flichen folgen mit 15 % und Griinland mit 9 %.
Dass auch Waldflichen mit 4 % der Analysen be-
troffen sind, erklirt sich damit, dass im weiteren
Einzugsgebiet der Messstellen landwirtschaft-
liche Bodennutzung erfolgt und das nitratbela-
stete Grundwasser den bewaldeten Standorten
zustromt.

Die hochsten Nitratgehalten des oberfli-
chennahen Grundwassers werden mit 200 bis
350 mg/L an Messstellen in den Gemiiseanbau-
gebieten um Frankenthal und Ludwigshafen ge-
messen. In diesem Raum sind alle hinsichtlich des
Nitrateintrages als ungiinstig zu bewertende Kiri-
terien anzutreffen:

m Sandige Lehmbdden

m ungiinstiger ~ Schutzwirkung  der  Deck-
schichten

m geringes Nitratriickhaltevermégen der Boden

m geringer Grundwasserflurabstand und geringes
Grundwassergefille

m sandig, kiesiger Porengrundwasserleiter mit
einem Hohlraumanteil von 10-15%

m  Grundwasserneubildungsrate von nur etwa
100mm/a

m schr geringe GrundwasserflieSgeschwindigkeit
und damit verbunden

m  schr geringe Grundwasseraustauschrate

Ebenfalls deutlich erhéhte Nitratwerte sind in
den Wein- und Obstbaugebieten am Haardtrand
bzw. in der Rheinhessischen Rheinniederung fest-
zustellen. Auch hier werden 200 mg/L Nitrat im
oberflichennahen Grundwasser leicht erreicht.

Nach dem Atlas zum Nitratstrom in der Bun-
desrepublik Deutschland [12] betrigt die mittle-
re Verweilzeit des Grundwassers im Aquifer der
Vorderpfalz z. T. tiber 30 Jahre, so dass Reakti-
onen auf Nitrat-mindernde Maf{nahmen erst mit
groflerer Verzdgerung im Grundwasser zu messen
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6 Grundwasserbeschaffenheit

sein werden. Gemiise wie Brokkoli, Blumenkohl,
Radieschen und Zucchini weisen 5- bis 8-fach ho-
here N-Salden auf als z. B. Getreide. Legt man
eine Denitrifikationskapazidt der Boden von 10 %
zugrunde, so errechnet sich bei einer Grundwas-
serneubildung von 100 mm/a und den aktuell zu
messenden Nitratwerten um 250 mg/L ein N-Bi-
lanziiberschuss von etwa 100 kg/(ha*a). Es ist also
davon auszugehen, dass in Gemiiseanbaugebieten
auch weiterhin mit viel zu hohen Nitratwerten im
oberflichennahen Grundwasser gerechnet werden
muss, da der ,wasserwirtschaftlich vertretbare Bi-
lanziiberschuss® hier um das 5 bis 6-fache iiber-
schritten wird.

Bei  Grundwasserneubildungsraten ~ von
200 mm/a wirken sich demgegeniiber in Teilen
des Bitburger Landes die relativ hohen N-Bilanz-
tiberschiisse weniger gravierend auf den Nitratge-
halt im Grundwasser aus. Es berechnen sich mit
etwa 40 kgN/(ha*a) Werte die — bei nur geringer
Denitrifikationskapaziit der Boden — lediglich lo-
kal zu hoheren Nitratwerten in Quellwissern fiih-

ren.

Das rheinhessische Tafel- und Hiigelland stellt
mit einer Grundwasserneubildungsrate von nur
etwa 30 mm/a und michtigen Loflehmiiberde-
ckungen des Aquifers eine Besonderheit dar. Hier

geniigen schon sehr geringe positive N-Salden um
erhohte Nitratwerte im Grundwasser zu verursa-
chen. Demzufolge werden dort auch jiingst wieder
steigende Nitratwerte in verschiedenen Quellwis-
sern gemessen, welche die tertidren Kalkplateaus
entwissern.

Obwohl seit etwa Mitte der 80er Jahre des vo-
rigen Jahrhunderts mit dem Einsatz von Diinge-
mitteln sehr viel umsichtiger umgegangen wird,
sind nachhaltige Verbesserungen der Grundwas-
sersituation in der Fliche nach wie vor noch nicht
zu beobachten. Der in den letzten Jahren zuneh-
mende Anbau von ,Energiepflanzen’ — wie Mais
und Raps — muss auch unter dem Aspekt des
Grundwasserschutzes betrachtet werden .

Die Versorgung mit einwandfreiem Trinkwas-
ser ist in Rheinland-Pfalz — trotz der gebietsweise
sehr hohen Nitratwerte des Grundwassers — iiber-
all gesichert. Im Oberrheingraben — dem EU-weit
bedeutendsten Grundwasserreservoir — erfolgt die
Rohwassergewinnung zur Trinkwasserversorgung
aus tieferen Stockwerken und auch aus dem Ufer-
filerat des Rheins. Tieferes Grundwasser ist in aller
Regel Nitrat-frei. Hydraulisch wirksame Trennho-
rizonte verhindern — bei einer angepassten Grund-
wasserbewirtschaftung — das lokale Zusickern
von mit Nitraten belastetem, oberflichennahem
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Grundwasser. Bei Grundwassermessstellen, de-
ren Verfilterung erst 20 m unter Gelindehshe
einsetzt, sind erhohte Nitratwerte auf sehr weni-
ge Ausnahmen beschrinkt. In dieser grofien Tiefe
sind — bei auch entsprechend hohem Grundwas-
serflurabstand — lediglich an einigen Messstellen
in Rheinhessen (Kalktertiir) sowie im Bereich der
Riedelflichen der siidlichen Vorderpfalz (Gelin-
deriicken zwischen den dem Rhein zustrebenden
Bichen aus dem Pfilzerwald) Nitratwerte iiber
50 mg/L anzutreffen.

Beim Abgleich von fast 10.000 Nitratanaly-
sen mit der Lage der Filteroberkante der jewei-
ligen Grundwassermessstelle unter Gelindehéhe,
ist dieser Zusammenhang deutlich zu erkennen
(Abb. 6.6).

Auf Grund der festzustellenden Nitratsituati-
on des Grundwassers und den hydrogeologischen
Randbedingungen in Rheinland-Pfalz muss da-
von ausgegangen werden, dass in manchen iden-
tifizierten Schwerpunktgebieten nach Vorgabe der
Wasserrahmenrichtlinie auch bis 2015 der gefor-
derte ,gute chemische Zustand’ des Grundwassers
nicht zu erreichen sein wird.

Filteroberkante der Messstelle
[m unter Messpunkt]

Mafinahmen zum diesbeziiglichen Grundwas-
serschutz werden dort am ehesten zielfithrend sein,
wo die Grundwasserneubildung héher und damit
die Austauschrate des Grundwassers entsprechend
hoch ist. Dies trifft insbesondere auf das Maifeld
und Pellenzer Feld westlich von Koblenz sowie das
Bitburger Land zu, Gebiete, die auch Relevanz fiir
die ortliche Trinkwasserversorgung haben. In den
Gemiiseanbaugebieten sind auf Grund der hohen
Ausgangsbelastung, wie auch in Rheinhessen, we-
gen der michtigen Loflehmiiberlagerungen, mit-
telfristig keine durchgreifenden Besserungen zu
erwarten, ggf. ist in Abwigung der gesellschaft-
lichen Interessen auch eine Diskussion um weni-
ger strenge Umweltziele in Gemiiseanbaugebieten
zu fithren.

Die Entwicklung der Nitratsituation im
Grundwasserraum hingt maflgeblich auch von
der Nitratverlagerungstiefe und der Aufenthalts-
dauer des Nitrats in der ungesittigten Bodenzone
ab. Fur die beiden Schwerpunktgebiete in Rhein-
land-Pfalz — Rheinhessen und die Vorderpfalz

— ldsst sich nach einem von [13] beschrieben Pro-
gnosemodell berechnen, von welchen Zeitriumen
auszugehen ist, bis sich eine nachhaltige Verbes-
serung der Nitratsituation {iberhaupt einstellen
kann.

50 mg/L = Grundwasserqualitdtsnorm

Nitrat [mg/L]

® 90 0 000 00000 » .
500,0 600,0 700,0

-200

Abb. 6.6: Nitratwerte des Grundwassers in Abhangigkeit von der Tiefe des Messstellenfilters
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6 Grundwasserbeschaffenheit

B Nitratverlagerungstiefe und Aufenthaltsdauer des Nitrats in der ungesattigten Bodenzone

Die Nitratverlagerungstiefe lasst sich aus der Tiefenversickerungsmenge mm/a und dem
Wassergehalt bei Feldkapazitdt mm/dm berechnen. Die Wassergehalte bei Feldkapazitat (FK)
lassen sich aus der Bodenart, der effektiven Lagerungsdichte und dem Gehalt an organischer
Substanz ermitteln [13].

Tiefenversickerung mm/a
Nitratverlagerungstiefe dm/a =
Wassergehalt bei Feldkapazitait mm/dm

Die pflanzenverfiighare Bodenwassermenge (Wpfl) kann, sofern moderne Bodenkartierungen
vorliegen, aus Bodenkarten entnommen oder aus Bodenart, Gehalt an organischer Substanz und
der effektiven Lagerungsdichte sowie Ausgangsgestein ermittelt werden. Bei grundwasserfernen
Boden (Grundwasserstande >1,5 bis 2 m unter Gelandeoberflache) entspricht Wpfl der nutzbaren
Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes nFKwe und errechnet sich aus:

nFK _(mm) = nFK (mm/dm) x effektiver Wurzelraum (dm)

In Tabelle 6.1 sind fiir die wichtigsten Bo- Wurzelraum als Funktion der effektiven Lage-
denarten die nFK-Werte in Abhingigkeit von der rungsdichte fiir Getreide und Griinland aufge-
effektiven Lagerungsdichte sowie der effektive fithre.

