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1 Einleitung

Das Ziel eines flichendeckenden Grundwasserschutzes ist wesentlicher Bestandteil des Kon-
zeptes der nachhaltigen Entwicklung (SRU 1998, S. 12). Auf welche Weise man Grundwas-
ser schiitzen sollte, hiingt sehr von den naturrdumlichen Gegebenheiten sowie von den regio-
nalspezifischen Landnutzungen und den damit verbundenen Grundwasserbelastungen ab. Aus
diesem Grunde sollten Indikatoren und Kriterien fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz
vor ihrer Anwendung auf eine bestimmte Region auf ihre Relevanz hin iiberpriift werden.
Beispielsweise konnen bei einem hohen natiirlichen Schutzpotential des Grundwassers durch
eine relativ méchtige Grundwasseriiberdeckung und bei einem hohen Riickhalte- und Abbau-
potential von Boden und Grundwasserleiter hdhere Schadstoffemissionen/-austriige toleriert
werden als in Gegenden mit niedrigem Schutzpotential des Grundwasserleiters. Uberzogene
und unterlassene Schutzauflagen kénnen gleichermaBen volkswirtschaftliche Vorsorge- bzw.
Schadenskosten nach sich ziehen, die dem umfassenden Ziel einer nachhaltigen Regionalent-

wicklung entgegenstehen.

Das Ziel unserer Untersuchungen, deren Ergebnisse hier dargestellt werden, ist es, Hinwei-
se zu geben, wie der Grundwasserschutz im Landkreis Merseburg-Querfurt und insbesondere
im Gebiet der Querfurter Platte auszugestalten ist, um dem Leitbild einer nachhaltigen Regio-
nalentwicklung (vgl. BUND und Misereor 1997; Ring 1997; Horsch und Ring 1999; Ring,
Klauer und Witzold 1999; de Graaf et al. 1999) méglichst nahezukommen. Die Untersuchung
ist eingebunden in das UFZ-Verbundprojekt ,.Einfluss der Landnutzung auf Landschaftshaus-
halt und Biodiversitit in agrarisch dominierten Rdumen*. In dem Verbundprojekt wird insbe-
sondere angestrebt, raumlich differenzierte Tragekapazititen von Landschaften zu formulie-
ren, Methoden zur Landschaftsbewertung und —optimierung zu entwickeln und anzuwenden
sowie zu priifen, welche Moglichkeiten und Chancen zur Umsetzung der Ergebnisse der
Landschaftsbewertung gegeben sind. Hierbei werden neben den Tragekapazititen von Oko-
systemen die Auswirkungen von Landnutzungen auf das Leistungsvermdgen des Land-
schaftshaushaltes, die Biotop- und Artenvielfalt sowie die Landschaftsstrukturen analysiert
(UFZ 1999, S. 991t.).

Anwendungsziel der Methode der multikriteriellen Landschaftsoptimierung im genannten
Verbundprojekt ist es, Landnutzungsinderungen vorzuschlagen, die fiir drei vorgegebene
Naturschutzszenarien sogenannter Naturschutzszenarien (Erhohung der Fliachenanteile fiir den

Naturschutz um unterschiedliche Prozentsitze) besonders wichtige Funktionen des Land-
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schaftshaushaltes (Schutz vor Bodenerosion durch Wasser und Wind, Erh6hung der Retention
der Landschaft, Produktivitét fiir den Ackerbau) optimal schiitzen und entwickeln. Zusétzlich
werden auch optimale Landnutzungsidnderungen bei verschiedenen vorgegebenen Fruchtfol-
geszenarien untersucht (siehe Grabaum, Meyer und Miihle 1999). Fiir die Einbeziehung
grundwasserschutzbezogener Ziele und Funktionen in die Methode der Landschaftsbewertung
und —optimierung gilt es zu priifen, welche Kriterien des Grundwasserschutzes flachenkon-
kret (MaBstab 1:10.000) und nachvollziehbar abgeleitet werden konnen. Es ist eine ausrei-
chende Differenzierung im Raum erforderlich sowie eine nachvollziehbare Bewertung des
Zieles bzw. der Funktion. Aus der Bewertung miissen Entwicklungsziele ableitbar sein. Es ist
demnach fiir die Landschaftsoptimierung zu priifen, inwieweit Landnutzungs- oder Fruchtfol-
geinderungen auch in Hinblick auf den Grundwasserschutz begriindet werden kénnen. Durch
die Landschaftsoptimierung werden dann die Flachen gefunden, auf denen diese Ziele in Be-

zug auf die anderen oben genannten Funktionen am Besten erfiillt werden konnen.

In diesem Bericht wird zunichst der Frage nachgegangen, ob Grundwasserschutz ein fiir
die Landschaftsoptimierung relevantes Problem darstellt und wie nachhaltige Grundwasser-
schutzziele abzuleiten sind. Der Bericht ist folgendermaBen gegliedert. In Abschnitt 2 werden
wir erldutern, wie man aus dem Konzept einer nachhaltigen Regionalentwicklung allgemeine
Indikatoren und Kriterien fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz ableiten kann. Um diese
MaBstibe auf das Untersuchungsgebiet Landkreis Merseburg-Querfurt anzuwenden, betrach-
ten wir im dritten Abschnitt das dortige Grundwassersystem im Hinblick v.a. auf seine Be-
deutung fiir die Trinkwasserversorgung. In Abschnitt 4 vergleichen wir, inwiefern die im
zweiten Abschnitt vorgestellten allgemeinen Nachhaltigkeitsindikatoren und -kriterien fiir das
Untersuchungsgebiet mit seinen spezifischen Grundwassercharakteristika relevant werden
und diskutieren, welche Auswirkungen eine regional differenzierte Herangehensweise fiir die
Ableitung spezifischer Grundwasserschutzziele fiir den Landkreis Merseburg-Querfurt und
das Kernuntersuchungsgebiet der Querfurter Platte haben sollte. In Abschnitt 5 wird der Frage
nachgegangen, ob und — wenn ja — welche Konsequenzen sich aus differenzierten Grundwas-
serschutzzielen und —massnahmen fiir das in dem UFZ-Verbundprojekt entwickelte Land-
schaftsoptimierungsverfahren (Grabaum, Meyer und Miihle 1999) ergeben. AuBerdem be-
trachten wir mogliche Synergien zwischen MaBnahmen des Grundwasserschutzes und ande-
ren RessourcenschutzmaBnahmen. Wir gehen davon aus, dass die Umsetzung einer nachhalti-

gen Regionalentwicklung es erfordert, solche Synergien zu beriicksichtigen.
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2  Indikatoren und Kriterien eines nachhaltigen Grundwasserschutzes

2.1 Was ist unter ,,nachhaltigem Grundwasserschutz* zu verstehen?

Das Grundwasser ist in vielen Regionen die wichtigste Ressource fiir die Trinkwasserversor-
gung: In Deutschland werden 71-72 % des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser ge-
wonnen (Bundesministerien 1995). Im Kreis Merseburg-Querfurt, dem Untersuchungsgebiet,
hat zwar die Fernwasserversorgung im Jahre 1995 einen Anteil von ca. 60 % am Verbrauch
des durch offentliche Wasserversorgungsanlagen bereitgestellten Trinkwassers, aber ungefahr
ein Drittel stammen aus regionalen/lokalen Grundwasservorkommen (vgl. Tab. 1). AuBer fiir
die Wasserversorgung besitzt sauberes Grundwasser fiir die Qualitit der Oberflichengewisser
und fiir die Gesundheit der Okosysteme der Region eine groBe Bedeutung. Aus diesen Griin-
den ist der Schutz des Grundwassers ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer nachhaltigen

Regionalentwicklung.

Unter welchen Umstidnden kann man aber sagen, dass die Ressource Grundwasser nach-
haltig geschiitzt ist? Mit anderen Worten, wie kann man das Konzept einer nachhaltigen Ent-
wicklung in Bezug auf Grundwasser operationalisieren? Hierzu sind vor allem die beiden fol-

genden Fragen zu beantworten:’
1. Welche Eigenschaften und Funktionen des Grundwassers sind zu erhalten?

2. Wie kann man vorhersagen, unter welchen Umstinden die Eigenschaften und Funktionen

erhalten werden?

Die erste Frage dient dazu, den Nachhaltigkeitsbegriff beziiglich der Ressource Grundwas-
ser zu prazisieren. Das Grundwassersystem ist auch unter vollig natiirlichen Bedingungen
standigen Verdnderungen wie zum Beispiel saisonalen Niederschlagsschwankungen unfer—
worfen. Deshalb ist es zunichst wichtig festzulegen, welche Kenngrofen zur Beschreibung
des Grundwassers zur Beurteilung von Nachhaltigkeit bzw. Nicht-Nachhaltigkeit betrachtet
werden sollen. Diese KenngréBen nennen wir Nachhaltigkeitsindikatoren (oder kurz: Indika-

toren).

In einem zweiten Schritt muss man iiberlegen, innerhalb welcher Grenzen die Werte der
KenngroBen Schwanken diirfen, damit eine Entwicklung noch als nachhaltig zu bewerten ist.

In manchen Fillen gibt es keine Schwellenwerte, aber man kann beispielsweise angeben, dass

! Vergleiche allgemein zu der Problematik der Operationalisierung des Konzeptes der Nachhaltigkeit Costanza
und Patten (1995) sowie Klauer (1999).
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ein groBerer Wert fiir eine nachhaltige Entwicklung des Gesamtsystems giinstiger ist als ein
niedrigerer Wert. Wir nennen Schwellenwerte sowie andere Bewertungsvorschriften und Be-
wertungsrelationen Bewertungsmafstibe. Unter einem Nachhaltigkeitskriterium (oder kurz:
Kriterium) verstehen wir nun die Kombination von einem Nachhaltigkeitsindikator mit einem
zugehorigen Bewertungsmaﬁstab.z Die erste Frage nach den zu erhaltenden Eigenschaften
und Funktionen kann als beantwortet betrachtet werden, wenn ein Biindel von Nachhaltig-

keitskriterien festgelegt ist.

Ob nun das betrachtete Grundwassersystem sich hinsichtlich der ausgewahlten Kriterien
nachhaltig entwickelt, kann man erst im nachhinein mit Sicherheit sagen, denn die Zukunft
kann nicht perfekt vorhergesagt werden. Allerdings héngt es bereits von unseren heutigen
Entscheidungen und Verhalten ab, wie sich das Grundwassersystem entwickelt. Um Nachhal-
tigkeit zu realisieren, muss daher versucht werden, die Folgen unserer heutigen Handlungen
so gut es geht abzuschitzen. Das heiBt, es muss die zweite Frage beantwortet werden: Wie
kann man vorhersagen, unter welchen Umstianden die Eigenschaften und Funktionen erhalten

werden?

In vielen Entscheidungssituationen versucht man, mittels Alltagserfahrungen die Konse-
quenzen seines Handelns vorherzusagen. Um die Folgen von Landnutzungsénderungen auf
das Grundwassersystem oder anderen Handlungen abzuschitzen, geniigt im allgemeinen das
Alltagswissen nicht. Zuverldssigere Vorhersagen sind moglich, wenn man wissenschaftliche
Erkenntnisse in Modelle flieBen l4sst, mit denen man die Handlungsfolgen simuliert. Weil wir
keine vollkommene Voraussicht haben, kann es aber trotz Verwendung ausgefeilter Modelle
vorkommen, dass das Ziel der Nachhaltigkeit verfehlt wird, obwohl allen Kriterien entspro-
chen wurde. Dennoch verlangt es unsere Verantwortung gegeniiber den zukiinftigen Genera-
tionen und gegeniiber der natiirlichen Umwelt, dass wir adaquate Nachhaltigkeitskriterien

festlegen und versuchen, diese moglichst einzuhalten.

