10 Zusammenfassung

Auf der Bads eines DBU-geftrderten Forschungsprojektes |, Entlastung privater Trinkwasser-
brunnen. Konzeptersellung und Bewertungsstrategie“ (BERLEKAMP, FUEST, GLARER,
MATTHIES, SCHRECK & THURKOW, 2000) wurde die raumliche und zeitliche Entwicklung der
Bdastungsstuation in privaten Trinkwasserbrunnen des gering bedeckten Lockergesteinsbe-
reiches des Mittleren Erzgebirgesim Einzugsgebiet der Saidenbachtal sperre untersucht.

Zid wa ene ddalliete Konflikt- und Ursachenandyse zu den Gefahrenpotentiden des
Schadgtoffeintrags in die Trinkwasserbrunnen Uber einen langeren Zeitraum von fast 5 Jahren
und die Abletung von Entlasungsmaiiahmen im Rahmen enes regionden Grundwasser-
schutzkonzeptes auf der Grundlage von

Felduntersuchungen zur hydrogeol ogischen Situation in den Brunneneinzugsgebieten
Besdimmungen und geodatigtischen Auswertungen wesentlicher hydrochemischer  Parar
meter zur Kennzeichnung der Brunnenwasserqudité im Sinne der  Trinkwasserverord-
nung und der Herkunft des Brunnenwassers

Untersuchungen der stabilen Isotope d*®N- und d*®0 zur Ermittlung der Herkunft des Nit-
rat- Stickstoffs

raumbezogenen Andysen zum Naurraum, zur Nutzung und Bewirtschaftung sowie zum
Landschaftswasser- und Stoffhaushdt im  Brunnenanstrom durch die Anwendung von
GIS-Techniken in Verbindung mit datenbankgestiitzten Speichermoddlen im Rahmen ei-
nes an der Sektion Hydrogeologie des UFZ Lepzig-Hdle entwicketen prototypischen
Umwdtinformationssystems Sai denbachtal sperre (WIESER & THURKOW, 1999).

Die wesentlichen Untersuchungsergebnisse sind folgend zusammengefass.

Naturraumausstattung:

Die Einzugsgebiete der Brunnen sind durch ene geringe Grundwasseriiberdeckung gekem
zeichnet. Ihre Geschitztheit gegen Schaddoffeintrage i somit gering. Sie simmen in erder
Néherung mit den oberirdischen Einzugsgebieten Uberein und weisen durchschnittlich ene
Grofe von nur 1,2 ha auf. Die mittleren Neigungen betragen 5,4°. Die mittleren Hanglangen-
maxima liegen bel 340 Metern.

Der geologische Untergrund wird Uberwiegend durch Muskovitgnels, Injektionsgneis, Granu
lit-Aplitgnels und Granaiglimmerfes gebildet. Die Bodentypen snd vor dlem Pseudogleye
und Gleye. In Senken, Tdern und an Unterhdngen treten vermehrt Stauhorizonte mit gesdttig-
ten Wasserleitféhigkeiten von Kf < 5 crmvd auf.
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Niederschlags- Abfluss- Geschehen:

Die mittleren Jahresniederschldge betragen im  Untersuchungszeitraum 933 mm. Die durch-
schnittliche potentielle Evapotranspiration liegt bel 539 mm.

Auf Grundlage der entwickdten GIS-Applikation ,WRAP - WATERSHED RISK APPLICATION®
zur Analyse des Landschaftswasser- und Stoffhaushdts ergeben sch in den Brunneneinzugs-
gebieten zwischen 1996 und 2000 mittlere Gesamtabflisse von 450 mm, Infiltrationsraten
von 350 mm und Direktabfliisse von 100 mm. 70 % der Grundwasserneubildung entfdlen auf
die vegetationdose Zeit, 85 bis 90 % auf das Winterhalbjahr.