Tab. 6.1: Nutzbare Feldkapazitat nFK und effektiver Wurzelraum in Abhangigkeit von Bodenart und effektiver Lage-
rungsdichte

Bodenart nFK (mm/dm) effektiver Wurzelraum (dm)
effektive Lagerungsdichte effektive Lagerungsdichte
gering | mittel hoch gering bis mittel hoch
Getreide | Grinland | Getreide | Griinland

Grobsand 6 6 6 5 4 4-5 4
Mittelsand 10 9 9 5-6 5 5 4-5
Feinsand 16 12 12 6-7 6 5-6 5
lehmiger Sand 23 16 14 7 6 6 5
,Schluffig lehmiger Sand” 24 19 17 8-9 7 6 5
schluffiger Sand 21 18 17 7-8 6-7 5-6 5
toniger Sand 20 15 13 7-8 6-7 5-6 5
Schluff 28 25 23 9 8 7 6
,sandig-lehmiger Schluff” 26 22 20 10-11 10 9 8
lehmiger Schluff 27 24 20 10-11 10 9 8-9
Lstark lehmiger Schluff” 26 21 19 10-11 10 9 8-9
sandiger Lehm 22 17 14 9-10 9 8-9 8
schluffiger Lehm 24 19 16 10 9 8-9 8
toniger Lehm 19 15 12 10 9 9 8
,schluffig-toniger Lehm” 21 17 12 10 9 9 8
Llehmiger bzw. schluffiger Ton” 20 14 " 9-10 8-9 8-9 8
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6 Grundwasserbeschaffenheit

In Tabelle 6.2 sind fiir die wichtigsten Boden-
arten bei mittlerer und hoher effektiver Lagerungs-
dichte die FK-Werte zusammengestellt. Unterhalb
des Wurzelraumes trifft in den meisten Fillen die
hohe Lagerungsdichte zu.

Tab. 6.2: Feldkapazitat FK in Abhangigkeit von Boden-
art und der effektiven Lagerungsdichte

Bodenart FK (mm/dm)
effektive Lagerungsdichte
mittel hoch

Grobsand 9 9
Mittelsand 12 12
Feinsand 18 16
lehmiger Sand 27 26
schluffig-lehmiger Sand 30 27
schluffiger Sand 25 24
toniger Sand 27 22
Schluff 34 31
sandig-lehmiger Schluff 33 30
lehmiger Schluff 37 34
stark lehmiger Schluff 37 35
sandiger Lehm 33 31
schluffiger Lehm 36 33
toniger Lehm 41 36
schluffig-toniger Lehm 42 38
lehmiger bzw. schluffiger Ton 49 45
Ton 54 49

Tabelle 6.3 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen Feldkapazitit, Tiefenversickerung und
Nitratverlagerungstiefe. Man erkennt, dass die
Verlagerungstiefe mit zunehmender Tiefenversi-
ckerung und abnehmender Feldkapazitit ansteigt.
Die Verlagerungstiefen kénnen zwischen 1 und
80 dm/a variieren.

Kennt man die Michtigkeit zwischen Unter-
grenze Wurzelraum und Grundwasseroberfliche,
so ldsst sich die Aufenthaltsdauer des Nitrats in
der ungesittigten Bodenzone nach folgender Glei-
chung errechnen:

Aufenthaltsdauer des Nitrats (in Jahren, a) =

Tab. 6.3: Nitratverlagerungstiefe (dm/a) in Abhangig-
keit von der Feldkapazitat und der Tiefenver-
sickerungsmenge

Mittlere Nitratverlagerungstiefe (dm/a)

Feld- bei Tiefenversickerungsmengen von:

kapazitat | 50 100 | 150 |200 |300 |400

mm/dm | mm/a | mm/a | mm/a | mm/a | mm/a | mm/a
5 10 20 30 40 60 80
10 5 10 15 20 30 40
15 3,3 6,7 | 10 13,3 | 20 26,7
20 2,5 5 75| 10 15 20
25 2 4 6 8 12 16
30 1,7 3.3 5 6,7 | 10 13,3
40 1,3 2,5 3,8 5 75| 10
50 1 2 3 4 6 8

In Tabelle 6.4 ist der Zusammenhang zwischen
den genannten Gréflen dargestellt. Je nach Mich-
tigkeit der ungesittigten Bodenzone zwischen
Untergrenze Wurzelraum und Grundwasserober-
fliche und Nitratverlagerungstiefe schwanke die
Aufenthaltsdauer des Nitrats im Extremfall zwi-
schen < 1 bis 100 Jahre.

Fazit

Fiir das Rheinhessische Tafel- und Hiigelland
mit einer Mergel- und Tonauflage von rd. 10 m,
einer Feldkapazitit von ca. 30 bis 40 mm/dm
und einer Grundwasserneubildungsrate (Tiefen-
versickerungsmenge) von < 50 mm/a, betrigt bei-
spielsweise die Aufenthaltsdauer des Nitrats in der
ungesittigten Bodenzone mehr als 60 Jahre!

Dagegen liegt die Aufenthaltsdauer des Ni-
trates im Bereich der Rheinniederung zwischen
Bingen und Mainz mit sandigen Deckschichten,
Grundwasserflurabstinden von ca. 3-5 m und ei-
ner Tiefenversickerungsmenge von etwa 100 mm/
a bei nur 7 bis 12 Jahren.

Machtigkeit des ungesattigten Bodenzone (dm)

Nitratverlagerungstiefe (dm/a)
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6 Grundwasserbeschaffenheit

Tab. 6.4: Aufenthaltsdauer des Nitrates in der ungesattigten Bodenzone in Abhdngigkeit von der Feldkapazitat der
Tiefenversickerungsmenge und der Machtigkeit der Bodenzone zwischen Untergrenze Wurzelraum und
Grundwasseroberflache

Feldka- | Aufenthaltsdauer des Nitrates zwischen Untergrenze Wurzelraum und Grundwasseroberflache (in Jahren) bei Tiefenversickerungsmengen von:
pazitit 50mma | 100 mm/a 150 mm/a 200mmia | 300mmAa | 400 mm/a
mm/dm Machtigkeit der ungesattigten Bodenzone 3, 5 und 10 m*
3m [ 5m [10m | 3m [ 5m | 10m| 3m [ 5m |[10m | 3m [ 5m [10m | 3m [ 5m [10m | 3m | 5m 10m
5 3 5 10 1.5 25 5 1 171 33| 075| 13 25| 05| 0,85 1,71 04| 06 1.3
10 10 20 3 5 10 2 33| 6,6 15| 25 5 1 .71 33| 075 1,25 2,5
15 15 20 4,5 751 15 3 5 10 2,25 | 3,81 7,5 1,5 2,5 5 11 19 3,8
20 12 20 40 6 10 20 4 6,6 | 133 3 5 10 2 33| 6,6 1.5 25 5
25 15 25 50 75| 1251 15 5 83| 166 375| 63| 125| 25| 42| 83 1,9 3,1 6,3
30 18 30 60 9 15 30 6 10 20 4,5 75| 15 3 5 10 23| 38 75
40 24 40 80 12 20 40 8 13,3 | 26,6 6 10 20 4 6,6 | 13,3 3 5 10
50 30 50 | 100 15 25 50 10 16,6 | 33,3 75| 125 25 5 83| 166| 38| 63| 125

* Méchtigkeit zwischen Untergrenze Wurzelraum und der Grundwasseroberfldche

B Nitratriickhaltevermdgen

Die Auswaschung und die vertikale Verlage-
rung von Nitrat mit dem Sickerwasser stellt eine
starke Gefihrdung der Grundwasserqualitit dar.
Sie hingt in erster Linie von der Sickerwassermen-
ge, die den durchwurzelbaren Bodenraum ver-
lisst, ab.

Bei hoher Sickerwasserrate in Béden und
Grundwasseriiberdeckungen und kurzer Ver-
weildauer des Sickerwassers, ist die Gefahr einer
Nitratverlagerung in das Grundwasser hoch. Die
Pflanzen kénnen nur wenig Stickstoff aufnehmen.
In diesem Fall spricht man von einem geringen
Nitratriickhaltevermdgen. Pridestiniert ~hierfiir
sind vor allem sandige (leichte) Boden aber auch
Tonbdden, die zur Trockenrissbildung neigen.

Béden mit hoher Feldkapazitit, d. h. , mit der
Fihigkeit groflere Wassermengen lingere Zeit
gegen die Schwerkraft halten zu kénnen, weisen
ein hohes Nitratriickhaltevermogen auf, denn das
im Sickerwasser geldste Nitrat steht den Pflanzen
lingere Zeit zur Verfiigung und kann von ihnen
in hoherem Maf§ aufgenommen werden. Dazu
zihlen auch staunasse Boden, in denen durch ein
reduzierendes Milieu zusitzlich Nitrat entzogen

werden kann (Abb. 6.7).

Giinstige Verhiltnisse treten meist dort auf,
wo eine michtige Lofiiberdeckung vorhanden
ist wie z. B. im Rheinhessischen Tafel- und Hii-
gelland, in Teilbereichen des Oberrheingrabens
(Lofriedel) im Oberrheingraben sowie im Rhei-
nischen Schiefergebirge, wo eine tiefgriindigeVer-
witterung der Schiefergesteine zu einer michtigen
Ton/Schluffauflage gefiihrt hat.

Ungiinstige Verhiltnisse findet man in den
Schuttfichern der Nebengewisser des Rheins in
der Vorderpfalz mit sandigen Béden und geringen
Grundwasserflurabstinden sowie in Bereichen
mit hoher durchlissigen Gesteinen und geringer
Michtigkeit der Béden bzw. der Grundwasse-
riiberdeckung, wie z. B. im Pfilzerwald, im Saar-
Nahe- Bergland, im Bitburger Land und in der
Wittlicher Senke.