Schon bei der Festlegung der Kriterien sollte beriicksichtigt werden, wie gut man die Wir-
kungen von Handlungen hinsichtlich der Kriterien mit Modellen oder auf andere Weise ab-

schitzen und simulieren kann. In dem vorliegenden Papier beschiftigen wir uns nicht mit den

2 Unsere Definition des Begriffes Nachhaltigkeitskriterium ist konsistent mit der Verwendung des Begriffes in
der derzeitigen Nachhaltigkeitsdiskussion (vgl. z. B. Glossar in BMU (2000)). Es gibt verschiedene Ansétze
Nachhaltigkeitsindikatoren in Kategorien einzuteilen. Der bekannteste Ansatz ist der Pressure-state-response-
Ansatz, der von der OECD (vgl. OECD 1998, insb. 105-114) vorgeschlagen wurde. Demnach unterscheidet man
Antriebsindikatoren (pressure indicators), Zustandsindikatoren (state indicators) und MaBnahmeindikatoren (res-

ponse indicators).
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verschiedenen Moglichkeiten der Modellierung von Grundwassersystemen (vgl. hierzu Her-
zog und Kunze 1999, S. 89ff.). Wir konzentrieren uns vielmehr darauf zu iiberlegen, wie man

bei der Bestimmung von Kriterien fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz vorgehen sollte.

2.2 Indikatoren eines nachhaltigen Grundwasserschutzes

Der Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen stellt in einem Sondergutachten fest: ,,Flichende-
ckender Grundwasserschutz umfasst neben der Bewirtschaftung der Grundwassermengen ins-
besondere die Sicherung der Grundwasserqualitit. Dabei ist der Schutz — umweltpolitisch
weitestgehend anerkannt — auf die Regenerierung des natiirlichen Dargebotes und der natiirli-
chen Beschaffenheit von Grundwasser fiir kiinftige Generationen auszurichten (SRU 1998, S.
12). Dem folgend kann man also die Eigenschaften des Grundwassers, die zu erhalten sind,
danach einteilen, ob sie die Grundwasserquantitét oder die Grundwasserqualitit betreffen. Ge-
fahren fiir das Grundwasser gibt es in Deutschland vor allem hinsichtlich der Qualitit; Quan-
titdtsprobleme ergeben sich allerdings indirekt durch eine Verschlechterung der Grundwas-
serqualitdt (BMU 2000).

Welche Indikatoren sind geeignet, den Grundwasserzustand zu beschreiben? Betrachten
wir zunéchst die Indikatoren zur Grundwasserquantitit. Haufig werden hierfiir als Zustands-
indikatoren fiir die Grundwasserquantitét das verfiighare Grundwasserdargebot und das Ver-
hiltnis von Grundwassemneubildung zu Grundwasserentnahme vorgeschlagen (z. B. BMU
2000, S. 46, Walz et al. 1997, S. 323).

Hinsichtlich der Grundwasserqualitit ist es sinnvoll, Indikatoren fiir die verschiedenen
Einflussfaktoren zu bestimmen. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind gefahrliche Stoffe (z.
B. Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, Pestizide) und Nahrstoffe (z. B. Ammonium, Nitrat,
Phosphor) (Claussen et al. 1996), die als Konzentration zu erfassen sind. Hinsichtlich der Be-
lastung der Gewisser mit Nihrstoffen reicht es nicht aus, nur die Konzentration zu priifen,
weil sich die Stoffe akkumulieren. Ernsthafte Probleme durch erhohte Nahrstoffbelastungen
treten z. B. in der Nordsee auf. Die Eintrige in das Grund- und Oberflichenwasser im Ein-
zugsgebiet gelangen — oft mit einer erheblichen Zeitverzoégerung — in die Nordsee und fiihren
dort zu groBeren Konzentrationen als in den oberliegenden Gewissern und infolgedessen zur
Eutrophierung. Es miissen daher fiir Nshrstoffe und andere sich akkumulierenden Stoffe ne-

ben den Konzentrationen auch die Stofffrachten betrachtet werden.
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Beziiglich Konzentrationen und Frachten konnen Indikatoren einzelne Schadstoffe (Ein-
zelindikatoren) oder Gruppen von Schadstoffen (Summenindikatoren) erfassen. Es kann auch
sinnvoll sein, einen einzelnen Schad- bzw. Niahrstoff wie z. B. Nitrat und Ammonium stell-
vertretend fiir eine Gruppe von Schadstoffen bzw. physikalische Eigenschaften wie Sauer-
stoffgehalt, pH-Wert und Leitfihigkeit zu messen (Leitindikator) (EU 2000, S. 59). Ferner
kann man Indikatoren danach unterscheiden, ob sie die Konzentration eines Schadstoffes oder

die gesamte Schadstofffracht reflektieren.

Sollen die Indikatoren eine Grundlage fiir die Ableitung von MaBnahmen des Grundwas-
serschutzes sein, ist ein Indikatorensystem anzustreben, das sowohl die Ursachen fiir Verén-
derungen der Grundwassersystéme als auch die Auswirkungen auf die Funktionen des
Grundwassers in Betracht zieht. Dem wird weitestgehend mit dem DSR-Ansatz der VN-
Kommission fiir Nachhaltige Entwicklung entsprochen (z. B. BMU 2000, S. 4). Das Indikato-
rensystem fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz in Anlehnung an Hoekstra ist der Ab-
bildung 1 zu entnehmen (Hoekstra 1995, S. 17f.).

Indikatoren fiir Indikatoren zur Indikatoren fiir
umweltbezogene Grundwasser- umweltbezogene
Ursachen Quantitiit Folgen
z.B. Klimaverinderun- 2.B. Grundwasserdarge- 2.B. Einfliisse auf
bot, Grundwasserneu- terrestrische und

gen, Verdnderungen

von Vegetation und bildung aquatische Okosysteme
Boden
Indikatoren fiir Indikatoren zur Indikatoren fiir
soziodkonomische Grundwasser- sozioGkonomische
Ursachen Qualitit Folgen

z.B. Wassernachfrage, z.B. chemische z.B. Wasserbereitstel-
Abwasserentsorgung, Beschaffenheit, lung fiir Bevdlkerung,
Kiesabbau Leitfihigkeit Landwirtschaft etc.

Abb.1: Indikatorensystem fiir einen handlungsorientierten Grundwasserschutz.

Neben dem System-Aspekt ist auch der Dynamik Skologischer und Skonomischer Systeme Rechnung zu tragen,
so dass die Indikatoren fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz als Trendindikatoren zu verstehen und als

diesbeziigliche MessgréBen zu bestimmen sind.
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2.3 Kriterien eines nachhaltigen Grundwasserschutzes

Wenn fest steht, mit welchen Nachhaltigkeitsindikatoren die Situation des Grundwassersys-
tems erfasst werden soll, miissen zu den Indikatoren jeweils BewertungsmaBstibe festgelegt
werden, um zu Nachhaltigkeitskriterien zu gelangen. Ein Ansatz, wie methodisch der Schutz
der Grundwasserqualitit in eine Bewertung einbezogen werden kann, besteht darin, sich an
dem Erhalt der Funktionen des Grundwassersystems zu orientieren. Ausgangspunkt der Uber-
legungen ist, dass das Grundwassersystem und die davon abhzingigen Okosysteme bis zu ei-

ner gewissen Tragekapazitit belastbar sind.

Hinsichtlich der Quantitit des Grundwassers ist das Ziel eines nachhaltigen Grundwasser-
schutzes ein ausgeglichener Grundwasserhaushalt. Das schlieBt insbesondere ein, dass die
Grundwasserentnahme geringer als die Grundwasserneubildung bleibt. Da auch die Wirkun-
gen auf grundwassernahe Okosysteme in Betracht zu ziehen sind, die okologische Empfind-
lichkeit jedoch raumlich differenziert ist, kann das konkrete Verhiltnis von Entnahme zu

Neubildung allerdings nur standortabhiingig bestimmt werden.

Beziiglich der Grundwasserqualitét sind ebenfalls critical levels (kritische Konzentratio-
nen) und critical loads (kritische Frachten) fiir stoffliche und nichtstoffliche Belastungen zu
bestimmen. Auch hier gilt, wie stark sie die Grundwasservorkommen gefihrden, hingt von
der Tragekapaziit der natiirlichen Systeme (Regenerationspotentiale) ab. So kinnen erhohte
Stoffeintrége teilweise im Laufe der Zeit abgebaut und demzufolge auch toleriert werden. An-
strengungen zu Vermeidung und Reduzierung von Stoffeintridgen oder anderen Belastungs-
faktoren wiéren dann erst erforderlich, wenn die Gefahr besteht, dass die Tragekapazititen der
natiirlichen Systeme iiberschritten werden (Claussen et al. 1996, S. 5). Dabei ist ebenfalls wie
bei der zu schiitzenden Grundwassermenge zu beriicksichtigen, dass die Tragekapazitit sich
durch die Standortbedingungen (z. B. Boden- und Untergrundeigenschaften) sowie durch die

vergangene und gegenwirtige Landnutzung unterscheidet.

Dieser an der Erhaltung der Funktionen des Grundwassersystems ausgerichtete Ansatz zur
Festlegung von Nachhaltigkeitskriterien ist allerdings nicht mit dem deutschen Wasserrecht
zu vereinbaren, denn das geht von dem Grundsatz des Reinheitsgebotes aus, woraus sich we-
sentlich schérfere Kriterien ableiten lassen als aus dem Tragekapazititen-Ansatz (Claussen et
al. 1996, S. 5). Im Paragraphen 1a des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) wird vorgeschrieben:

»Die Gewisser sind als Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fiir Tiere

und Pflanzen zu sichemn. Sie sind so zu bewirtschaften, dass (...) jede vermeidbare Be-
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eintrachtigung ihrer 6kologischen Funktionen unterbleibt. Jedermann ist verpflichtet,
bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gew#sser verbunden sein konnen, die
nach den Umsténden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine Verunreinigung des

Wassers oder eine sonstige nachteilige Verédnderung seiner Eigenschaften zu verhiiten

0

Es ist zu konstatieren, dass in dem Gesetz Gewdsserschutz vermeidbare und nicht erst
schddliche Beeintrachtigung der dkologischen Funktionen einschlieft. AuBerdem sollen jegli-
che Verunreinigungen des Wassers und nicht erst schddliche Auswirkungen vermieden wer-
den. Mit dem Reinheitsgebot im Wasserhaushaltsgesetz ist im deutschen Wasserrecht ein
weitreichendes Vorsorgeprinzip verankert. Das heiBt, aus dem Wasserhaushaltsgesetz ist fiir
einen nachhaltigen Grundwasserschutz die natiirliche Beschaffenheit des Grundwassers als
Bewertungsmaf@stab abzuleiten (vgl. Claussen et al. 1996, S. 10). Nachhaltiger Grundwasser-
schutz hat demzufolge flachendeckend ein anthropogen méglichst unbelasteten Zustand zu

gewihrleisten.

Reinheitsgebot und ausgeglichener Grundwasserhaushalt sollen den Erhalt der Funktionen
des Grundwassers im Naturhaushalt und als Naturressource sicherstellen. Das deutsche Was-
serhaushaltsgesetz ist allerdings ein Rahmengesetz. Es enthilt keine verbindlichen GiitemaB-
stibe in Form von Grenzwerten, denn die Ausgestaltung des Wasserrechtes ist Lindersache.
Das geschieht in landerbezogenen Wasserhaushaltsgesetzen, die wiederum durch Verordnun-
gen und Verwaltungsvorschriften untersetzt werden, die aber weitgehend auf einem System

von Emissionsgrenzwerten basieren.