In den Brunnen dominiert der Zwischenabfluss mit durchschnittlichen Anteilen > 90 %. Die
Abflussspenden ergeben mittlere Trockenwetterabfliisse von etwa 1 bis 1,5 I/s*kn? Nach
Starkniederschldgen konnen se > 60 I/s*km? betragen. Bel Feldkapazitdt im Boden werden
die Scheitd der Abflussganglinien des Direktabflusses nach eiwa 12 Stunden errecht. Die
Vewellzeten des Zwischenadbflusses snd somit aul¥erordentlich gering und betragen < 1 Jahr
bis< 1 Tag.

Im Raum Forchhem treten vom Oberflachenrdief unkorrdiete Grundwasserstromungen (-
ber Kluft- und Zerrlttungszonen auf, die sch auf tektonisch gestorte Bereiche begrenzen. Ein
nennenswerter  Grundwasserdbfluss i hier in Ausnahmefdllen mdglich und fuhrt zu enem
Nivelement von Abflussspende und Hydrochemie. Der in diesen Lagen dominante Basisab-
flussweist Verwellzeiten von 8 bis 10 Jahren auf (SCHWARZE et.dl., 1996).

Brunnenwasserbeschaffenhait:

Wegen fehlender bzw. kurzer Kontekizeiten mit dem Festgestein and die Gehdte gesteins-
blrtiger Stoffe gering. Der dominante Zwischenabfluss fuhrt im Sinne der Trinkwasserver-
ordnung (TVO) bea etwa 33 % der untersuchten Hausbrunnen zu Uberhohten Nahrstoffbelas-
tungen mit Nitrat > 50 mg/l. Fir aus technischen Grinden nicht untersuchte hygienische Ver-
unreinigungen  sind  Wasserquditétsprobleme in - @nlichen  Grof3enordnungen  vorauszusetzen
(vgl. TAUMER, 1995).

Die dem Boden neben Stickgtoff mit landwirtscheftlicher Dingung zugefihrten Elemente
Phosphor, Kazium und Magnesum beeintréchtigen die Brunnenwasserquditét zu keinem
Zatpunkt. Grenzwertliberschreitungen der TVO durch Kdium (3,3 Prozent) treten nur in
Ausnahmefdlen auf, wenn Starkniederschidgge Grundwasserneubildung zeitneh zu  vorange-

gangener Dingung bewirken.

83 Prozent der Brunnenwdasser weisen geogen bedingte leichte Versauerungen von pH < 6,5
auf. Metallbdastungen durch Eisen (8 %), Mangan (5%), Bla (4%) und Aluminium (3 %)
and lokde und zetliche Einzdfdle und gehen in Zusammenhang mit dem Errechen des A-
luminum (AlF) und Aluminium/Eisen (Al/Fe)-Pufferbereichs nach Versauerungsschiiben.
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Diese snd auf den Eintrag von Saurebildnern aus der Atmosphédre und aus Dingung zurtick-
zufthren. Zudem snd erhdhte Eiset und Mangankonzentrationen verstérkt in den Bereichen
sauerstofféarmerer Wasser der Storungszonen im Forchheimer Raum zu verzeichnen.

Uberhohte Natrium- (11%) und Chloridgehalte (19%) resultieren aus winterlichem Streusalz-
eintrégen von nahe gelegen Stral3en.

Hohe Sauerdoffgehdte und geringe Vewadlzdten schlieden reduzierende Verhdtnisse im
Zwischenabfluss einschliefdich Denitrifikation aus.