Wichtigstes Handlungsziel aus Sicht des vor-
sorgenden Boden- und Grundwasserschutzes ist
die standortgerechte Diingung auf dem Niveau
des Pflanzenentzugs sowie die Erhohung der
Speicherleistung des Bodens fiir Niederschlags-
wasser durch entsprechende Bodenbearbeitungs-
mafinahmen und Zwischenfruchtanbau. Auch
der Schutz vor Bodenerosion stellt einen Beitrag
zur Erhaltung des Speichervermégens des Bodens

dar.
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Nitratriickhaltevermdégen

Il sehrgering
gering
genng-mittel
mittel

mittel-hoch
hoch

B hoch-sehr hoch
I s<hr hoch

I Gewisser

Abb. 6.7: Nitratriickhaltevermégen der Béden
(Quelle: Landesamt fiir Geologie und Bergbau RLP, bearbeitet im Zuge der Bestandsaufnahme fiir
die Umsetzung der EU- Wasserrahmenrichtlinie)
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6 Grundwasserbeschaffenheit

B Pflanzenschutzmittel

Synthetische Pflanzenschutzmittel (PSM) wer-
den bei der landwirtschaftlichen Bodennutzung
aber auch im Siedlungsraum seit etwa Mitte des
vorigen Jahrhunderts eingesetzt. Man unterschei-
det dabei nach Herbiziden (Mittel zur Unkrautbe-
kimpfung), Fungiziden (Mittel gegen parasitire
Pilze) und Insektizide (Mittel gegen schidigende
Insekten). Die mengenmiflig und anwendungs-
bezogen flichenmiflig am weitaus bedeutendste
Gruppe stellen die Herbizide dar.

Erste zuverldssige Analysenmethoden zur Be-
stimmung von Pflanzenschutzmitteln im Wasser
wurden vor etwa 20 Jahren erarbeitet. Inzwischen
ist neben einer Verfeinerung der Analysenmetho-
den (empfindliche Nachweisgrenzen) die Bestim-
mung einer Vielzahl einzelner Wirkstoffe und ih-
rer Abbauprodukte (Metaboliten) moglich, wobei
fortlaufend neuere Erkenntnisse berticksichtigen
werden.

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Me-
taboliten gehdren bei der landesweiten Grundwas-
seriiberwachung in Rheinland-Pfalz nicht zu den
routinemif3ig bestimmten Parametern. Thre Ana-
lytik ist auflerordentlich aufwendig, so dass nur bei
einem sich aus der Bewertung der Flichennutzung
im Einzugsgebiet ergebenden Belastungspoten-
tial eine Wirkstoffauswahl im LUWG analysiert
wird. Erginzend wird in groferen Zeitabstinden
— im Rahmen von Monitoringprogrammen — der
jeweilige ,Ist-Zustand“ mit einem erweiterten
Wirkstoffspektrum festgehalten. Um flichenbezo-
gene Aussagen hinsichtlich der PSM-Belastungen
des Grundwassers in Rheinland-Pfalz treffen zu
konnen, sind daher Messergebnisse aus grofleren
Zeitrdaumen zu aggregieren. Vor dem Hintergrund
der hohen Persistenz der PSM und ihrer Metabo-
liten im Grundwasser und dem Bezug nicht auf
Einzelwerte sondern auf Werteklassen ist dies
auch maglich.

Die ersten Grundwasseruntersuchungen auf
ausgewihlte Pflanzenschutzmittel und deren Ab-
bauprodukte erfolgten in Rheinland-Pfalz im Jahr
1989 [14]. Bei der Vielzahl der einzelnen Wirk-
stoffe und moglicher Metaboliten kénnen sich di-
ese Untersuchungen lediglich auf eine sinnhafte
Stoffauswahl beschrinken, die im Zusammen-
wirken mit der Landwirtschaftsverwaltung zu
erarbeiten und abhingig von den zur Verfiigung
stehenden Analysenmethoden ist. Fiir die Unter-
suchung der zu Trinkwasserzwecken genutzten
Rohwisser wird in Rheinland-Pfalz derzeit die
Bestimmung folgender Wirkstoffe und Metabo-
liten empfohlen:

Atrazin (Metaboliten Desethylatrazin
und Desisopropylatrazin), Bentazon,
Bromacil, Chloridazon (Metabolit
Desphenyl-Chloridazon), Chlortoluron,
Dichlorprop, Dikegulac, Dimethomorph,

Diuron, Glyphosat, Hexazinon,
Isoproturon, Lamda-Cyhalotrin, MCPA,
Mecoprop, Metalaxyl, Metolachlor,
Prometryn, Propazin, Simazin,
Tebuconazol, Terbutylazin (Metabolit
Desethylterbutylazin)

Dieses Stoffspektrum ergibt sich aus einer
Synopse der bisher vorliegenden Wirkstoffnach-
weise in Rheinland-Pfalz in Verbindung mit einer
bundesweiten PSM Statistik [15] sowie aktuellen
PSM-Meldungen aus den Bundeslindern. Mit
diesem Stoffspektrum ist sichergestellt, dass ein
hochstmaogliches Maf$ an Sicherheit bei der Beur-
teilung des potentiellen Auftretens von PSM im
Grundwasser erreicht wird. Die entsprechenden
Analyseverfahren zur Bestimmung von Desphe-
nyl-Chloridazon, Lambda-Cyhalotrin und ande-
rer Metaboliten werden derzeit etabliert und das
Grundwasser in 2008 einem entsprechenden Mo-
nitoring unterzogen. Fiir alle anderen Wirkstoffe
lisst sich jedoch ein ,Ranking’ erstellen (Tab.
6.5).
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Tab. 6.5: Statistische Kennzahlen ausgewahlter Pflanzenschutzmittel und Metaboliten im Grund- und Rohwasser von
Rheinland-Pfalz (jeweils letzter Messwert einer Messstelle der Zeitreihe 1998-2007)

Anzahl der untersuchten Messstellen
Wirkstoff / Metabolit insgesamt > BSG bis |> 0,05 bis <=
untersucht <BSG >=0,05 ug/L| 0,1 pg/L > 0,1 ug/L
Atrazin 640 581 47 6 6
- desethyl 638 578 31 21 8
- desisopropyl 630 624 3 3 0
Bentazon** 501 458 10 12 21
Dikegulac* 140 130 2 1 7
Simazin 640 604 29 3 4
2,6-Dichlobenzamid 55 52 0 0 3
Mecoprop** 543 523 11 3 5
Bromacil 526 512 1 1 12
i-Chloridazon** 257 254 1 1 1
Diuron 539 534 0 3 2
Isoproturon 527 522 2 2 1
Dichlorprop 525 523 0 1 1
Terbutylazin 640 636 3 0 1
- desethyl 379 377 2 0 0
Tebuconazol 199 197 1 1 0
Hexazinon 357 356 0 1 0
Metolachlor** 627 622 5 0 0
Propazin** 621 617 4 0 0
MCPA 382 381 1 0 0
Chloridazon** 138 137 1 0 0
Prometryn 367 366 1 0 0
Chlortoluron** 527 526 1 0 0
2,4-D 339 339 0 0 0
Metalaxyl 153 153 0 0 0
Picloram 56 56 0 0 0
Glyphosat 34 34 0 0 0
Dimethomorph 31 31 0 0 0

*Industriechemikalie mit Zulassung als Pflanzenschutzmittel

**Wirkstoffe die vermehrt oder nahezu ausschlieRlich produktionsbedingt im Uferfiltrat des Rheins nachzuweisen sind
Fettdruck: Wirkstoffe / Metaboliten der Grundwasseriiberwachung des LUWG

Die Stoffgruppe der Triazine, insb. Atrazin,
seine Metaboliten und Simazin, gehéren nach
wie vor zur Spitzengruppe der im Grundwasser
nachweisbaren Pflanzenschutzmittel. Obwohl
Atrazin und Simazin seit 1990 einem Anwen-
dungsverbot unterliegen (Simazin hatte kurzzei-
tig von 1998 bis 1999 eine Wiederzulassung) sind
diese Wirkstoffe aufgrund ihrer hohen Persistenz
immer noch im Grundwasser nachzuweisen. Dass
der Metabolit Desethylatrazin wesentlich hiu-
figer als der Wirkstoff selbst nachgewiesen wird,

ist auf den Stoffabbau und ausbleibende Neuein-
trige zuriickzufithren. Wenn auch die Anzahl der
Nachweise gegeniiber den ersten Untersuchungen
deutlich zuriickgegangen ist, so lassen sich immer
noch folgende Aussagen treffen: Beide Wirkstofte
zeigen ein dhnliches Verteilungsmuster. Sie lassen
sich im Uferfiltrat des Rheins bei oxidierendem
Milieu nachweisen — aufgrund der verbesserten
Situation im Oberflichengewisser mit fallender
Tendenz — und sehr vereinzelt in landwirtschaft-
lich genutzten Gebieten der Westpfalz, dem Zen-
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6 Grundwasserbeschaffenheit

tralteil des Bitburger Landes, dem unteren Nahe-
tal und der Vorderpfalz. An einzelnen, belasteten
und daher konsistent untersuchten Messstellen
lasst sich die Tendenz der Belastungen und das
Verhiltnis von Wirkstoff zum Metaboliten erken-
nen (Abb. 6.8) .