Sofern GiitemaBstibe formuliert werden, orientieren sie sich nach wie vor an nutzungsbe-
zogenen Gesichtspunkten. Auf Grund der im allgemeinen naturgegebenen Reinheit ist das
Grundwasser fiir den Menschen eine wichtige Trinkwasserressource. Demzufolge wurden und
werden die qualitativen Schutzziele fiir Grundwasser vorwiegend aus den Anforderungen an
die Trinkwasserqualitit abgeleitet. Konkrete Grenzwerte sind in der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) und in der EU-Trinkwasserrichtlinie (75/440/EWG) festg,,relegt.3 Auch die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) hat Grenzwerte empfohlen. Die in den verschiedenen Listen
enthaltenen Richt- und Hochstwerte sind auf der Grundlage von humantoxikologischen Stan-

dards, sthetischen und technischen Anspriichen gegeniiber dem Trinkwasser und beziiglich

3 Eine Ubersicht iiber bestehende Grenzwerte fiir Trinkwasser mit Angabe der Hauptbelastungsquellen und der
Begriindung der Grenzwerte findet man in Anlage 1.
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gewiséer Stoffe bestimmt worden. Beziiglich eines nachhaltigen Grundwasserschutzes besteht
das Problem darin, dass Wasserreinheit und Trinkwassereignung nicht zuverlissig
verkniipfbar sind. Sofern durch technische Aufbereitungsanlagen der Wasserwirtschaft dko-
nomisch effiziente Trinkwasserqualitit gesichert werden kann, ist der Anspruch an die
Grundwasserqualitdt durch die Moglichkeiten technischer Wasseraufbereitungsanlagen be-

stimmbar.

Allerdings auch in dem Fall, dass der Anspruch an die Grundwasserqualitit dem an Trink-
wasserqualitat entspricht, sind die Grenzwerte fiir eine Bewertung des nachhaltigen Grund-
wasserschutzes auch nur bedingt geeignet, denn sie sind nur einseitig nutzungsorientiert auf
Trinkwasserbediirfnisse ausgerichtet. Die TrinkwV und die EU-Trinkwasserrichtlinie bertick-
sichtigen nur unzureichend die Langzeitwirkungen von Stofffrachten vom ober- in den un-
terstromigen Bereich der Gewisser sowie Skotoxische Aspekte. Nach UBA (1999, S. 28)
reicht z. B. eine Konzentration von 50 mg/l Nitrat im Grundwasser als Obergrenze fiir Trink-

wasser nicht aus, die Eutrophierung zu mindern.

Obwohl die natiirliche Beschaffenheit des Grundwassers als Umweltqualititsziel weitest-
gehend umweltpolitisch anerkannt ist (vgl. WHG), besteht noch Handlungsbedarf beziiglich
rechtsverbindlicher MaBstébe an die Quantitit und Qualitit des Grundwassers. So kann zwar
davon ausgegangen werden, dass die Nitratkonzentration in ,,unbelasteten, natiirlichen, sauer-
stoffreichen Grundwissern in Deutschland zwischen 10 und 25 mg/l liegen,” aber verbindli-
che ,Priif- und MaBnahmenschwellenwerte bestehen in Deutschland fiir Nitrat nicht® (UBA
1999, 8. 27)*.

Mit der in diesem Jahr verabschiedeten EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (EU 2000)
vollzieht sich jedoch ein Paradigmenwechsel von einer bisher dominierenden emissionsbezo-
genen Gewisserpolitik in Richtung eines kombinierten Emissions-Immissionsprinzips. Die
WRRL stellt mit ihrem Art. 4 Umweltziele in den Mittelpunkt ihrer Regelung. Im Sinne des
Art. 4 WRRL wird die Vermeidung einer Verschlechterung des Grundwasserzustandes und
die Sanierung mit dem Ziel eines ,,guten Zustandes* als Umweltziel definiert. Was als .guter
Zustand*™ gilt, wird in Art. 2 Nr. 14 und 16 und im Anhang V der WRRL nher ausgefiihrt
(vgl. Anlage 2). Die MaBnahmen fiir einen ,,guten Zustand“ werden in Programmen nach

Art. 13 WRRL festgeschrieben und in den Bewirtschaftungsplinen nach Art. 16 WRRL aus-

* Ein Ansatz zur Beriicksichti gung geogener Grundwasserqualititen bei der Ableitung von Grundwasserschutz-
zielen und -maBnahmen ist z. B. in Hannappel et al. (1995) zu finden.
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gewiesen. Die in Bewirtschaftungspldnen definierten Umweltziele sind in einem Zeitraum

von 15 Jahren nach Inkrafttreten der WRRL zu erreichen.

Zwar wird in Artikel 1 der WRRL der Erhalt der Funktionen des Grundwassersystems
formuliert, aber damit ist noch keine hinreichende Aussage gegeben, ob lingerfristig an der
Tragekapazitit oder an der natiirlichen Beschaffenheit (Reinheitsgebot) orientierte Bewer-

tungsmaBstibe anzustreben sind.

2.4 Réaumliche und zeitliche Differenzierung und Aggregation von Kriterien

Grundwassersysteme sind rdumlich differenziert und verdndern sich iiber die Zeit. Aus die-
sem Grunde miissen die Nachhaltigkeitsindikatoren an einem Netz von Messstellen und in
regelméBigen Abstédnden erhoben werden. Fiir jeden Indikator erhélt man eine Zeitreihe von
Messwerten fiir jede Messstelle des Netzes. Es stellt sich nun die Frage, wie man die Mess-
werte in geeigneter Weise zeitlich und rdumlich zusammenfasst, um zu einer Gesamteinscht-

zung hinsichtlich des zu betrachtenden Kriteriums zu gelangen.

Wenden wir uns zunéchst dem Problem der rdumlichen Aggregation zu. Eine Moglichkeit
wire festzulegen, dass ein gewisses Kriterium genau dann eingehalten ist, wenn der Grenz-
wert an allen Messstellen unterschritten wird. Eine andere Moglichkeit wire hingegen die
Konzentrationen iiber das gesamte Messnetz oder iiber einen Teil des Netzes zu mitteln und
dann mit dem Grenzwert zu vergleichen. Offensichtlich fithren beide Methoden nicht unbe-
dingt zu der gleichen Einschitzung. Die erste Moglichkeit hat ein schirferes Kriterium zur
Folge als die zweite. Es sind auch noch andere Aggregationsmethoden denkbar. Welche Me-
thode fiir ein bestimmtes Kriterium die geeignete ist, hingt von dem Wirkungsmechanismus
der Schadstoffe und vor allem von unserer Kenntnis oder Unkenntnis iiber den Mechanismus
ab. Betrachten wir als einfaches Beispiel den Nitratgehalt im Trinkwasser. Eine schédliche
Wirkung kann aller Voraussicht nach vermieden werden, wenn die NOs-Konzentration unter
50 mg/l im Rohwasser liegt. Eine erhohte Konzentration in einer Quellfassung kann durch
Verschneiden mit Wasser aus einer anderen Fassung ausgeglichen werden. In diesem Fall ist

es durchaus sinnvoll, die Messwerte des im Fassungsbereich liegenden Messnetzes zu mitteln.

Eine ihnliches Problem stellt sich bei der Aggregation iiber die Zeit. In welchen Abstinden
sind die Messwerte zu erheben und sind kurzzeitige Uberschreitungen der Grenzwerte noch
zu tolerieren oder nicht? Auch diese Fragen sind in Abhdngigkeit von der speziellen Situation

zu beantworten. Wenn beispielsweise ein Okosystem gegeniiber einem Schadstoff ein hohes
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Regenerierungsvermogen (Resilienz) besitzt, so ist eine kurzzeitige, geringfiigige Uber-
schreitung eines Grenzwertes zu tolerieren. Hat umgekehrt schon eine kurzzeitige Uber-

schreitung eines Grenzwertes irreversible Folgen, ist sie nicht akzeptabel.

Wir halten fest, dass die Festlegung von Nachhaltigkeitskriterien eine rdumlich und zeitlich
differenzierte Betrachtungsweise erfordert und die Frage, wie die Messwerte aggregiert wer-

den sollten, von der jeweiligen Problemsituation abhéngt.

Im Abschnitt zwei wurde erldutert, wie der Begriff eines nachhaltigen Schutzes der
Grundwasserressource operationalisiert werden kann. Grundlage sind Nachhaltigkeitskrite-
rien. Die Individuen der Gesellschaft haben ihr Verhalten so auszurichten, dass diese Krite-
rien aller Voraussicht nach eingehalten werden. AnschlieBend wurde eine Reihe von Vor-
schlégen fiir Kriterien eines nachhaltigen Grundwasserschutzes vorgestellt und diskutiert, die
an der Tragekapazitit zu orientieren sind. Es konnte in diesem Zusammenhang jedoch nicht
beantwortet werden, wie die an der Tragekapazitit auszurichtenden Nachhaltigkeitskriterien
zu formulieren sind. Dazu sind standortbezogene naturwissenschaftliche Untersuchungen er-
forderlich. Handlungsgrundlage fiir die néchsten Jahre ist die WRRL, mit der die Umweltziele
fir Grundwasser definiert sind. Im Rahmen des Projektes, das sich mit der Wahl optimaler
Landnutzungen befasst, stellt sich allerdings fiir den Landkreis Merseburg-Querfurt — dem
Untersuchungsgebiet — die Frage, wie die MaBnahmenotwendigkeit fiir die Umsetzung der
Umweltziele fiir Grundwasser zu beurteilen ist und inwieweit die Grundwasserschutzziele
und -mafinahmen rdaumlich differenziert abzuleiten sind. Zur Beantwortung der Frage werden

wir zundchst die Grundwassersysteme im Landkreis Merseburg-Querfurt charakterisieren.
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3  Charakteristik der Grundwassersysteme im Landkreis Merseburg-Querfurt
im Hinblick auf die Trinkwasserversorgung

Bei der Landschaftsoptimierung wird nur ein kleiner Ausschnitt des Landkreises Merseburg-
Querfurt betrachtet. Dieser Ausschnitt wird als Kernuntersuchungsgebiet der Querfurter Platte
bezeichnet (oder kurz: Kerngebiet) und in der Abbildung 2 dargestellt. Um das Grundwasser-
system in einen groBeren Kontext einordnen zu konnen, wurden im Rahmen eines Werkver-
trages Daten zur Charakterisierung des Grundwassers auf Ebene des Kreises Merseburg-
Querfurt erhoben. Auf Grund bisheriger Nutzungsanspriiche stehen insbesondere die Funktio-
nen der Grundwasservorkommen als Trinkwasserressource im Mittelpunkt der folgenden Be-

trachtung.

Die Charakterisierung der Grundwassersysteme im Landkreis Merseburg-Querfurt erfolgte

vor allem auf der Grundlage der folgenden Unterlagen:

e Bericht der IHU-Gesellschaft fiir Ingenieur-, Hydro- und Umweltgeologie mbH, Nord-
hausen , Hydrogeologische Untersuchungen zu den Wasserversorgungsbedingungen im

Landkreis Querfurt® (IHU 1992)

e Werkvertrag zu ,,Charakterisierung von Grundwassersystemen und deren Nutzung im Re-

gierungsbezirk Halle® (Winkler 1999)
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Inhaltiiche Bearbeitung, Kartografie und GIS: R. Grabaum & B.C. Meyer 1998

Abb. 2: Nutzungstypen im Kernuntersuchungsgebiet der Querfurter Platte (Grabaum, Meyer,
Miihle 1999, S. 21).

3.1 Trinkwasserschutzgebiete

Eine Ubersicht iiber die Trinkwasserschutzgebiete (TWSG) im Landkreis Merseburg-Querfurt
(LK MQ) ist den Anlagen 3 und 4 zu entnehmen. Die ausgewiesenen Schutzflichen beziehen
sich auf das Jahr 1994. Aus der Abbildung 3 geht die Lage der TWSG hervor. Die TWSG des
LK MQ machen ca. 7 % der TWSG des Landes Sachsen-Anhalt aus. Die TWSG Qf13-Siid
und Qf15 liegen im Kernraum des Untersuchungsgebietes und umfassen ca. 10 % der Schutz-

flichen des LK MQ. Die Verinderungen, die sich bis 1999 beziiglich des Status TWSG
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Trinkwasserschutzgebiete im Landkreis Merseburg-Querfurt (Stand 1998) (Winkler

Abb. 3

1999).
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Qf Schutzstatus und Angaben zur Was- Me Schutzstatus und Angaben zur
serforderung Wasserforderung
Qf1 Trinkwasserschutzzone Mel Trinkwasserschutzzone aufge-
hoben
f2 Trinkwasserschutzzone Me 3 und 4 Heilbrunnenschutzgebiet
Qf3 Trinkwasserschutzzone aufgehoben | Me 7 Trinkwasserschutzzone
Qf5 Trinkwasserschutzzone aufgehoben | Me 8 Trinkwasserschutzzone
Qf 10 Trinkwasserforderung eingestellt Me 9 Trinkwasserschutzzone
Qfll Trinkwasserschutzzone Me 13 Trinkwasserforderung eingestellt
Qf 13 Mitte (a) | Trinkwasserschutzzone aufgehoben | Me 17 Trinkwasserschutzzone
Qf 13 Nord (b) | Trinkwasserschutzzone aufgehoben | Me 20 Trinkwasserschutzzone
Qf 13 Siid (c) | Trinkwasserschutzzone Me 22 und 23 | Trinkwasserschutzzone
Qf 15 Trinkwasserschutzzone Me 24 Trinkwasserschutzzone
Gebiet Albers- | Trinkwasserschutzgebiet, neu Me 26 Trinkwasserschutzzone aufge-
roda/Steigra hoben
Westlich von | Trinkwasserschutzgebiet, neu
Qf 11 gelege-
nes Gebiet

ergeben haben, konnen ebenfalls der Abbildung 3 entnommen werden. Insgesamt zeichnet
sich ab, dass sich die ausgewiesenen Schutzflichen fiir die Trinkwassergewinnung reduziert
haben. Dies trifft sowohl fiir Sachsen-Anhalt insgesamt (vgl. Tabelle 2) als auch fiir den
Landkreis Merseburg-Querfurt zu. Die Aufhebung von Trinkwasserschutzgebieten ist im
Kontext zur SchlieBung von Wasserversorgungsanlagen infolge einer riicklaufigen Entwick-
lung des Trinkwasserverbrauches sowie der geogen und anthropogen bedingten Probleme be-

ziiglich der Grundwasserbeschaffenheit zu sehen.

3.2 Wasserversorgung

Die in der Tabelle 1 ausgewiesene Entwicklung des Trinkwasserverbrauches in Sachsen-
Anhalt basiert auf den Planungen zur Trinkwasserversorgung des Ministeriums fiir Raumord-
nung, Landwirtschaft und Umwelt (1996). Die Entwicklung von 1990 bis 2010 lzsst eine Re-
duzierung des jahrlichen Trinkwasserverbrauches von 912 auf 379 Tm? pro Tag erkennen.
Der riicklaufige Trend ist zuriickzufithren auf die Abnahme der Einwohner von 2,890 auf
2,710 Mio. sowie auf eine Senkung des spezifischen Trinkwasserverbrauches von 330 auf
190 1 pro Einwohner und Tag. Eine wichtige Saule in der Trinkwasserversorgung in Sachsen-
Anhalt ist das Fernwasser. Zwar reduziert sich im Zeitraum 1990 bis 2010 die von der Fern-
wasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH bereitgestelite Trinkwassermenge, aber ihr Anteil

am Gesamtverbrauch erhéht sich von ca. 35 % auf ungefihr 43 %.
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Tab. 1: Offentliche Wasserversorgung in Sachsen-Anhalt.

1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 2010
Einwohner [Anzahl] 2.890.474 | 2.823.324 | 2.796.981 | 2.777.935 | 2.759.213 [ 2.738.928 | 2.707800
Trinkwasserverbrauch bzw. 912 774 646 595 527 492 511
—bedarf [1000m?3/d]
Trinkwasserverbrauch bzw. 330 290 239 218 193 181 189
—bedarf [I/(E*d)]
davon Fernwasserversor- 316 271 251 225 199 169 219
gung [1000m?/d]
Versorgungsanlagen: mittle- 1.100 1.021 994
re Kapazitit [1000m?3]
Wasserschutzgebiete [km?] 2.125 2.069 1.995 1.768 1.714 1.000

Quelle: Ministerium fiir Raumordnung, Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt (1996):
Trinkwasserzielplanung des Landes Sachsen-Anhalt 1996. Magdeburg, S. 12-15, 143.

Die Situation im LK MQ unterscheidet sich jedoch von der in Sachsen-Anhalt. In der Ziel-
planung (vgl. Tab. 2) wird fiir die Entwicklung von 1994 bis 2010 davon ausgegangen, dass:

o der Gesamtbedarf an Trinkwasser steigt, was auf einen geringfiigigen Zuwachs der Ein-

wohner und einer Erhohung des spezifischen Trinkwasserverbrauches beruht,

o die Kapazitit der ortlichen Wasserversorger und die Gesamtforderung aus ortlichen Was-

serversorgungsanlagen stark abnimmt und

e der Anteil an Fernwasser, der von der Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH bezo-
gen wird, signifikant zunimmt. Es wird 2010 mit einem Anteil des Fernwassers am Ge-

samtverbrauch an Trinkwasser von 93 % gerechnet.

Die Wasserversorgung im Kemgebiet wird gegenwértig noch durch eine lokale Pumpstati-
on (TWSG Qf13-Siid) sowie durch Uberleitungen aus der Wasserfassung Schnellroda sicher-
gestellt. Bis zum Jahr 2001 ist die Ablosung der lokalen Wasserversorgung durch die Fern-
wasserversorgung geplant (MIDEWA GmbH Eisleben, mdl. Mitteilung von Herrn Kithn vom
1.9.1999 und 22.8.2000).
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Tab. 2: Bedarf an Trinkwasser (TW) im Landkreis Merseburg-Querfurt.
Einheit 1994 - 1995 2010

Einwohner insgesamt Anzahl 140.281 140.569 141.000
Anschluss an 6ffentliche Wasserverssorgung Anzahl 140.178 140.499 141.000
davon einzelversorgt Anzahl 103 70 -
Anschlussgrad an &ffentliche Wasserversorgung % 99,9 99,9 100
Offentliche Was-sewemorgungsa@légéu (WVA) Anzahl 24 23 6
mittlere Kapazitat . | ‘mYa - 9.681.990 9.462.990 - 2.766.700
davon Grenzwertiiberschreitungen Anzahl 10 3 <
mittlere Kapazitit m¥a 5.296.150 3.544.150 -
Mittl. TW-Verbrauch bzw. —Bedarf md/a 9.281.059 8.509.228 11.680.000
Spez. TW-Verbrauch bzw. —Bedarf VEd 181 166 225
Gesamtforderung 6rtl. WVA M-Q m¥/a 3.876.167| 3283723 675.250
+ Fremdbezug ortl. WVA/Kreise m¥/a 819711 . 8la7 87.600
+ Fremdbezug FWVElbaue_-_Ostharz GmbH m¥a 5.418.696 | 5.195.234 10.935.400
- Abgabe aus ortl. WVA an Kreise m¥a  os075| 51000 18.250

Quelle: Ministerjum fiir Raumordnung, Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt (1996)

Trinkwasserzielplanung des Landes Sachsen-Anhalt 1996. Magdeburg, S. 67.

3.3 Grundwasserneubildung und -inanspruchnahme

Ein Indikator fiir die Beurteilung der méglichen Entnahme von Grundwasser ist — wie in Ab-
schnitt 2 bereits dargelegt — die Grundwasserneubildung. , Unter Grundwasserneubildung
wird der Zugang von in den Boden infiltriertem Wasser zum Grundwasser verstanden® (Hol-
ting 1995, S. 65). Das auf eine definierte Fliche® bezogene infiltrierte Wasser wird als
Grundwasserneubildungsrate bezeichnet und in der Dimension 1/(s*km?) ausgewiesen (Eben-
da).

Zwar gehort der LK MQ zu einem Gebiet mit einer geringen bis sehr geringen Grundwas-
serneubildung, aber es kann trotzdem davon ausgegangen werden, dass die Grundwasserent-

nahmen, gemessen an der mittleren Kapazitit der lokalen, &ffentlichen Wasserversorgungs-

* In der Regel handelt es sich dabei um das unterirdische Einzugsgebiet.
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anlagen im LK, im Betrachtungszeitraum nicht gréBer waren als die Grundwassemneubil-
dungsraten.

Dies zeigt auch der Vergleich der Grundwasserneubildungsrate auf den Schutzflichen
Qf13-Siid und Qf15 im Kerngebiet der Untersuchung mit den Wasserentnahmen in Hohe der
mittleren Kapazitit der WVA von Qf13-Siid und Qf15.

Grundlage fiir die Ermittlung der Grundwasserneubildung ist das Verfahren von Renger
und Strebel (1980). Fiir die Anwendung des Verfahrens werden Niederschlagsdaten, die nutz-
bare Feldkapazitiit des Bodens und die Hande-Verdunstung benétigt. Da fiir den Niederschlag
zwel unterschiedliche Datengrundlagen zur Verfiigung standen, werden zwei Varianten der
ermittelten mittleren Grundwaséemeubildung betrachtet. Ein vollstdndiges Daten- und Be-
rechnungsschema fiir das Verfahren findet man bei Meyer (1997). Als Niederschlagsda-ten
standen zur Verfiigung:

e Daten auf Quadratkilometerraster-Basis nach Miiller-Westermeier (1995): 511-566 mm

(Einbeziehung der Hohenlage) und

e Daten des agrarmeteorologischen Dienstes, Station Querfurt: 489 mm mittlerer jahrlicher
Niederschlag (Meyer 1997).

Nach den Niederschlagswerten von Miiller-Westermeier (1995) wurde eine mittlere
Grundwasserneubildung von 100 mm und nach den Daten der Wetterstation Querfurt wurde

eine mittlere Grundwasserneubildung von 75 mm ermittelt.

Wird nun die Grundwasserneubildungsrate fiir die 12,18 km? umfassenden Schutzflichen
Qf13-Siid und Qf15 betrachtet, so liegt sie — wie der Tabelle 3 zu entnehmen ist — iiber der

Grundwasserentnahme, die der mittleren Kapazitit der Wasserversorgungsanlagen entspricht.

Bei der Beurteilung des Verhiltnisses von Grundwasserneubildung und —entnahme ist
noch zu beriicksichtigen, dass die Einzugsgebiete der beiden Wasserfassungen groBer als die
ausgewiesenen Trinkwasserschutzgebiete sind. So geht das Einzugsgebiet der zu Qf13-Siid
gehorenden Wasserfassungen bis an den siid-westlichen Rand der Querfurter Platte (mdl.
Auskunft von Herrn Donath, Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt vom 22.8.2000). Das
bedeutet, dass die fiir die Wasserfassungen zu betrachtenden Grundwasserneubildungsraten

noch hoher liegen diirften.
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Tab. 3: Grundwasserneubildung und mittlere Kapazitit der Wasserversorgungsanlagen in den
TWSG Qf 13-Siid und Qf 15.