Nachweise von Bentazon
nahen Grundwasser unter landwirtschaftlicher
Bodennutzung beschrinken sich in Rheinland-

im oberflichen-

Pfalz auf wenige Einzelfille ohne riumliche Aus-

PSM-Wirkstoff [ug/L]

dehnung; Schwerpunktgebiete sind dabei nicht
herauszuarbeiten. Im Wesentlichen liegen Bent-
azonnachweise fiir das ufernahe Grundwasser
unterhalb Ludwigshafen vor, dort sowohl was die
riumliche Hiufigkeit der Nachweise als auch die
Tendenzen an einzelnen Messstellen angeht mit
fallendem Trend. Der Nachweis von Mecoprop
beschrinkt sich ausschliefllich auf das Uferfiltrat
unterhalb Ludwigshafen. Ursichlich hierfiir sind
ehemals erhohte Einleitungen von Produktions-
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Abb. 6.8: Zeitlicher Verlauf von Atrazin und seinem Metaboliten Desethylatrazin an Grundwassermessstellen der
Vorderpfalz (1467 Schifferstadt; 1452 Bohl-lggelheim)
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abwissern (Bentazon, Mecoprop, Dichlorprop)
in den Rhein, die jedoch seit Anfang der 90er
Jahre des letzten Jahrhunderts nicht mehr stattfin-
den. Wie lange einmal eingetretene Belastungen
im Grundwasser nachzuweisen sind, zeigen die
Grundwassermessstellen 1368 Bobenheim-Rox-
heim und 1336 I Frankenthal-Petersau (Abb. 6.9).

Die Messstelle 1368 befindet sich nur etwa 100
m vom Rheinufer entfernt und nur wenige Kilo-
meter unterhalb der ehemaligen Einleitungsstelle
der Produktionsabwisser. Die Anfang der 90er

Bentazon [ug/L]

Jahre noch bis zu 15 pg/L betragenden Messwerte
fiir Bentazon fielen binnen 5 Jahren steil auf Werte
um 2 pg/L ab und erreichen aktuell noch Mess-
werte um 0,3 pg/L. Der nahezu parallele Verlauf
von Mecoprop zeigt an, dass nicht in erster Linie
ein Stoffabbau fiir diesen Riickgang verantwortlich
ist, sondern Verdiinnungseffekte mit unbelastetem
Rheinuferfiltrat. Da in Folge von landseitigen
Grundwasserentnahmen und damit verbundenen
Grundwasserabsenkungen Uferfiltrat auch mehre-
re Kilometer in das Landesinnere verlagert wurde,
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6 Grundwasserbeschaffenheit

sind am Rhein-ferneren Standort der Messstelle

1336 1 noch bis 2001 steigende Bentazongehalte

im Grundwasser messbar, die aktuell noch 3,5 pg/

L betragen. Bei diesen landseitig verfrachteten Be-

lastungen — resultierend aus ,Altlasten’ des Ufer-

filtrats — ist also erst in vielen Jahren mit einem
relevanten Schadstoffriickgang zu rechnen.

m Dikegulac, ein Abbauprodukt der Vitamin
C — Herstellung (gleichwohl mit PSM-Zulas-
sung), ist im Uferfiltrat des Rheins nachweis-
bar. Landseitige, auf die landwirtschaftliche
Bodennutzung riickfithrbare Nachweise exi-
stieren nicht.

m 2,6-Dichlobenzamid, ecin Metabolit von
Dichlobenil, ist bei bislang 55 untersuchten
Messstellen 3-mal in Konzentrationen iiber 0,1
pg/L festzustellen. Dieser Befund muss durch
Folgeuntersuchengen in 2008 abgesichert wer-

den.

m Nachweise von Bromacil — aktuell bis zu 2
pg/L — zeigen einen signifikanten Zusammen-
hang der Standorte von Messstellen nahe an
Gleisanlagen, die Belastungen sind mithin
nicht auf die landwirtschaftliche Bodennut-
zung zuriickzufithren.

m Phenylharnstoffderivate (Diuron, Isopro-
turon) lassen sich an einzelnen Grundwasser-
messstellen im Moseltal (Uferfiltrat) und sehr
vereinzelt in Rheinhessen, der Westpfalz und
Westeifel nachweisen. Auch aktuell werden im
Moselwasser immer wieder einzelne, erhohte
Werte gemessen. Bei den Grundwasserleitern
der Westpfalz und der Westeifel (Muschelkalk
und Keuper) handelt es sich um Kluftgrund-
wassetleiter mit wenig schiitzenden Bodeniiber-
deckungen, die einen Eintrag von Schadstoffen
in das Grundwasser begiinstigen kénnen.

Fiir andere Wirkstoffe und Metaboliten der
zur Untersuchung empfohlenen Liste liegen keine
oder nur sehr vereinzelte Nachweise vor. In kei-
nem Fall wird die Grundwasserqualititsnorm von
0,1 pg/L tberschritten.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass der Nach-
weis von Pflanzenschutzmitteln und ihrer Me-
taboliten im ufernahen Grundwasser unterhalb
Ludwigshafen sowohl was die Hiufigkeit der
Nachweise, als auch die Tendenz an einzelnen
Messstellen betrifft, deutlich riickldufig aber im-
mer noch flichenhaft anzutreffen ist. Demgegen-
iiber sind PSM-Nachweise im oberflichennahen
Grundwasser unter landwirtschaftlich genutzten
Standorten stets Einzelbefunde ohne riumliche
Ausdehnung. Die Belastungen mit Triazinen, ins-
besondere mit dem Metaboliten Desethylatrazin,
sind zwar riickldufig, stellen aber wirkstoffbezo-
gen immer noch den Schwerpunkt der PSM-Be-
lastungen des Grundwassers dar. In der Fliche ist
die Belastung mit Pflanzenschutzmittel im ober-
flichennahen Grundwasser, im Gegensatz zu den
Nitratbelastungen, kein prioritires Problem in

Rheinland-Pfalz.
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6 Grundwasserbeschaffenheit

B Wasserharte

Bei den zuvor beschriebenen diffusen Bela-
stungen des Grundwassers durch Nitrate und
Pflanzenschutzmittel handelt es sich um anthro-
pogene Beeinflussungen der Grundwasserbeschaf-
fenheit. Die natiirliche Beschaffenheit des Grund-
wassers wird hingegen im Wesentlichen durch
die Zusammensetzung des Gesteins bestimmt,
welches es durchfliefft. Karbonathaltige Gesteine
bringen ein l6sungsreiches, kristallines Gestein
ein losungsarmes Grundwasser hervor.

Da Calcium- und Magnesiumionen in vielen
Béden und Gesteinen in relativ leicht l8slicher
Form vorkommen, sind sie im Grundwasser die
am hiufigsten nachzuweisenden Kationen und
zeigen eine sehr enge Korrelation zur Geologie des
Untergrunds. Neben Barium und Strontium — die
weitaus seltener im Grundwasser vorkommen und
damit zu den Spurenmetallen zihlen — bilden sie
die Gruppe der Erdalkalien. In der Wasseranaly-
tik ist es tiblich Calcium und Magnesium auch
zusammengefasst als ,Gesamthirte’ darzustellen.
Auch wenn der Hirte eines Wassers nach heutiger
Kenntnis nicht mehr die ehemalige korrosions-
chemische und gesundheitliche Bedeutung bei-
gemessen wird [16], so stellt sie nach wie vor ein
grifiges Maf$ zur Charakterisierung eines Wassers
dar und besitzt u.a. im Zusammenhang mit der
Verwendung von Waschmitteln auch eine tech-
nische Bedeutung. Nach dem Wasch- und Reini-
gungsmittelgesetz (WRMG) vom 29. April 2007
haben die Wasserversorger dem Verbraucher den
Hirtebereich des von ihnen abgegebenen Trink-
wassers mindestens einmal jihrlich in geeigneter
Form mitzuteilen. Nach dem WRMG wird nur
noch nach drei Hirtebereichen unterschieden:

weich: <15 mmol/L CaCo,

mittel: 1,5 bis 2,5 mmol/L CaCO,

hart: >2,5 mmol/L CaCO,

Da die sich nachhaltig eingeprigte, alte Be-
zeichnung zur Darstellung der Wasserhirte ,deut-
sche Hirtegrade’ ("dH) aber immer noch einen
hohen Bekanntheitsgrad besitzt, wird die her-
kéommliche Einteilung der Wasserhirte hier noch-
mals aufgefiihrt:

Hartebereich | (A): < 1,3 mmol/L Ca+Mg
bzw. 0 bis 7°dH

Hartebereich Il B): 1,3 — 2,5 mmol/L
Ca+Mg bzw. 7 bis 14°dH

Hartebereich 111 (C): 2,5 — 3,8 mmol/L
Ca+Mg bzw. 14 — 21°dH

Hartebereich IV (D): > 3,8 mmol/L Ca+Mg
bzw. >21°dH

Eine Entsiuerung sehr weichen Rohwas-
sers iiber alkalische Filtermaterialien im Zuge
der Trinkwasseraufbereitung fithrt zu einer ge-
wiinschten Aufhirtung des abgegebenen Wassers.
Im Gegenzug fithrt die Enthirtung eines sehr
harten Grundwassers zu einer Herabsetzung der
Wasserhirte, wobei aber eine Teilenthirtung bis
zum Hirtebereich ,mittel” ausreichend ist.

Die Grundwisser in Rheinland-Pfalz weisen
auf Grund der vielgestaltigen geologischen Ver-
hiltnisse eine sehr hohe Wertevarianz der Hir-
tegrade auf. Diese reicht von Werten unter 1°dH
z. B. in den silikatisch geprigten devonischen
Quarziten des Hunsriicks bis zu mehr als 50°dH
in den im Wesentlichen karbonatisch geprigten
quartiren Sedimenten des Oberrheingrabens und
im Kalketertidar des Rheinhessischen Tafel- und
Hiigellandes. Um aber die gesamte Spanne der
Wasserhirten detailliert in Verbindung mit den
geologischen Verhiltnissen darstellen zu kénnen,
bietet es sich an, insgesamt fiinf Hirteklassen zu
unterscheiden. Da rund zwei Drittel der Fliche
von Rheinland-Pfalz durch basenarme Gesteine
aufgebaut sind, paust sich bei einer nochmalige
Unterteilung der ,weichen’ Grundwisser in zwei
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6 Grundwasserbeschaffenheit

Klassen <= 4°dH’ und ,4 bis 7°dH’ die Geologie
sehr gut durch (Abb.: 6.10).