Grundwassemeubildungsrate | Mittlere Kapazitit | Férdermenge der
mit N nach der WVA WVA Qf 13-Siid
Qf 13-Siid u. Qf u. Qf 15 1997
15
WVA Miiller- Wetterstation
Westermeier Querfurt [m?/a] [m¥a]
[m3/a] [m?%/a]
WVA Qf 13-Siid u. 1.218.000 913.500 51.830 16.850
Qf15

Quelle: Winkler 1999.

Fiir das zuldssige Verhiltnis von Grundwasserneubildungrate und —entnahme diirfte des
weiteren von Bedeutung sein, dass das Grundwasser fiir die Speisung der Oberfldchengewis-
ser bendtigt wird. Die wichtigsten Vorfluter der Querfurter Platte sind die Querne und Weida
(mdl. Auskunft Herr Donath, Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt vom 22.8.2000). Zur
Beurteilung der hydraulischen Verbindungen zwischen Grundwasser und Oberflichenwasser
sowie der Bedeutung der kleinen Oberflachengewisser im Kerngebiet bedarf es allerdings

weiterer fachlicher Untersuchungen.

3.4 Grundwasserqualitiit

Die von IHU (1992) und Winkler (1999) vorliegenden Einschitzungen sowie Daten zur Was-
serbeschaffenheit zeigen, dass liberwiegend geogen bedingte Qualitdtsméngel, verglichen mit
den Anforderungen an Trinkwasser nach TrinkwV, zu verzeichnen sind. Die geogene Belas-
tung ist dabei durchaus unterschiedlich und héngt von den jeweiligen Grundwasserstockwer-

ken ab. So wurden im Altkreis Querfurt z. B. folgende geogene Belastungen nachgewiesen

(IHU 1992, S. 34ff.):
Grundwasserstockwerk Rotliegendes: relativ hohe Hirte,
Grundwasserstockwerk Zechstein: relativ hohe Hirte und Eisengehalt und
Grundwasserstockwerk Buntsandstein: relativ hohe Hirte, Sulfate und Magnesium.

Diese Aussagen konnen beispielsweise auch durch Daten zur Trinkwassergiite von Was-

serversorgungsanlagen im LK MQ belegt werden. So ist die Wassergiite in Wasserférderanla-
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gen im Kerngebiet durch eine hohe Sulfat- und Magnesiumbelastung® sowie Wasserhirte ge-

kennzeichnet (vgl. Tabelle 4).

Inwieweit anthropogen bedingte Qualititsprobleme existieren, hdngt zum Einen vom na-
tiirlichen Schutz- und Selbstreinigungspotential und zum Anderen von den durch Landnut-
zung verursachten Gefahrdungen ab. Aus diesem Grunde soll zunéchst das natiirliche Schutz-
potential betrachtet werden. Im Abschnitt 4 wird dann auf die anthropogen bedingten Gefihr-

dungen n#her eingegangen.

§ Die Magnesiumbelastung iibersteigt tlw. den Grenzwert von 50 mg/l; die Sulfatbelastung ist nur aufgrund der
Zusatzbestimmung in der TrinkwV zulissig, nach der bei geogenen Belastungen nicht der Grenzwert von 240
mg/l sondern von 500 mg/l heranzuziehen ist; fiir die Wasserhirte existiert kein Grenzwert.
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Tab. 4: Trinkwassergiite in den Wasserfassungen von Qf13-Siid (Winkler 1999).

Landkreis MaBein- Merseburg/ Querfurt
heit

WVA Qf13 Qf13 Qf13 Qf13
Datum 1997/Probe 1 1997/Probe 2 1997/Probe 3 19997/Probe 4
Probestelle Reinwasser Reinwasser Reinwasser Reinwasser
Geschmack 0 0 0
Geruch 0 0 0
GSW 0
Temperatur °C 9.8 10 12,3 11,4
Firbung 1/m <0,1 0,2 <0,1 <01
Triibung TE/F 0,76 4.8 0,38 6,6
Leitfahigkeit uS/cm 972 1420 1172 1180
Oxidierbarkeit mg/1 1,4 14 1,7 2.4
pH gem. 7,46 7,23 7,85 7,39
pHc 7.17 741 7.2 7,16
delta pH 0,29 -0,18 0,65 0,23
Ks4,3 mmol/l 5.8 4,3 5.9 5,6
Kbg2 mmol/1 0,72 0,6 0,38 0,78
freie CVO2 °dH 31,7 16.7 34,3
Karbonathirte °dH 16,2 12 16,5 15,7
Gesamthirte mg/1 32 435 36,2 34,5
Eisen mg/1 0,14 0,05 0,06 2.3
Mangan mg/1 0,026 < 0,005 < 0,01 0,016
Calcium mg/l 152 204 147 152
Magnesium mg/1 46,4 65 69,4 574
Kalium mg/1 7
Natrium mg/l 18
Cyanid mg/1 < 0,005
Fluorid mg/l 0,26
Nitrat mg/1 16,9 20 15,7 38
Nitrit mg/1 0,026 <0,02 0,02 0,01
Ammonium mg/l 0,1 < 0,05 0,1 0,03
Chlorid mg/1 63,6 68 67,2 76,6
Sulfat mg/] 228 448 286 259
o-Phosphat mg/1
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3.5 Parameter zur Beurteilung des natiirlichen Schutzpotentials

Abbildung 4 enthilt eine Ubersicht iiber verschiedene Parameter zur Beurteilung des natiirli-
chen Schutzpotentials von Grundwasserleitern. Fiir die Charakteristik des Schutzpotentials in
TWSG des LK Merseburg-Querfurt wurden herangezogen (vgl. Anlage 3 und 4):

der Grundwasserleitertyp (Aquifergeologie),

die Grundwasseriiberdeckung (Geologie der Deckschichten),

die Méchtigkeit des Grundwasserleiters,

die Durchldssigkeit (kf-Wert) des Grundwasserleiters und

der Grundwassergeschiitztheitsgrad (GHK).
Speziell zum Kerngebiet der Untersuchung wurden noch Informationen zum Flurabstand er-

géanzt.

Schutzniveau ——p

nstip naingit
Grundwasserleiter-Typ Poren-GWL Kluft-GWL Karst-GWL

lithologischer Aufbau
Abstandsgeschwindigkeit

inhomogen

Grundwasseriiberdeckung

Pufferkapazitit (Sduren)

Riickhaltepotential
(kationische Schadstoffe)

Abbaupotential
(abbaubare Schadstoffe)

Abb. 4: Schutzpotential von Grundwasserleitern (SRU 1998, S. 149).

In der Abbildung wird der Einfluss der Parameter Grundwasserleitertyp, lithologischer_Aufbau, Abstarld.sge—
schwindigkeit, Grundwasseriiberdeckung, Pufferkapazitit, Riickhalte- und’ Abbaupoteqtlal auf das g_atu;hch.c
Schutzpotential von Grundwasserleitern in Richtung giinstig oder ungiinstig widergespiegelt. 'In Abhanglg_kelt
vom natiirlichen Schutzpotential sind die Schutzziele und entsprechenden MaBnah{nen (Ausweisung von Trink-
wasserschutzgebieten oder MaBnahmen des allgemeinen Gewisserschutzes) abzuleiten.
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Im folgenden konzentrieren sich die Aussagen auf das Kerngebiet, da fiir diesen Raum
Schlussfolgerungen zur Landschaftsoptimierung zu ziehen sind. Der in diesem Gebiet liegen-
de Hauptgrundwasserleiter ist durch Muschelkalk geprigt, wobei inselartig tertiire und
quartdre grundwasserleitende und grundwasserstauende Schichten diesen iiberlagern. Im Lie-
genden schlieBen sich Grundwasserstockwerke des Buntsandsteins an. Der Hauptgrundwas-
serleiter ist im Einzugsgebiet der Wasserfassung von Qf15 64 m und im Einzugsgebiet der
Wasserfassung Qf13-Siid 115 m mdchtig. Der kf-Wert betrigt im Gebiet Qf15 4,84 m/s und
6,4 m/s fiir Qf13-Siid.

Moartemhaged

<1800

Abb. 5: Grundwasserscheiden, Flurabstinde und Fliessrichtungen des Grundwassers im nérd-

lichen Teil des Kerngebietes (die im O enthaltene Zahl bezieht sich auf den Flurabstand)
(Winkler 1999; Hydrogeologische Karte der Deutschen Demokratischen Republik 1: 50.000).
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Werden die mit der Lage des Hauptgrundwasserleiters zusammenhingenden Grundwas-
serscheiden und damit verbundenen Fliessrichtungen betrachtet (vgl. Abb. 5), fillt auf, dass
er drei Teileinzugssysteme umfasst. Im mit 1 gekennzeichneten Einzugsgebiet liegt das Was-
serschutzgebiet Qf15 und in dem mit 2 gekennzeichneten Teileinzugsgebiet liegt die Wasser-
fassung des TWSG Qf13-Siid. Die punktuell eingezeichneten Grundwasserflurabstinde zei-
gen erhebliche Unterschiede. Sie reichen von 0,7 bis 48,5 m. Im Teileinzugsgebiet 2 mit den
geringeren Grundwasserflurabstéinden entspringen auch die einzigen OberfliachenflieBgewds-
ser im Kerngebiet, deren Eigenschaften als Vorfluter des Grundwassers konkret zu iiberpriifen
wiren. Das mit 3 gekennzeichnete Teileinzugsgebiet ist durch einen groBen Grundwasserflur-
abstand und keine Trinkwassernutzung gekennzeichnet.

Ein Indikator zur Beurteilung des natiirlichen Schutzpotentials, das von den Schutzfunkti-
onen der Grundwasseriiberdeckung (z. B. bestimmt durch Flurabstand, Deckschichten-
Geologie) und der Belastungsempfindlichkeit des Grundwasserleiters (z. B. bestimmt durch
Aquifertyp, Michtigkeit, kf-Wert) abhéngt, ist die Geschiitztheitsklasse (GHK). Sie bringt den
Geschiitztheitsgrad gegeniiber flichenhaft eindringenden Stoffen zum Ausdruck. Die Ein-
schitzung des Gefahrdungsgrades basiert auf der in der Hydrogeologischen Karte 1: 50.000
(HK 50) genutzten Methode. Wie aus der Anlage 3 hervorgeht, wird den TWSG Qf13-Siid
und Qf15 die Geschiitztheitsklasse A4.1 zugeordnet. A bedeutet, dass der Grundwasserleiter
gegeniiber flichenhaft eindringenden Schadstoffen nicht geschiitzt ist. Mit A4.1 wird zum
Ausdruck gebracht, dass der Grundwasserleiter im Karbonatgestein liegt und bindige Deck-
schichten < 5 m aufweist.

Bei einer mikroskaligen Betrachtung zeichnet sich durchaus eine differenzierte Situation
ab (vgl. Abb. 6). Die verschiedenen Muster verdeutlichen den Geféhrdungsgrad. Die dunkel-
grauen, breitschraffierten Fléchen bringen zum Ausdruck, dass der iiberwiegende Teil gegen—
iiber flachenhaft eindringenden Schadstoffen nicht geschiitzt ist. Die unschraffierten und die
diinn-schraffierten Flachen im Zentrum gelten dagegen als nicht unmittelbar gefdhrdet. Hier-
bei sind die helleren, unschraffierten Flichen relativ geschiitzt, wihrend die dunkleren und die
diinn-schraffierten Flichen mehr oder weniger geschiitzt sind. Diese geschiitzten Gebiete bil-

den allerdings nur eine Insel im Kerngebiet.

Gerade das kleinrdumig, stark differenzierte natiirliche Schutzpotential wére bereits ein

entscheidender Grund, den Grundwasserschutz in das Verfahren der Landschaftsoptimierung

einzubeziehen.
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Abb. 6: Geschiitztheitsgrad der Grundwasserleiter im Kerngebiet der Untersuchung (Hydro-
geologische Karte der Deutschen Demokratischen Republik 1: 50.000).
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4  Relevanz spezifischer, riumlich differenzierter Grundwasserschutzziele und

-maflnahmen fiir das Kernuntersuchungsgebiet der Querfurter Platte

Welche Grundwasserschutzziele und —-maBnahmen im Kerngebiet Querfurter Platte insbeson-
dere relevant sind, ist réumlich differenziert in Abhingigkeit vom natiirlichen Schutzpotential

des Grundwassers und von der historischen sowie aktuellen Landnutzung abzuleiten.

Fir eine Untersuchung der Frage nach den geogen und anthropogen bedingten Einfliissen
auf das Grundwasser stehen uns nur Informationen iiber die Forder- und Qualititsdaten der
Wasserfassung im Kerngebiet zur Verfiigung. Nach diesen Informationen ist die Frage be-

ziiglich der Quantitét und Qualitét des Grundwassers wie folgt zu beantworten.

Hinsichtlich der Grundwasserquantitét zeichnet sich keine Gefdhrdung ab. Die aus men-
genmiBiger Sicht zu betrachtende Trinkwasserforderung stellt auf den ersten Blick kein
Problem fiir den Wasserhaushalt dar. Die genehmigten Grundwasserentnahmen iibersteigen
nicht die Grundwasserneubildung. Zudem liegen die tatséchlich geférderten Mengen unter-
halb der genehmigten Maximalmenge und die Tendenz der Grundwasserforderung ist riick-
laufig (vgl. Tab. 2 und 3). Allerdings lassen diese Daten keine Aussagen iiber kleinrdumige
Grundwasser-Absenkungen und ebenso wenig iiber die Wasserhaushaltsbilanz des Gebietes

Zu.

Dagegen zeigt sich ein Gefahrenpotential hinsichtlich der Grundwasser-Qualitit. Dies be-
trifft zum einen die erhohten Nitratwerte im Trinkwasser der Wasserversorgungsanlagen. Ein-
zelne Werte lagen iiber dem von der EU-Rahmenrichtlinie genannten Richtwert von 25 mg/]
(vgl. Tab. 4 und 5). Auf Grund eines agrarisch dominierten Raumes und einer sich fiir das
Untersuchungsgebiet nach IHU (1992, S. 61) abzeichnenden Nitratgefdhrdung sollten sich
demzufolge die Gewisserschutzziele vor allem an dem auch in der EU-WRRL vorgeschlage-
nen Leitparameter Nitrat orientieren. Fiir diese Auswahl spricht auch, dass in der HK 50 Rin-
der- und Schweineanlagen sowie Giillelager als mogliche Altlasten ausgewiesen sind. Bezo-
gen auf das Jahr 1995 befanden sich im Kemngebiet mehrere Betriebe, die einen Viehbesatz
von VE (Vieheinheiten) > 500 aufwiesen. Hierbei ist aufgrund der gemeindeiibergreifenden
Grofe der landwirtschaftlichen Betriebe keine Zuordnung zu einer Klasse der Viehdichte pro
ha Landwirtschaftsfliche moglich (Rittershofer 1996). Der N-BilanziiberschuBl des Kernge-
bietes Barnstéidt wurde schlagkonkret wie folgt berechnet: Diingung - N-Entzug durch die
Emte + atmosphirische Deposition. Fiir die atmosphérische Deposition wurde ein Wert von

50 kg N/(ha x a) angenommen (vgl. Russow et al. 1998). Im Kemgebiet lag der N-Uberschuf
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1992/93 im Durchschnitt bei nur 1 kg N/(ha x a) und fiir den Zeitraum 1990-96 bei 20 kg
N/(ha x a) mit einer ansteigenden Tendenz. Diese durchschnittlichen Werte sind sehr niedrig.

Allerdings zeigen die schlagkonkreten Analysen, dass einige Schlige im Durchschnitt iiber
dem Wert 50 kg N/(ha x a) liegen (Kniess 1998).

Die hohen, tlw. grenzwertiiberschreitenden Magnesium- und Sulfatwerte sind dagegen —

wie bereits in Abschnitt 3 dargelegt — geogen bedingt.

Tab. 5: Nitratkonzentrationen’ im Rohwasser des zur Trinkwassergewinnung nutzbaren
Brunnens im Kerngebiet.

Datum der Probenahme Nitrat [mg/1]

1991 35

15.1.1992 48

13.7.1993 31

21.6.1994 24

15.5.1995 11

15.10.1996 21

1.10.1997 19

7.10.1998 14

Quelle: Agrargenossenschaft, Kerngebiet.

Wir kommen beziiglich der Ableitungen von Kriterien der Grundwasserqualitit zu folgen-
dem Ergebnis: Auf Grund der spezifischen Standortbedingungen und Landnutzungen im Un-
tersuchungsgebiet sind u.E. vor allem spezifische, auf die Nitratkonzentration ausgerichtete
Grundwasserschutzziele abzuleiten. Um allerdings zu beantworten, inwieweit fiir einen nach-
haltigen Grundwasserschutz die Nitratkonzentration als Nachhaltigkeitskriterium ausreichend
ist, bedarf es weiterer naturwissenschaftlicher Untersuchungen zur Gefihrdung und Belastung
des Grundwassers. So kann im Rahmen dieses Papiers auch keine Aussage dariiber gemacht
werden, inwieweit Belastungen und Kontaminationen des Grundwassers durch leichtfliichtige
aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B. Toluol und Xylol) gegeben sind und sich dadurch spe-
zifische Schutzmassnahmen erforderlich machen (IHU 1992, S. 61).

7 Aufgrund der jahreszeitlich unterschiedlichen Probenahmen kénnen aus diesen Daten keine zeitlichen Trends
abgelesen werden.
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Wird die Nitratkonzentration als relevanter Leitparameter fiir die Beurteilung des Grund-
wasserzustandes und als Grundwasserschutzziel im Kontext zum natiirlichen Schutzpotential
betrachtet, so folgt aus der Einstufung in die Geschiitztheitsklasse A4.1 (vgl. Abschnitt 3.4)

eine starke Notwendigkeit fiir MaBnahmen.

Nach Meyer und Kronert (1998) wird fiir die Querfurter Platte als Agrarlandschaft jedoch
nur eine MaBnahmenotwendigkeit der Klasse I abgeleitet (sehr geringe MaBnahmenotwen-
digkeit). Diese geringe Einstufung der Mafnahmennotwendigkeit beruht auf einer makro- und
mesoskaligen Betrachtungsebene sowie auf einer vereinfachten Klassifizierung der Grund-

wasserschutzfunktionen (vgl. Meyer und Kronert 1998, S. 53)

Es ist also zu konstatieren, dass unter Beriicksichtigung der aktuellen und historischen
Landnutzung sowie des natiirlichen Schutzpotentials der Deckschichten und des Grundwas-
serleiters auf mikroskaliger Ebene sich durchaus andere Einschitzungen zur MaBnahmenot-

wendigkeit ergeben.

Im Falle des Untersuchungsgebietes zeigt die kleinrdumige Betrachtung dariiber hinaus ei-
ne rdumlich differenzierte Gefédhrdung, womit nochmals verdeutlicht werden kann, dass
Grundwasserschutz Gegenstand der Landschaftsoptimierung sein sollte. Allerdings miissten

die Informationen zum Grundwassersystem fiir das Kerngebiet noch weiter prizisiert werden.

Unter Beriicksichtigung der in Abschnitt 3 und 4 enthaltenen Informationen ergeben sich

beziiglich des Grundwasserschutzes folgende Schlussfolgerungen:

1. Raumlich-differenzierte und zeitlich-konkrete Grundwasserschutzziele sind relevant auf

Grund der

* notwendigen Minimierung der anthropogenen qualitativen Beeintriichtigung des
Grundwassers entsprechend der Zielstellung des WHG und EU-

Wasserrahmenrichtlinie,

e Erhaltung/Erreichung der quantitativen/qualitativen Eignung des Grundwassers

zur Speisung der Oberfldchengewdsser und

e FErhaltung der Eignung des Grundwassers als Trinkwasserressource auch bei

Nichtinanspruchnahme.

2. Die Entnahmemengen fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung stehen nicht in Konflikt

zu den Nachhaltigkeitszielen. Die Regenerierung des natiirlichen Dargebotes fiir kiinftige

Generationen ist gewahrleistet, da
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¢ die Grundwasserentnahmen im Teileinzugsgebiet kleiner als die Grundwasserneubil-

dung sind,
e die Grundwasserforderung kleiner als die genehmigten Entnahmemengen ist und

* die Grundwasserforderung seit Beginn der 90er Jahre eine riickl4ufige Tendenz (vgl.

Tab. 2) aufweist.

3. Beziiglich der Regenerierung der natiirlichen Beschaffenheit von Grundwasser fiir kiinfti-
ge Generationen ist vor allem die Nitratkonzentration als Schutzziel von Bedeutung. Sie
ist insbesondere deshalb als Schutzziel fiir das Untersuchungsgebiet geeignet, weil zum
Einen Gefédhrdungspotentiale aus vergangenen Landnutzungen gegeben sind. Zum Ande-
ren ist auch die kiinftig fortbestehende landwirtschaftliche Nutzung eine potentielle Quelle
von Nitratbelastungen. Indikatoren fiir Gefihrdungspotentiale im Untersuchungsgebiet

sind beispielsweise:
e die Gefdhrdungen bestehen durch Rinder- und Schweineanlagen sowie Giillelager,

e die Messwerte zur Trinkwassergiite in den Wasserversorgungsanlagen dokumentie-

ren eine Erhohung der Nitratkonzentrationen fiir Trinkwasser und
* cinige Schlidge haben einen erhohten N-Bilanziiberschuss.

4. Im Ergebnis der Charakterisierung des natiirlichen Schutzpotentials im Untersuchungsge-
biet ist erkennbar, dass die Grundwasserschutzziele und —maBnahmen raumlich differen-

ziert zu bestimmen sind.

¢ Die SchutzmaBnahmen sind zu differenzieren in Abhzingigkeit von den unterschied-
lichen natiirlichen Denitrifizierungs- und Schutzpotentialen nach Locker- und Fest-
gesteinen, wie Untersuchungen Ende der 80er Jahre belegen (vgl. Kramer 1989). Sie
ergaben in den Testgebieten mit jeweils Locker- und Festgestein folgende N-
Grenzwertbelastungen (N-Uberhang/-Auswaschung unterhalb der Wurzelzone in kg

N/(ha *a)) zur Sicherung von Trinkwasserqualitit 8

TWSG: Luckenwalde (Lockergestein):

Fir Nitratrichtwert 20 mg/l Rohwasser: 58 kg Nitrat pro ha und Jahr

¥ In den Texten des UBA (1999, S. 28) wird darauf verwiesen, dass eine Reduzierung der Nitratbelastung der
Gewisser es notwendig macht, die Stickstoffiiberschiisse auf ca. 50 kg/(ha x a) und auf versickerungsgefihrde-
ten Standorten sogar auf Werte zwischen 20 bis 40 ke/(ha % a) zu senken.
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Fiir Nitratgrenzwert 40 mg/l Rohwasser: > 100 kg Nitrat pro ha und Jahr
TWSG Querfurter Platte (Festgestein):

Fiir Nitratrichtwert 20 mg/l Rohwasser: 7 kg Nitrat pro ha und Jahr

Fiir Nitratgrenzwert 40 mg/l Rohwasser: 40 kg Nitrat pro ha und Jahr

5. Auf Grund rdumlich differenzierter natiirlicher Grundwasserschutzpotentiale sind demzu-

folge unterschiedliche Anforderungen an die Landnutzung zu priifen.
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5  Ausblick: Konsequenzen fiir die Landschaftsoptimierung

In diesem Bericht wurden MaBinahmen fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz innerhalb
einer spezifischen Region betrachtet. Es ergab sich, dass allgemeine Kriterien eines nachhalti-
gen Grundwasserschutzes im Kontext der naturrdumlichen Gegebenheiten zu betrachten und
gegebenenfalls anzupassen sind. Durch die Beriicksichtigung von regionsspezifischen Infor-
mationen iiber die Charakteristik der Grundwassersysteme und ihrer Belastung lassen sich

Kosten eines {iberzogenen bzw. eines unterlassenen Grundwasserschutzes einsparen.