Sehr weiche Grundwisser der Hirteklasse <
4°dH finden sich im Buntsandstein des Pfilzer-
walds und am Rand der Bitburg-Triere Mulde,
daneben auch in den devonischen Quarziten von
Hunsriick, Eifel und Westerwald. Die hirtesten
Grundwisser sind insbesondere im nérdlichen
Oberrheingraben und in Rheinhessen anzutreffen,
wobei die geogen bedingte Wasserhirte hier in-
folge der Bodennutzung sowie der hohen Besied-
lungsdichte eine deutliche anthropogene Uber-
prigung erfahren hat.

Auch der Muschelkalk im Bereich des Pfilzer
Westrichs, im Zentralteil des Bitburger Landes so-
wie die Devonischen Kalksteine in der Eifel und
im Taunus sind durch relativ hohe Wasserhirten
gekennzeichnet. Hydrochemisch sehr inhomogen

stellen sich hingegen die Rotliegend-Sedimente
des Nordpfilzer Berglandes dar.

Die statistischen Kennzahlen der Gesamthirte
rheinland-pfilzischer Grundwisser stehen mit der
meist nur geringen Abweichung von Median und
Mittelwert nahezu fiir eine Normalverteilung der
Messwerte (Tab. 6.6). Lediglich die Rotliegend-
Magmatite zeigen — bei einer nur sehr geringen
Datenmenge — hier eine erhebliche Abweichung,.

Das 90%-Perzentil — wie oft diskutiert — fur
den natiirlichen Hintergrundwert anzusetzen, ist
bei der Gesamthirte in den anthropogen stirker
iberprigten Grundwasserlandschaften nicht an-
gezeigt. Der Abstand vom Median zum 90%-Per-
zentil betrigt in den Quartiren Sedimenten und
im Kalktertiir bis zu 27 °dH, eine Differenz, die
sich fiir die anderen Grundwasserlandschaften so
nicht findet.

Tab. 6.6: Statistische Kennzahlen der Gesamtharte rheinland-pfalzischer Grundwasser [°dH]

Grundwasserlandschaft 10%- 25%- Median | 75%- 90%- Mittelwert | Anzahl
Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Messstellen
Quartére und pliozane 1,8 16,1 22,7 33,8 44,8 26,3 827
Sedimente
Quartdre Magmatite 2,5 4,7 6,5 9,0 11,5 1,4 86
Tertiare Kalksteine 20,3 22,3 27,4 33,2 37,2 28,8 76
Tertidre Mergel und Tone 22,8 23,4 31,5 39,5 58,1 37,2 15
Tertidre Bruchschollen des 19,6 21,5 26,2 29,1 31,9 26,8 "
Oberrheingrabenrandes
Tertidre Vulkanite 2,5 3,0 4,3 5,1 6,2 4,4 66
Sandsteine des Lias 5,1 7.2 9,6 10,5 12,4 9,4 25
Muschelkalk und Keuper 14,2 20,3 22,6 241 26,9 22,3 50
Buntsandstein 11 1,7 2,9 6,2 131 5.0 481
Rotliegend Sedimente 3,5 9,5 15,5 23,0 28,4 16,6 138
Rotliegend Magmatite 29 8,5 9
Devonische Kalksteine 9,8 13,9 16,6 18,3 24,0 16,6 69
Devonische Quarzite 0,7 1,1 1,6 39 7,4 33 215
Devonische Schiefer und 1,7 2,8 53 10,0 16,7 73 466
Grauwacken
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6 Grundwasserbeschaffenheit

Messwertklassen ["dH

A < 4
Ho> 4 - T
A > 7 - 14
A= 14 - 21
A > 21

Abb. 6.10 Gesamtharte des oberflachennahen Grundwassers an 2963 Messstellen vor dem Hintergrund der Grundwasserlandschaften
(Legende der Grundwasserlandschaften s. Tab.2.1 in Kap.2)
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Trinkwasser ist unser kostbarstes Lebensmittel.

7 Grundwasserschutz

Rein, klar und erfrischend, wie es aus dem Wasserhahn kommt, ist es fiir uns ein
selbstverstandliches Stiick Lebensqualitdt und wesentliche Grundlage unserer Gesundheit.

In Rheinland-Pfalz wird die Wassergewinnung
zur Trinkwasserversorgung zu 95% aus Grund-
wasser gedeckt. Die Griinde fiir seine bevorzugte
Nutzung liegen in der Qualitit des Grundwas-
sers:

m Grundwasser ist durch Deckschichten natiir-
lich geschiitzt,

m Grundwasser wird beim Durchstrémen des
Untergrundes natiirlich gefiltert,

m  Grundwasser hat durch die Speicherung im
Untergrund eine gleichbleibende Temperatur,

m Grundwasser ist vielfach ohne aufwendige
Aufbereitung im Wasserwerk als Trinkwasser
nutzbar.

Die obersten Bodenschichten, die Deck-
schichten, schiitzen das Grundwasser vor anthro-
pogenen Stoffeintrigen. Sie schiitzen es aber nicht
so gut, wie hiufig angenommen.

Frither galt das Augenmerk vor allem bakte-
riologischen Verunreinigungen, denn Trinkwas-
serseuchen wie Cholera und Typhus waren im
19. Jahrhundert in Deutschland keine Seltenheit.
In der heutigen Zeit sind chemische Verunreini-
gungen, welche sich nur langsam im Untergrund

Yegetationsdecke

Sickerraum

Deck-
schicht

offener

ungesaftige
Zone
Grundwasser-
oberflache
y
Grundwasserleiter
> (Aquifer
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7 Grundwasserschutz

abbauen, in vielen Grundwissern zu finden. Land-
wirtschaftliche Bodennutzungen belasten das
Grundwasser durch diffuse Eintrige von Stick-
stoff, Phosphat und Pflanzenschutzmitteln. Unter
Gewerbegebieten, Deponien und Altlastenstand-
orten kdnnen organische Losungsmittel, Kohlen-
wasserstoffe oder Schwermetalle das Grundwasser
verunreinigen.

Um aufwendige Aufbereitungsverfahren oder
in der Zukunft gar ,Trinkwasserfabriken® zu
vermeiden, miissen die vorhandenen Grundwas-
serressourcen vor Einfliissen, die ihre Qualitit
und Quantitit mindern, geschiitzt werden.

Die Notwendigkeit eines speziellen Grund-
wasserschutzes im Einzugsgebiet von Trinkwas-
serfassungsanlagen der offentlichen Wasserver-
sorgung hat ihren Niederschlag in gesetzlichen
Verordnungen und Regelungen gefunden, so z. B.
im § 19 Wasserhaushaltsgesetz (Wasserschutzge-
biete) bzw. im § 13 Landeswassergesetz (Festset-
zung von Wasserschutzgebieten).

Wasser-
Schutzgebiet

B Grundwasserschutz hat Vorrang

Ziel eines Wasserschutzgebiets ist es, einen
tiber den allgemeinen flichendeckenden Grund-
wasserschutz hinausgehenden Schutz der Wasser-
vorkommen zu erreichen, um damit den besonde-
ren Schutz von Trinkwassergewinnungsgebieten
zu gewihrleisten. In § 13 Absatz 1 Landeswasser-
gesetz (LWG) hat das Land den wasserrechtlichen
Rahmen des Wasserhaushaltsgesetzes (WHGQG)
dergestalt ausgefiillt, dass bestimmt wurde, Was-
serschutzgebiete durch die Obere Wasserbehorde
(Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord
und Siid) mittels Rechtsverordnung festzusetzen.
Der Begiinstigte, in der Regel das Wasserversor-
gungsunternechmen, ist in der Rechtsverordnung
zu bezeichnen. Die Rechtsverordnung ist in der
Regel unbefristet. Das bedeutet, sie wird nur auf-
gehoben, wenn das dazugehérige Wasserrecht zur
Entnahme von Grundwasser erloschen ist.

Die Ausweisung eines Wasserschutzgebietes
als Sonderrechtsgebiet 16st bei Uberschneidungen
mit anderen urban genutzten Bereichen (z. B. Pla-
nung von Neubau- und Gewerbegebieten oder
Abbau von Rohstoffvorkommen) immer wieder
Konflikte aus. In der Abwigung hat jedoch der
Schutz des Grundwassers, das fiir die 6ffentliche
Wasserversorgung genutzt wird, Vorrang!

Fiir die Festsetzung eines Wasserschutzgebietes
miissen folgende grundlegende Voraussetzungen
erfiillt sein:

m Das Grundwasservorkommen muss schutz-
wiirdig sein. Dies ist in der Regel der Fall,
wenn das Grundwasser in ausreichender Men-
ge und Qualitdt zur Verfiigung steht und zur
vorgesehenen Wassergewinnung keine brauch-
bare Alternative existiert.

m Das Grundwasservorkommen muss schutzfi-
hig sein. Dies ist in der Regel der Fall, wenn
durch Nutzungsbeschrinkungen und Verbote
ein Schutz iiberhaupt erreicht werden kann.
Vorhandene Boden- bzw. Grundwasserkonta-
minationen miissen erforderlichenfalls sanier-
bar sein.
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7 Grundwasserschutz

Grundlage fiir die Bemessung von Wasser-
schutzgebieten ist das DVGW-Regelwerk W
101 “Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete; 1.
Teil, Schutzgebiete fiir Grundwasser® (Ausgabe
6/20006).

Kernsatz der Richtlinie ist die Aussage, dass sie
in keinem Fall pauschal angewendet werden darf:

m Das Wasserschutzgebiet mit seinen Grenzen
muss den jeweiligen ortlichen Verhiltnissen
entsprechend differenziert und angepasst wer-
den.