Mafnahmen fiir einen nachhaltigen Grundwasserschutz kdnnen nur Teil eines Paketes zur
Umsetzung einer nachhaltigen Regionalentwicklung sein. Bei der Beurteilung von einzelnen
MaBnahmen sind Synergieeffekte zu beriicksichtigen. Beispielsweise fiihren MaBnahmen zur
Minderung von Bodenerosion durch Heckenanpflanzungen vor allem in Bereichen mit einem

niedrigeren Geschiitztheitsgrad zu einem hoheren Schutz des Grundwassers.

MaBnahmenotwendigkeit und rdumlich differenzierte Belastungen und Gefihrdungen dler'
Grundwasservorkommen — anthropogen und geogen bedingt — sind ein notwendiger Grund,
dass z. B. Nitratgrenzwertbelastungen in Abhingigkeit von der raumlichen Lage in die Land-
schaftsoptimierung einflieBen. Um die Gewisserschutzziele in die Landschaftsoptimierung zu
integrieren, besteht jedoch noch Forschungsbedarf in Bezug auf die flichenkonkrete Einbe-

ziehung folgender raumlich abgrenzbarer grundwasserbestimmter Sachverhalte:

® der Bewertung der Grundwasserflurabstinde und unterirdischer Wasserscheiden in ih-

rer Bedeutung fiir Landnutzungs- und Fruchtfolgednderungen,
* der Bedeutung der GrundwasserflieBrichtungen fiir Landnutzungsinderungen und
e der flichenkonkreten Bewertung der Grundwasserneubildung.

Im Gegensatz zu Uberblicksuntersuchungen (Meyer und Krénert 1998), die groBe hetero-
gene Réume nach einer einfachen Methodik regional vergleichend bewerten, werden fiir eine
Einbeziehung von Grundwasserschutzzielen in die Methode der Landschaftsbewertung und
-optimierung im MaBstab 1:10.000 flachenkonkrete und raumdifferenzierende Aussagen ge-
braucht. Nitrat ist hier sicherlich ein fiir den Agrarraum aussagekriftiges Kriterium zur Beur-
teilung und Bewertung der Grundwasserqualitit, da auch die notwendigen Entwicklungsziele
fiir Landnutzungsénderungen fiir Nitrat begriindet werden kénnen. Bei anderen Fragestellun-

gen und Raumen kénnten vergleichend andere Stoffe als Kriterien verwendet werden.
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Geschiitztheitsklassen abgeleitet aus der HK 50 bieten bereits einen guten Anhaltspunkt
zur rdumlichen Differenzierung fiir Bewertung und Optimierung. Auch fiir Geschiitztheits-
klassen konnen Entwicklungsziele abgeleitet werden. Die Bewertung von Grundwasserflurab-
stinden héngt deutlich von ihrem natiirlichen Schutzpotential (vgl. Kapitel 3.5) ab, so daB
diese nur in Zusammenhang mit den dort genannten Parametern aussagekriftig sind. Aller-
dings ist hier ein mehrstufiges Bewertungsverfahren denkbar, welches eine ausreichende
Raumdifferenzierung fiir die Optimierung liefert. Hier besteht weiter Forschungsbedarf auch

in Hinblick darauf, welche Wirkungen Landnutzungs- und Fruchtfolgeinderungen haben.

GrundwasserflieBrichtungen bestimmen die Qualitdt des an einem Brunnen geforderten
Wassers. Das unterirdische Einzugsgebiet ist fiir Landnutzungsénderungen an der Bodenober-
flache ausschlaggebend. Hierfiir reichen im Beispiel die Informationen noch nicht aus. Si-

cherlich wire es sinnvoll mit einem anerkannten Grundwassermodell zu rechnen.

Die Grundwassemeubildung eignet sich nicht als ein fiir eine kleinrdumige Betrachtung
aussagekriftiger Parameter. Die angewandten Abschitzungsverfahren benttigen klimatische
EingangsgréBen, welche normalerweise nicht in einer ausreichenden Differenzierung zur Ver-
fiigung stehen. Auch hier wire es moglich, entsprechende Eingangsgrofen durch Modelle zur
Verfiigung zu stellen. D.h. auch eine flachenkonkrete Bewertung des Wasserhaushaltes miifite

in Zukunft in Bezug auf die Grundwasserschutzziele moglich sein

Der EinfluB einer geinderten Flichennutzung bzw. Fruchtfolge auf N-Austrag und
Grundwassergefihrdung kann heute mit modernen Schétzverfahren (z.B. Frede und Dabbert
1999) bestimmt werden. Es fehlen allerdings noch die notwendigen Verkniipfungen in Hin-
blick auf die in diesem Bericht dargestellten Datengrundlagen. Dies trifft insbesondere auf die
HK 50 zu.

Insgesamt konnen die genannten Parameter zur Beurteilung des Schutzpotentials und der
Erkennung gefihrdeter Flichen gute Aussagen zur Beriicksichtigung des Grundwasserschut-
zes im Rahmen der Methode der multikriteriellen Landschaftsbewertung und —optimierung
leisten. Forschungsbedarf ist insbesondere in der Verkniipfung zwischen Bewertung bzw. Ab-
schitzungsverfahren und Grundlagendaten zu leisten. Hierfiir sind Modellanwendungen eben-

so wie Messungen notwendig.
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Anlage 1: Ubersicht iiber bestehende Grenzwerte fiir Trinkwasser (SRU 1999, S. 100-103)

duldbare und empfoh-
Stoffl Hauptbelastungs- Trinkwassergrenzwerte Begriindung lene Aufnahme-
quellen’) [re/L] mengen der WHO
[ug/kg KG/d) %)
anorganische Parameter
Aluminium - geogen, Trinkwasser- 200 |asthetisch TDI: 1000
- erhohte Saure- verordoung (Geschmack, Triibung)
Deposition EG/EU 200 |asthetisch
- fehlerhafte (Geschmack, Triibung)
Trinkwasser- 'WHO 200 |asthetisch
aufbereitung (Geschmack, Triibung)
BGA/BgVV 3000 |gesundheitlich
(10 % des TDI)
Arsen - geogen, Trinkwasser- 10 |gesundheitlich PTWI: 840 pg/ke KG
- Altablagerungen verordnung (50 % des TDI)- und Woche
EG/EU 50 |gesundheitlich TDI: 2
'WHO 10 |gesundheitlich (Entgiftungskapa-
(50 % des TDI) zitdt von 200 bis
BGA/BgVV 40 |gesundheitlich 250 pg pro Person
und Tag)
Barium - geogen Trinkwasser- 1000 |trinkwasserhygienisch  |TDI: 51
verordnung
EG/EU 100 |trink wasserhygienisch
WHO 300 |gesundheitlich und
trinkwasserhygienisch
BGA/BgVV kA
Blei - Korrosion von Trinkwasser- 40 |gesundheitlich TDI: 3,5 (s)
Leitungen, verordnung 7 (e)
- geogen EG/EU 50 |gesundheitlich (Verhinderung einer
Akkumulation im
WHO 10 |gesundheitlich kindlichen
(50 % des TDI) Organismus)
BGA/BgVV 40 (s) |gesundheitlich
80 (e)
Cadmium - Korrosion von Trinkwasser- 5 |gesundheitlich PTWT: 400 bis
Leitungen, verordnung 500 pg/kg KG
- geogen EG/EU 5 |gesundheitlich und Woche
- erhohte (10 % des TDI) TDI: 1
S&uredeposition (Verhinderung einer
WHO 3 |gesundheitlich zu starken Akkumu-
BGA/BgVV 10 |gesundheitlich lation in der men-
schlichen Niere: 1/4
der kritischen Kon-
zentration von 50
mg/kg Nierenrinde
werden wihrend
eines 70jahrigen
Lebens erreicht)
Chlorid - geogen, Trinkwasser- 250000 |gesundheitlich ETA:
- Uferfiltrat verordnung 10 bis 50 mg/kg KG
IEG/EU 25000 [trinkwasserhygienisch  |und Tag
'WHO k.A.
BGA/BgVV k.A.
Chrom - Uferfiltrat, Trinkwasser- 50 |unklar ETA:
(CrIII und CrvI) - geogen verordnung 1 bis 3 pg/kg KG
- metallische EG/EU 50 (unklar und Tag
Werkstoffe WHO 50 |unklar
BGA/BgVV 150 |unklar
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Fortsetzung Anlage 1
duldbare und
empfoh-
Stoff Hauptbelastungs- Trinkwassergrenzwerte Begriindung lene Aufnahme-
quellen’) [ug/L] mengen der WHO
[1e/ke KG/d] %)
anorganische Parameter
Cyanid - Altablagerungen Trinkwasser- 50 | gesundheitlich TDI: 12
verordnung
EG/EU 50 | gesundheitlich
WHO 50 | gesundheitlich
BGA/BgVV 200 | gesundheitlich
Fluorid - geogen Trinkwasser- 1500 | gesundheitlich ETA: 20 bis 70
verordnung
EGEU 700 bis | gesundheitlich
1500
WHO 15000 | gesundheitlich
BGA/BgVV 3000 | gesundheitlich
Kupfer - Korrosion von Trinkwasser- 3000 | asthetisch (sensorisch) | TDI: 50 bis 500
Leitungen verordnung (NOAEL fiir chroni-
EGEU 3000 | 4sthetisch (sensorisch) sehe Wirkung auf
WHO 1000 | gesundheitlich die Leber des
(10 % des TDI) Hundes)
BGA/BgVV 3000 | gesundheitlich ETA: 50 bis 70
Mangan - geogen Trinkwasser- 50 | 4sthetisch TDI: 100
verordnung (Tribung durch Mn02) | (NOAEL aus Tier-
EG/EU 50 | dsthetisch (Triibung) versuchen; verschie-
WHO 500 | gesundheitlich dene Wirkungs-
(10 % des TDI) endpunkte: Nerven-
200 (s) | gesundheitlich system, Schilddriise,
system,
1000 (&) ménnliche
Keimdriise)
ETA: 30 bis 50
Natrium - geogen, Trinkwasser- 150000 | trinkwasserhygienisch, |ETA: 7 bis 35 mg/kg
- Wasserenthdrtung, |verordnung gesundheitlich KGund Tag
- Uferfiltrat EG/EU 175000 | trinkwasserhygienisch,
gesundheitlich
WHO 200000 | trinkwasserhygienisch,
gesundheitlich
BGA/BgVV 500000 | trinkwasserhygienisch,
gesundheitlich
Nickel - geogen Trinkwasser- 50 | gesundheitlich (Schutz | TDI: 5
- anthropogen (Um- | verordnung vor Sensibilisierung)
wandlung von NiS | EG/EU 50 |gesundheitlich (Schutz
in NiS04 in Gegen- vor Sensibilisierung)
wart von Nitrat),
- aus metallischen WHO 20 | gesundheitlich (Schutz
Werkstoffen vor Sensibilisierung)
BGA/BgVV 150 | gesundheitlich (Schutz
vor Sensibilisierung)
Nitrat - Diingung, Trinkwasser- 50000 | trinkwasserhygienisch, |TDI: 3,65mg/kg
- Deposition, verordoung gesundheitlich KG und Tag
- Uferfiltrat EG/EU 50000 | trinkwasserhygienisch, | (Methimoglobin-
gesundheitlich bildung bei
WHO 50000 |trinkwasserhygienisch, |Siuglingen)
gesundheitlich
BGA/BgVV 50000 (s) | gesundheitlich

90000 (e)
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Fortsetzung Anlage 1
duldbare und empfoh-
Stoff Hauptbelastungs- Trinkwassergrenzwerte Begriindung lene Aufnahme-
quellen®) Tug/L] mengen der WHO
[ug/ke KG/d] %)
anorganische Parameter
Nitrit - Reduktion von Nitrat| Trinkwasser- 50 |gesundheitlich (Schutz  [TDI: 5
an verzink- ten verordoung vor Sensibilisierung)
Stahlrohren, EG/EU 50 |gesundheitlich (Schutz
- anthropogen (Um- vor Sensibilisierung)
wandlung von NiS in
NiS04 in Gegen- 'WHO 20 |gesundheitlich (Schutz
wart von Nitrat), vor Sensibilisierung)
- aus metallischen BGA/BgVV 150 |gesundheitlich (Schutz
Werkstoffen vor Sensibilisierung)
Quecksilber - geogen Trinkwasser- 1 |gesundheitlich TDI: 50
verordnung
EG/EU 1 |gesundheitlich
WHO 1 |gesundheitlich
BGA/BgVV 5 |gesundheitlich
Silber - geogen, Trinkwasser- 10 [gesundheitlich, keine Werte
- Verwendung bei der verordnung trinkwasserhygienisch
Trinkwasser- EG/EU 50 |gesundheitlich
konservierung
WHO k.A.
BGA/BeVV k.A.
Sulfat - geogen, Trinkwasser- 250 |gesundheitlich, keine Werte
- biogen durch bak- verordnung trinkwasserhygienisch
terielle Oxidation (laxative Wirkung,
von Sulfiden geschmackliche
- Uferfiltrat Beeintrichtigung)
EG/EU 250 |gesundheitlich,
trink wasserhygienisch
(laxative Wirkung,
geschmackliche
Beeintrichtigung)
'WHO 250 |gesundheitlich,
trink wasserhygienisch
(laxative Wirkung,
geschmackliche
Beeintrachtigung)
BGA/BgVV 500 |gesundheitlich,
trink wasserhygienisch
(laxative Wirkung,
geschmackliche
Beeintrichtigung)
Zink - Kormrosionverzink-  |Trinkwasser- 5 |4sthetisch keine Werte
ter Leitungen, verordnung
- geogen EG/EU 5 |asthetisch
WHO 3 |asthetisch
BGA/BgVV k.A.
organische Parameter
LCKW (1,1,1- - anthropogen (meist |Trinkwasser- 10 (gesundheitlich TDI zwischen 6 und
Trichlorethan, Punktquellen unter verordnung 24 pg/ke KG und
Dichlormethan, Ballungsgebieten mit|EG/EU 1 frinkwasserhygienisch  |Tag fiir die mogli-
Trichlorethen, definiertem chen Humankanze-
Tetrachlorethen) Verursacher) 'WHO 20,5 bis |gesundheitlich rogene Dichlorme-
1450 |(Einzel werte) than, Tri- und Tetra-
BGA/BgVV 50 |gesundheitlich chlorethen; TDI: 480
mg/kg KG und Tag
fiir die gering toxi-
sche Verbindung
1.1.1-Trichlorethan
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Fortsetzung Anlage 1
duldbare und
empfoh-
Stoff Hauptbelastungs- Trinkwassergrenzwerte Begrimdung lene Aufnahme-
quellen') [resL] mengen der WHO
[up/ks KG/d]?)
organische Parameter
Tetrachlormethan |- anthropogen (meist | Trinkwasser- 3 | gesundheitlich TDI: 0,7
Punktquellen unter | verordnung
Ballungsgebieten | EG/EU 1 | trinkwasserhygienisch
mit definiertem WHO 3 | gesundheitlich
Verursacher) BGA/BgVV 6 | gesundheitlich
1,2-Dichlorethan |- Abbauprodukt von | Trinkwasser- kA, Der Grenzwert wur-
chlorierten Kohlen- | verordnung de nach dem linea-
wasserstoffen EG/EU k.A. ren Multi-Stage-Mo-
dell unter Zugrunde-
WHO 30 | gesundheitlich legen eines zusitz-
BGA/MBgVV k.A. lichen Krebsrisikos
von 10° abgeleitet.
Polyzyklische - biogen: Abbaupro- | Trinkwasser- 0,2 | gesundheitlich Je nach Verbindung
Aromatische dukte pflanzlicher | verordnung mehr oder weniger
Kohlenwas- Materialien EGEU 0,2 | gesundheitlich groBes kanzeroge-
serstoffe Ben- - anthropogen: Alt- nes Potential; Ben-
zo(ghi)perylen, ablagerungen, WHO 0,7 | gesundheitlich zo(ghi)perylen und
Fluoranthen, Bodenverunreini- BGA/MBgVV 0,4 | gesundheitlich Fluoranthen sind
Benzo(b)fluo- gungen, Anstrich- nicht kanzerogen;
ranthen, Ben- materialien von WHO-Wert iiber
zo(a)pyren, In- Trinkwasserleitun- zusitzliches Krebs-
deno(l,2,3-cd)py- gen und -behiltern risiko von 10 fiir
ren Benzo(a)pyren abge-
leitet.
Wirkstoffe aus - Pflanzenschutz- Trinkwasser- 0,1 | Einzelwert; ADI- und
Pflanzenbehand- mafpahmen in verordnung trinkwasserhygienisch DTA-Werte
lungsmitteln Landwirtschaft 0,5 | Summenwert, vel. Tz.
Erwerbsgartenbau, trinkwasserhygienisch
Weinbau, zur EG/EU k.A.
Freihaltung von
Flichen usw.) WHO k.A.
BGA/BgVV k.A.

") in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit
%) WHO: Weltgesundheitsorganisation; wenn nicht anders angegeben, Angaben in pg pro kg Korpergewicht und Tag (ug/kg KG/d)

Abkiirzungen:
BGA: ehemaliges Bundesgesundheitsamt

BgVV: Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinirmedizin, Nachfolgebehdrde des BGA
BGA/BgVV: Ausnahmewerte des ehemaligen BGA bzw. des BgVV

Crll: dreiwertiges Chrom

CrvI: sechswertiges Chrom

er Erwachsene

EG/EU: EU-Trinkwasserrichtlinie (Richtlinie des Rates iiber die Qualitit von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch)
ETA: empfohlene tigliche Aufnahmemenge fiir essentielle Stoffe

KG: Korpergewicht

LCKW: Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe

NiS: Nickelsulfid

NiSOy: Nickelsulfat

NOAEL: No Observed Adverse Effect Level

PTWI: Provisional Tolerable Weekly Intake

s Sauglinge
Tolerable Daily Intake (tolerierbare tigliche Aufnahmemenge)
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Anlage 2: Umweltziele fiir das Grundwasser laut EU-WRRL (EU 2000)

Auszug aus Artikel 4:

D

iy

110)

In bezug auf die Umsetzung der in den Bewirtschaftungsplanen fiir die Einzugsgebiete festgeleg-
ten MaBnahmenprogramme gilt folgendes:

a) bei Oberflichengewissern: [...]

b) bei Grundwasser:

die Mitgliedstaaten fiihren, vorbehaltlich der Anwendung der Absitze 6 und 7, unbeschadet des Absat-
zes 8 und vorbehaltlich der Anwendung des Artikels 11 Absatz 3 Buchstabe J» die erforderlichen
MaBnahmen durch, um die Einleitung von Schadstoffen in das Grundwasser zu verhin-
dern oder zu begrenzen und eine Verschlechterung des Zustands aller Grundwasserkér-
per zu verhindern; '

die Mitgliedstaaten schiitzen, verbessern und sanieren alle Grundwasserkdrper und gewihrleisten ein
Gleichgewicht zwischen Grundwasserentnahme und —neubildung mit dem Ziel, spitestens 15 Jahre
nach Inkrafttreten dieser Richtlinie gemiB den Bestimmungen des Anhangs V, vorbehaltlich etwaiger
Verldngerungen gemiB Absatz 4 sowie der Anwendung der Absitze 5, 6 und 7, unbeschadet des Absat-
zes 8 und vorbehaltlich des Artikels 11 Absatz 3 Buchstabe J einen guten Zustand des Grundwassers zu
erreichen;

die Mitgliedstaaten fiihren die erforderlichen MaBnahmen durch, um alle signifikanten und anhaltenden
Trends einer Steigerung der Konzentration von Schadstoffen aufgrund der Auswirkungen menschlicher
Titigkeiten umzukehren und so die Verschmutzung des Grundwassers schrittweise zu reduzieren.

Die MaBnahmen zum Erreichen einer Trendumkehr werden gemiB Artikel 17 Absitze 2, 4 und 5 unter
Beriicksichtigung der in den einschligigen gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften festgelegten Normen
vorbehaltlich der Anwendung der Absitze 6 und 7 und unbeschadet des Absatzes 8 durchgefiihrt.
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Auszug aus Anhang V:

Bestimmung des mengenmiiBigen Zustandes des Grundwassers

Komponenten Guter Zustand

Grusidwasserspiegel Der Grundwasserspiegel im Grundwasserkérper ist so beschaffen, daB die verfiig-

bare Grundwasserressource nicht von der langfristigen mittleren jahrlichen Ent-

nahme iiberschritten wird.

Dementsprechend unterliegt der Grundwasserspiegel keinen anthropogenen Verdn-

derungen, die

- zu einem Verfehlen der okologischen Qualititsziele gemaB Artikel 4 fiir in
Verbindung stehende Oberflichengewisser,

- zueiner signifikanten Verringerung der Qualitit dieser Gewisser,

- zu einer signifikanten Schadigung von Landokosystemen fiihren wiirden, die
unmittelbar von dem Grundwasserkdrper abhéngen,

und Anderungen der Strémungsrichtung, die sich aus Anderungen des Grundwas-

serspiegels ergeben, konnen zeitweise oder kontinuierlich in einem rdumlich be-

grenzten Gebiet auftreten; solche Richtungsinderungen verursachen jedoch keinen

Zustrom von Salzwasser oder sonstige Zustrome und lassen keine nachhaltige, ein-

deutig feststellbare anthropogen bedingte Tendenz zu einer Stromungsrichtung er-

kennen, die zu einem solchen Zustrom fiihren kénnte.

Bestimmung des chemischen Zustandes des Grundwassers

Komponenten Guter Zustand

Alloemin Die chemische Zusammensetzung des Grundwasserkorpers ist so beschaffen, daB die

Schadstoffkonzentrationen

- wie unten angegeben keine Anzeichen fiir Salz oder andere Intrusionen erkennen
lassen;

- die nach anderen einschligigen Rechtsvorschriften der Gemeinschaft gemdB Arti-
kel 17 geltenden Qualititsnormen nicht tiberschreiten:

- nicht derart hoch sind, daB die in Artikel 4 spezifizierten Umweliziele fiir in Ver-
bindung stehende Oberflachengewisser nicht erreicht, die dkologische oder che-
mische Qualitit derartiger Gewdsser signifikant verringert oder die Landokosys-
teme, die unmittelbar von dem Grundwasserkorper abhingen, signifikant gescha-

digt werden;

T Anderungen der Leitfihigkeit sind kein Hinweis auf Salz oder andere Intrusionen in
Leitfdhigkeit
den Grundwasserkdorper
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