® Die Nutzungseinschrinkungen und Auflagen
in einem Wasserschutzgebiet miissen nach den
geologischen und hydrologischen Gegeben-
heiten, den Vorbelastungen und = Sanierungs-
erfordernissen festgelegt werden.

m Die Verhiltnismifigkeit der Nutzungsein-
schrinkungen und Auflagen muss gewihrlei-
stet sein.

Bei der Abgrenzung eines Wasserschutzgebietes
und der Festlegung der Nutzungseinschrinkungen
kann daher nicht schematisch vorgegangen wer-
den. Grundlage fir den Abgrenzungsvorschlag
ist ein hydrogeologisches Gutachten, welches im
Auftrag des Begiinstigten von qualifizierten In-
genieurbiiros oder dem Landesamt fiir Geologie
und Bergbau in Zusammenarbeit mit den wasser-
wirtschaftlichen Fachbehérden erstellt wird.

Fiir die Bearbeitung des Gutachtens werden
im allgemeinen folgende Angaben und Unterla-
gen benétigt:

m  Wasserrechtsbescheid,

m Lage der Brunnen, Art, Ausbau, Wirkungs-
und Betriebsweise der Fassung (z.B. Pump-
versuche oder Grundwassermodelluntersu-
chungen),

m Geologische und hydrogeologische Verhilt-
nisse (Geologische Karte, Bohrprofile mit
Bohrlochgeophysik),

m Physikalische, chemische und mikrobiolo-
gische Untersuchungsergebnisse des Grund-
wassers,

m Eventuell Altersbestimmungen des Wassers,
m Auflistung der Flichennutzungen und der sto-
renden Anlagen im Einzugsgebiet der Wasser-

fassungen,

m Klimatische Verhiltnisse und Kenndaten zur
Grundwasserneubildung.

Brunnenschacht in der Wasserschutzzone
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7 Grundwasserschutz

Wasserschutzgebiete teilen sich i. d. R. in drei
Zonen, fiir die, entsprechend des Schutzgebietska-
talogs, bestimmte Anforderungen zu erfiillen sind

(Abb. 7.1).

Zone |

Der Fassungsbereich soll den Schutz der un-
mittelbaren Umgebung der Fassungsanlage vor
jeglichen Verunreinigungen und sonstigen Beein-
trichtigungen gewihrleisten, die Zone I wird i. d.
R. mit einem Zaun umschlossen.

Zone ll

Die engere Schutzzone soll den Schutz vor Ver-
unreinigungen und sonstigen Beeintrichtigungen
gewihrleisten, die von verschiedenen mensch-
lichen Titigkeiten und Einrichtungen ausgehen
und wegen ihrer Nihe zur Fassungsanlage beson-

ders gefihrdet sind.

Durch diese Zone soll hauptsichlich der Schutz
vor bakteriellen Beeintrichtigungen gegeben sein.
Die Zone II reicht von der Grenze der Zone I bis
zu einer Linie, von der aus das Grundwasser etwa
50 Tage bis zum Eintreffen in der Fassungsanla-
ge benotigt. Mit dieser Mindestverweildauer im
Untergrund wird in der Regel gewihrleistet, dass
pathogene Mikroorganismen absterben und von
den Brunnen ferngehalten werden.

Zone lll

Die Schutzzone III erfasst das gesamte ober-
und unterirdische Einzugsgebiet der Wasserfas-
sungsanlage. Sofern das Einzugsgebiet weiter als
2km von der Fassungsanlage reicht, kann eine
Aufteilung in Schutzzone III A und Schutzzone
III B vorgenommen werden.

Die Schutzzone soll vor allem chemische Be-
eintrichtigungen verhindern, denn diese wirken
sehr langfristig.

Fassungsbereich Zone |

Engere Schutzzone ||

Weitere Schutzzone |l

Linie gleichen Grundwasserstandes [mNN]

Abb. 7.1 Schematische Darstellung eines Wasserschutzgebietes
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B Wasserschutzgebiete in Rheinland-Pfalz

Ende 2007 waren in Rheinland-Pfalz 690 Was- Heilquellenschutzgebiete mit einer Gesamtfliche
serschutzgebiete rechtskriftig mit einer Gesamt- von 82 km? festgesetzt, 8 Heilquellenschutzge-
fliche von 1.579 km? (7,9 % der Landesfliche) biete mit einer Gesamtfliche von 86 km? befin-
festgesetzt. Davon entfallen auf die Schutzzonen I den sich im Ausweisungsverfahren.
und II 533 km? und auf die Zone III 1046 km? Mit einer Gesamtfliche von 2.318 km? wer-

207 Wasserschutzgebiete mit einer Gesamt- den mittelfristig ca. 12 % der Landesfliche mit
fliche von 571 km? befinden sich im Auswei- Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten
sungsverfahren. Daneben sind fiir die staatlich belegt sein (Karte der Wasserschutz- und Heil-

anerkannten Heilquellen in Rheinland-Pfalz 5 quellenschutzgebiete, Abb. 7.2)

Die Flachennutzungen teilen sich in den
Schutzzonen wie folgt auf:

Schutzzonen | und Il

Wald VER)
Landwirtschaft 26 %
Siedlung/Strassen < 1%
Wasser < 1%

Schutzzonen lI

Wald 47 %
Landwirtschaft 47 %
Siedlung/Strassen < 6 %
Wasser < 1%
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minz

Wasserschutzgebiete

- auf der Grundlage des Landeswassergesetzes
rechiskraftig B stgesetztes Wasserschutzgebiet

abgegrenzies und/oder im Wasserrechtsverfahren
befindiches Wasserschutzgebiet

—J auf der Grundlage des Landeswassergesetzes
rechiskraftig & stgesetzes Hellquelleschutzgebiet

Abb. 7.2 Wasserschutzgebiete in Rheinland-Pfalz (Stand Dez. 2007)
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Neben der Gewinnung von Trinkwasser aus
Grundwasser ist die Férderung von Uferfiltrat, vor
allem an grof8en Fliissen, ein hiufig genutztes Ver-
fahren zur Trinkwassergewinnung. Von Uferfil-
tration wird gesprochen, wenn Oberflichenwasser
auf Grund der mittels Brunnenbetrieb ( Grund-
wasserabsenkung)  erzeugten  Potenzialgefille
durch die Gewissersohle bzw. die Uferbereiche
in den Grundwasserleiter eintritt (Abb. 8.1). Bei
der Untergrundpassage laufen eine Vielzahl che-
mischer und biologischer Prozesse ab, die genutzt
werden um Schadstoffe zu vermindern und zu eli-
minieren.

Schufinse

ca 60 m

'm%_’

/

. Rl ; = ot
— = - = e s

landseitiges Grundwasser

Abb. 8.1 Beispiel einer Uferfiltratgewinnungsanlage am Rhein
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,f'l undurchlassige Tonschicht

Zur Zeit werden in Rheinland-Pfalz jihr-
lich rund 250 Millionen Kubikmeter Grund-
und Quellwasser sowie Talsperrenwasser fiir die
Trinkwasserversorgung genutzt. Davon kommen
etwa 53 Millionen Kubikmeter pro Jahr, also 20
Prozent, aus Gewinnungsanlagen, die im rhei-
nufernahen Bereich liegen. Das Wasser aus die-
sen Anlagen ist ein Mischwasser aus Anteilen von
landseitig zuflielendem ,echtem® Grundwasser
und aus uferfiltriertem Rheinwasser.

Die Qualitit des geforderten Rohwassers hingt
nicht nur von der Beschaffenheit des Oberfli-
chengewissers ab, sondern insbesondere auch von
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(Quelle: Mit freundlicher Genehmigung durch die Wasserversorgung Rheinhessen GmbH, Bodenheim)
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8 Der Rhein als Trinkwasserlieferant

der Reinigungsleistung des Untergrunds bei der
Passage des Uferfiltratwassers bis zum Brunnen.
Anhand der im Rhein und im Uferfiltrat nach-
weisbaren Stoffe wurde in Feldversuchen nachge-
wiesen, dass viele Schadstoffe schon auf den ersten
Metern der Untergrundpassage eliminiert werden.
Ein Nachlassen dieser Reinigungsleistung konn-
te bisher trotz intensiver Untersuchungen nicht
festgestellt werden. Als Beispiel fiir die erhebliche
Dimpfung der Konzentrationsschwankungen
schon auf den ersten Metern der Untergrund-
passage sind die im Rhein gemessenen Werte der
elektrischen Leitfihigkeit den Messwerten einer
10 Meter vom Ufer entfernten Messstelle gegen-
tibergestellt (Abb. 8.2). Ausgehend von beispiels-
weise hohen Wassertemperaturen des Rheins im
Sommer erfolgt tiber die Uferfiltration ein Tem-
peraturausgleich, das Uferfiltrat nimmt die kiih-
le Untergrundtemperatur des Grundwasserleiters
an.

Leitfahigkeait [pSicm)

__Rhein| | A1 ‘

L
#,

uflernahe Melistelle

T T T T T
ST Jend bl M Era

Abb. 8.2: Ganglinie der elektrischen Leitfahigkeit vom Rhein und einer

ufernahen Messstelle

Physikalische und  physikalisch-chemische

Prozesse wihrend der Untergrundpassage:
m Auflésung, Fillung
m Filtration

m Chemische Umsetzungen (Redoxvorginge,
Hydrolyse, Komplexbildung)

m Sorption (physikal. Adsorption, Chemisorpti-

on, Desorption, lonenaustausch)
m Konzentrationsausgleich (Dispersion)
m Temperaturausgleich
® Vermischung mit landseitigem Grundwasser

Mikrobielle Vorginge wihrend der Unter-
grundpassage:

m Abbau (= Mineralisierung) organischer Ver-
bindungen

m Transformation organischer Verbindungen

(Metabolite)

m Transformation anorganischer Verbindungen
(z.B. Nitrifikation, Denitrifikation,  Sulfatre-
duktion)

m Verinderung der Redoxbedingungen

Die organischen Chlorverbindungen spielen
im Rhein keine grofie Rolle mehr und sie sind ab-
baubar. Es gibt aber auch Stoffe, die noch nach
langer Verweilzeit im Grundwasser nachweisbar
sind. Die Untergrundpassage gleicht hier Bela-
stungsschwankungen aus. Das in den Untergrund
eingesickerte Wasser fliefft auf unterschiedlich
langen Wegen zu den Brunnen. Infolge der unter-
schiedlichen Verweilzeiten im Untergrund kom-
men die zeitgleich eingesickerten Stoffanteile zu
verschiedenen Zeitpunkten an den Brunnen an.
Diese zeitliche Streckung bewirkt einen Konzen-
trationsausgleich.
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8 Der Rhein als Trinkwasserlieferant

B Die Mischung macht’s

Alle Uferfiltratgewinnungen fordern einen
— aufgrund ihrer jeweiligen Lage zum Rhein und
der Ausbildung des Grundwasserleiters — unter-
schiedlich grofSen Anteil an ,landseitigem Grund-
wasser”. Wenn dessen Beschaffenheit wesentlich
vom Uferfiltrat abweicht, kann es zu einer deut-
lichen Anderung der Qualitit des geforderten
Rohwassers kommen. Eine Verschiebung der Mi-
schungsanteile kann durch den Brunnenstandort,
Entnahmeinderungen oder steigende/ fallende
Flusswasserstinde bewirkt werden. So fithren ex-
treme Hochwasserereignisse in der Regel zu einem
zeitweise erhdhten Uferfiltratanteil in den Foérder-
brunnen. Die Mischung lsst sich aber auch steu-
ern. Noch in den 80er Jahren wurde das stirker
belastete Uferfiltrat mit dem weniger oder nicht
belasteten landseitigen Grundwasser verbessert.
Heute sind die Verhiltnisse oft umgekehrt. Die
erfolgreichen Bemithungen zur Reinhaltung des
Rheins haben auch die Qualitidt des Uferfiltrats
erhoht. Gleichzeitig sind — vor allem durch Schad-
stoffeintrige aus Industrie und Landwirtschaft
— die Belastungen des landseitigen Grundwassers
gestiegen. Uferfiltrat verdiinnt jetzt die Schad-
stoffkonzentration im Grundwasser.

Im Auftrag des Landes wurde mit Hilfe ma-
thematischer Grundwasserstromungs- und Trans-
portmodelle die ortspezifischen Bedingungen und
zeitlichen Einflussfaktoren (zum Beispiel Dauer
und Hohe der Stoflbelastung) ermittelt und die
tatsichlich in den Brunnen auftretenden Anteile
prognostiziert werden [17]. Hierzu wurden auf der
Grundlage der Untergrundkennwerte, der Geome-
trie der Grundwasserleiter, der Entnahmemengen
und des Rheinwasserspiegels die Zustromvertei-
lungen zu jeder Gewinnungsanlage berechnet. Es
erfolgte eine Abgrenzung zwischen landseitigem
Grundwasserzufluss und Uferfiltratzuflussbereich.
In einem weiteren Schritt wurde eine differenzierte
Aufteilung des Uferfiltratzuflusses vorgenommen
und fiir diese Anteile die Flief$zeiten ermittelt. Die
Mittelung ergab die mittlere Fliefizeit des Uferfil-
trats zu den Brunnen. Zur kritischen Bewertung
wurde fiir 10 % des Uferfiltratvolumens die kiir-
zeste Flief$zeit bestimmt.

Von den in der Rheinebene untersuchten
Trinkwassergewinnungsgebieten (Abb. 8.3) wird
in 10 Gewinnungsgebieten kein Uferfiltrat gefor-
dert (z. B. Germersheim, Speyer-Stid, Waldsee und
Andernach). In 12 Gewinnungsgebieten liegt die
mittlere Flief3zeit des Rheinuferfiltrats bei mehr
als 5 Jahren (z. B. Parkinsel Ludwigshafen, Eich,
Neuwied), auch die kiirzeste Flief3zeit betrigt hier
mehr als 1 Jahr. Weitere 5 Gewinnungsgebiete be-
kommen Uferfiltrat mit mittleren Flief$zeiten von
mehrals 2 Jahren. Eine Gefihrdung dieser Gewin-
nungsgebiete durch z. B. einer mehrtigige Schad-
stoffwelle im Rhein ist nicht wahrscheinlich. Al-
lein durch die unterschiedlich langen Fliefzeiten
wiirde eine angenommene Schadstoffkonzentrati-
on um den Faktor 1.000 verdiinnt werden. Eben-
so ist das Abschalten dieser Gewinnungsanlagen
fachlich nicht sinnvoll, da selbst bei mehrtigiger
Stilllegung der Brunnen immer noch ein Gefille
vom Rhein zu den Brunnen vorhanden ist.

Bei 6 Gewinnungsgebieten ( z. B. Koblenz,
Lahnstein, Bendorf, Leutesdorf) wurden mittlere
Fliefzeiten des Uferfiltrats von etwa einem Jahr
berechnet. Auch in diesen Anlagen liegen die be-
rechneten Maximalkonzentration im Brunnen-
mischwasser im Promillebereich der angenom-
menen Schadstoffkonzentration des Rheinwassers.
Teilweise haben die betroffenen Wasserwerke vor-
sorglich entsprechende Aufbereitungstechniken
wie Aktivkohle in Betrieb.

Sieben Gewinnungsgebiete (Oberwerth, Peter-
saue, Oberwesel ,Kamp-Bornhofen, Ingelheim-
Ost, Bodenheim und Guntersblum) haben auf
Grund ihrer Brunnenlage von 15 bis rd. 80 m
vom Rhein einen Uferfiltratanteil von mehr als
85 % und mittlere Flieflzeiten von weniger als
100 Tagen, 10 % des Uferfiltrats hat Flief3zeiten
von 10 bis 20 Tagen. Die Maximalkonzentration
im Brunnenmischwasser liegt im 10 %-Bereich
der angenommenen Schadstoffkonzentration des
Rheinwassers.

Diese bedeutenden Uferfiltratwerke betreiben
die notwendige Aufbereitungstechnik als Vorsor-

gemafinahme (Abb. 8.4).
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Abb. 8.3: Standorte der reinnahen Gewinnungsgebiete in Rheinland-Pfalz

18

Grundwasserbericht 2007 Ministerium fir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz
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Oxidation Mehrschicht- Aktivkohle-
Desinfektion Reaktions- filter mech. filter Desinfektion /
behilter Entsduerung Korresionsschutz
Splilabwasse Spllabwasser
= Chlordixid

Poly-/Orthophosphat

{1
njektor >

Trinkwasser

-’_,ﬂ Forderung von
, + Uferfiltrat
~+_aus 10 Brunnen

. e f

r Splbwasser / Luft

Abb. 8.4: Beispiel der Aufbereitungsschritte in einem Uferfiltrat-Wasserwerk

B Vorsorge ist wichtig

Gegen eine dauernde Gewisserbelastung mit
einem nicht abbaubaren Schadstoff und die damit
einhergehende dauernde Belastung des Uferfiltrats
kann der Konzentrationsausgleich nichts ausrich-
ten. Eine Verringerung der Konzentration ist in
diesem Fall nur noch tiber die Mischung mit An-
teilen an unbelastetem landseitigem Grundwasser
moglich. Dies bedeutet andererseits, dass bei einer
Verminderung der Dauerbelastung im Gewisser
— je nach Verweilzeit des Grundwassers zwischen
Gewisser und Brunnen — nur ein sehr langsamer
Riickgang der Konzentrationen im Uferfiltrat er-
folgt. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, unse-
re Gewisser generell in einem guten qualitativen
Zustand zu erhalten beziehungsweise diesen wie-
der her zu stellen.

B Kein Problem durch Uberschwemmungen

Extreme Hochwasser kénnen Gewinnungs-
anlagen tberfluten. Dabei stellt sich die Frage
nach der Betriebssicherheit der Brunnen. Im Vor-
dergrund steht die Sorge, das Stauwasser konnte
Deckschichten und die ungesittigte Zone des
Untergrunds nahezu ungefiltert durchsickern, so
dass Schadstoffe in das Grundwasser und in das
Forderwasser gelangen. Untersuchungen haben
aber gezeigt, dass die Sorge weitgehend unberech-
tigt ist. Bei sachgerechtem Ausbau der Brunnen
und entsprechender Ausbildung der Bodendeck-
schicht besteht keine Gefahr, dass die Trinkwas-
sergewinnung durch eine temporire Uberflutung
der Brunnen beeintrichtigt wird und somit abge-
schaltet werden muss.

Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz

Grundwasserbericht 2007

79
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Rhein bei Mainz

B Vorsorgender Gewasserschutz tut Not

Die vielfiltigen und intensiven Untersu-

chungen des Uferfiltrats zur Trinkwassergewin- Da sich die Wasserqualitat des Rheins
nung in Rheinland-Pfalz zeigen, dass Stof3bela- in den zuriickliegenden Jahrzehnten
stungen im Rhein grundsitzlich das geforderte bedeutend verbessert hat, ist der
Rohwasser nicht gefihrden. Eine Dauerbelastung Rhein heute einer der wichtigsten

des Rheins mit schwer abbaubaren Schadstoffen Jrinkwasserlieferanten” in Deutschland,
wiirde aber erhdhte Anforderungen an die Tech- daher muss auf den vorsorgenden

nik zur Aufbereitung des Wassers stellen. Wenn Gewadsserschutz ein besonderes

diese Stoffe erst in den Untergrund gelangt sind, Augenmerk gelegt werden
miissen sie noch nach Jahren aus dem geférderten
Rohwasser entfernt werden.

Da sich die Wasserqualitit des Rheins in den
zuriickliegenden Jahrzehnten bedeutend verbes-

sert hat, ist der Rhein heute einer der wichtigsten
,Irinkwasserlieferanten“ in Deutschland, daher
muss auf den vorsorgenden Gewisserschutz ein
besonderes Augenmerk gelegt werden.
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9 Baggerseen und Grundwasser

Wir alle kennen den sommerlichen Bagger-
see als Erfrischung und zum Zwecke der Naher-
holung ausgebaut als Tummelplatz fiir gestresste
Stadter. Der Wasserkorper, der durch die Ausbeu-
tung von Sand- und Kieslagerstitten entsteht oder
entstand, ist ein kiinstliches Gewisser.

B Besonderheiten eines Baggersees

Die Abgrabung von Sand und Kies legt in
groflen Mengen Grundwasser frei, also Wasser,
welches zuvor unter vollig anderen Bedingungen
im Untergrund floss. Es entsteht eine Grundwas-
serblinke (Abb. 9.1). Die Freilegung des Grund-
wassers bedeutet zunichst einmal eine potentielle

Gefihrdung, da die schiitzenden Bodenschichten

entfernt wurden, das Wasser ginzlich anderen
oberflichenbestimmten Einflussfaktoren und ge-
gebenenfalls Belastungen (z.B. durch die mensch-
liche Nutzung) unterworfen wird. Zudem entsteht
zwischen dem Baggersee und dem umgebenden
Grundwasserkorper eine enge Wechselbeziehung.
Eine Belastung des Baggersees durch die Nassaus-
kiesung oder der Folgenutzungen zur Naherho-
lung bedeuten damit gleichzeitig auch eine mog-
liche Gefihrdung der Grundwasserqualitit. Das
Verhiltnis zwischen Baggersee und Grundwasser
muss dementsprechend schon in der Planung un-
tersucht werden, um spitere negative Folgen zu
vermeiden.

Der Grundwasserstrom spielt bei der Anlage
des Sees eine ebenso gewichtige Rolle. Der kiinst-
liche See steht in permanentem Austausch mit

rundwasscroberfliiche

Baggersee

Abb. 9.1 Blockbild Baggersee (Copyright: Pro Natur GmbH, Frankfurt)
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Abb. 9.2 Schematischer Schnitt durch einen Baggersee (Grundwasserblanke) mit Absenkung und Aufhéhung des

Grundwassers

dem Grundwasser, welches in Richtung des mor-
phologischen Gelindegefilles fliefft. Der Wasser-
spiegel des Baggersees pendelt sich auf eine ho-
rizontale Ebene ein. Die Folge ist, dass dadurch
der Grundwasserspiegel am grundwasseroberstro-
migen Ufer abgesenkt und am grundwasserunter-
stromigen Ufer aufgehoht wird (Abb. 9.2). Dies
kann im Nahbereich des Baggersees zu Problemen
in bebauten Gebieten fiihren.

Mit dem Grundwasseraustausch wird die
Wasserqualitdt des Sees (weniger des Grundwas-
sers) positiv verbessert. Da das Grundwasser eine
mittlere Jahrestemperatur von rd. 11° C aufweist,
erwirmt sich das Seewasser im Sommer nicht so
schnell und ist auch im Hochsommer angenehm
erfrischend.

Mit zunehmender Alterung des Sees kann die
Seewasserqualitit negativ verindert werden, da
durch Schwebeteilchen im Wasser die Seewin-
de abgedichtet und damit der Wasseraustausch
zwischen See- und Grundwasser verringert wird.
Die Folgen sind Nihrstoffanreicherungen im See.
Sein Zustand bestimmt die Vorgaben fiir eine

mogliche Renaturierung. Das erstrebenswerte
Ziel jeder Renaturierung ist der nihrstoffarme
(oligotrophe) See. Dabei handelt es sich um einen
See, welcher bis zum Gewissergrund durchlichtet
ist, dessen Bodenbewuchs tiberwiegt und in dem
die Zehrschicht des Sees sehr viel Sauerstoff (iiber
70 % Sittigung) bindet. Dariiber hinaus zeich-
net sich dieser klare See durch wenig Phytoplank-
ton (Merkmal nihrstoffreicher Seen) aus. Damit
einhergehend ist der geringe Phosphatgehalt ein
wichtiges Merkmal nihrstoffarmer Seen.

Der Austausch zwischen Grund- und Seewas-
ser ist eine Besonderheit von Baggerseen gegenii-
ber Stehgewisser die nicht mit dem Grundwasser
in hydraulischer Verbindung stehen, sondern z. B.
durch oberirdische FliefSgewidsser gespeist werden.

Meist haben die Baggerseen wegen des durch-
stromenden Grundwassers eine gute Wasserquali-
tit, andererseits sind sie durch menschliche Ein-
fliisse grundsitzlich gefihrdet. Dem vorsorgenden
Gewisserschutz ist daher Rechnung zu tragen,
dies gilt besonders fiir Baggerseen im Einzugsbe-
reich von Brunnen der 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung,.
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9 Baggerseen und Grundwasser

B Sand- und Kiesgewinnung in Trinkwassergewinnungsgebieten durch Nassabbau

In ergiebigen Grundwasserleitern sind hiufig
auch bedeutende Vorkommen der Rohstoffe Sand
und Kies zu finden. Diese sind fiir die Bauwirt-
schaft sowie die Glas-, Chemie-, Eisen- und Ke-
ramikindustrie unverzichtbare Rohstoffe. Jihr-
lich werden in der Bundesrepublik rund 350 Mio.
Tonnen an Sand und Kies benotigt.

Bei der Ausweisung von Wasserschutzzonen fiir
die Trinkwassergewinnung kommen einer unver-
letzten belebten Bodenzone und den grundwasse-
ritberdeckenden Schichten eine besondere Schutz-
funktion zu. Im Arbeitsblatt W 101 des DVGW:
»Richtlinien fiir Trinkwasserschutzgebiete I. Teil:
Schutzgebiete fiir Grundwasser (Juni 2006) wird
der Gewinnung von Rohstoffen und sonstigen
Abgrabungen mit Freilegungen des Grundwas-
sers in der Schutzzone III A, wegen der Entfer-
nung der grundwasseriiberdeckenden Schichten,
ein sehr hohes Gefihrdungspotenzial und in der
Schutzzone III B ein hohes Gefihrdungspotenzial
zugeordnet (vgl. auch Kap. 7).

In der Schutzzone III B ist eine Kies- und
Sandgewinnung im Einzelfall moglich, wenn fiir
den Grundwasserschutz sehr giinstige hydrogeolo-
gische, chemische, physikalische, biologische und
hydraulische Rahmenbedingungen vorliegen und
erhohte Anforderungen an den Abbau eingehalten
werden.

In einem gemeinsamen Standpunktepapier
vom Mirz 2007 haben der Bundesverband der
deutschen Kies- und Sandindustrie e.V., der Bun-
desverband Mineralische Rohstoffe e. V. sowie die
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfachs
eV. (DVGW) und die Bund/Linder-Arbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) Kriterien erarbeitet,
die in Einzelfallpriifungen Aussagen liefern sol-
len, ob eine Nassauskiesung in der Wasserschutz-
zone III B maglich ist. Wenn die Wasserversor-
gung nicht beeintrichtigt wird, wenn der Abbau
so gestaltet wird, dass keine Schiden im Wasser-
haushalt entstehen und eine landschaftsgerechte
Folgenutzung der Abbauflichen gewihrleistet ist,
konnen Ausnahmegenehmigungen erteilt wer-
den.

i -
e B st

tv -

+Altrheinsee Eich” (oben)
.Baggersee bei Neuburg a. Rhein” (unten)

Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz

Grundwasserbericht 2007 83



9 Baggerseen und Grundwasser

Ausschlusskriterien fiir die Nassauskiesung

sind:

m Beseitigung oder Verminderung von hydrau-
lisch wirksamen, regional bedeutsamen Stock-
werkstrennungen

m Anschneiden von Grundwasser mit erhohten
Salzgehalten, sofern dadurch die Trinkwasser-
gewinnung beeintrichtigt werden kann

Wasserwirtschaftliche Priifkriterien sind bei-
spielsweise

Vor dem Betrieb:
m Standortabwigung

m Bedarfsnachweis insbesondere im Hinblick
darauf, dass vergleichbare Flichen aufSerhalb
des Wassergewinnungsgebietes nicht in Frage
kommen

m Umfassende Erkundung der Grundwasserver-
halenisse

m Risikobetrachtung hinsichtlich Betrieb und
Nachfolgenutzung

m  Gesamtbewertung aller Auswirkungen der Ab-
grabungsmafinahmen im Umbkreis

Wihrend des Betriebes:

m Besondere Anforderungen an den Betrieb (Per-
sonen, Maschinen, Gebiude)

® Um-, Zwischen-, Ablagerung und Einbau von
Abraum

Monitoring wihrend des Betriebes bis zur Rekul-
tivierung:

m Einrichtung eines aussagefihigen und geeig-
neten Messnetzes

m  Auswahl geeigneter Uberwachungsparameter

m Regelmiflige Datenauswertung und Verfas-
sung von Monitoringberichten

Nachfolgenutzungen:

m  Geeignete Folgenutzungen (z.B. Nutzung als
Natursee)

®  Ordnungsgemifler Riickbau der Betriebsanla-
gen

Zwischen den Beteiligten der Rohstoffindu-
strie und der Wasserwirtschaft besteht Konsens,
dass bei konkurrierenden Nutzungsanspriichen,
deren Auswirkungen die Grundwasserbeschaffen-
heit und Grundwassermenge nachteilig verindern
konnen, der Trinkwasserversorgung grundsitzlich
Vorrang einzurdumen ist.
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