Die Nitratbdastung is an raumliche Vertalungsmuder in Abhéngigkeit von der Nutzung und
Bewirtschaftung im Brunnenanstrom gebunden ([Acker - 555 mg/l] > [Sedlung - 45 mg/l] >
[Davergrinland - 23 mg/l] > [Naddwad - 7 mg/l]). Grenzwertlberschreitungen werden vor
dlem durch intendve landwirtschaftliche Produktion bewirkt. Hier bestehen zetliche Ab-
héngigkeiten von der Fruchtfolge und zugehdrigen Manahmen der Bodenbearbeitung, des
Zwischenfruchtanbaus sowie der organischen und minerdischen Dingung.  Nahrstoffertzug,
Auswaschung und Reproduktion der organischen Bodensubstanz werden durch diese Fakto-
ren primér gesteuert ([Hackfrichte — > 70 mg/l] > [Getreide - 50 bis 60 mg/l] > [Ackerfutter -
< 25 bis 35 mgll]). Hachenbewirtschaftungen mit organischer Dingung flhren zu mittleren
Nitratbelastungen von 59 mg/l, mit auschliedicher minerdischer Dingung zu 47 mg/l.
Salmigdingung erweist sich fir die Nitratauswaschung ads besonders geféhrdend. Ursachen
snd unzureichende Doserungs- und Vertellgenauigkeiten bel der Ausbringung mit verdteter
Technik, Minedisationsschilbe in Zeten fehlender oder geringer Pflanzenentziige und im
Verhdtnis zum Viehbessiz zu kleine Ausbringungsflachen (MICHALSKI, 2000). Zwischen
fruchtanbau fihrt zu ener Reduzierung der Nitraigehdte im Brunnenwasser um 10 mgl/l.
Nutzungs- und Bewirtschaftungsszenarien ergeben jedoch sdbst be optimaer Umsetzung ei-
nes integrierten Pflanzenbaus keine besténdige Verbesserung der Grundwasserqudité hin zur
Trinkwasserquditét (TVO, EG-Ridhtlinie 98/83/EG).

Untersuchungen zu den stabilen Isotopen d*°N- und d'®0-Werte erweisen iberwiegend die
Herkunft des Nitrats aus bodengebundenem und tellweise in geringem Mal¥e aus organischem
Stickstoff. Bel Vorhandensein lokder Beastungsquelen (u.a undichte Abwasser- und Gillle-
becken) im Brunnenanstrom sind direkte organische Stickstoffeintrage zu verzeichnen. Direk-
te Eintrage organischer und minerdischer Dinger snd hingegen nicht endeutig nachzuwe-
sen. Ausnehmen sind jedoch in Zetraumen von Grundwasserneubildung zeitnah zur Dingung
vorauszusszen.

Auf Grund der hydrogeologischen Studion ist der Zetpunkt einzelner Niederschlags- und
Infiltrationsereignisse fUr den Nitrateintrag in die Brunnen entscheidend, nicht der gesamte
Auswvaschungszeitraum.  Quditative Verdnderungen des Brunnenwassers erfolgen vor dlem
mit witterungshedingten  Schittungsanderungen  des  Zwischenabflusses in den  Qudlfassun-

gen.
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GIS- Methoden:

Das konzipiete Umwdtinformationssysem (UIS) Sadenbachtalsperre zeigt Maglichkeiten
auf, wie gch GIS Datenbesténde effizient und projektorientiert archivieren, verwaten und mit
Sachdaten, die in RedationaenDatenbank-Management-Systemen (RDBMS)  gespeichert
sand, koppen lassen (vgl. WIESER & THURKOw, 1999). Die entwickdten Losungsansitze
konnen ohne welteres ener Mehrfachnutzung unterliegen und snd nicht an die verwendete
Softwarekonfiguration gebunden.

Die egdlte GIS Applikation ,WRAP* zur Anayse des Landschaftswasser- und Stoffhaus-
hdts emoglicht ene effektive enzugsgebietshezogene Beurtellung der  Schitzbarkeit und
Schutzwirdigkeit sowie Bewertung der Bdastungsstuation des oberfléchennahen Grundwas-
sas. Durch die dynamische Anbindung von Informationen zur Ackerbewirtschaftung, zu
Soffeintrégen, Stoffaustrégen, Npin-Restmengen im  Boden, Stickgtofffléchenbilanzen  sowie
hydrochemischen Daten zur Brunnenwasserquditét Uber die RDBMS sehen auf kirzestem
Wege eine Rethe von Bewertungsverkzeugen zur Verfigung, die eine lokde wie auch regio-
nde Beurtdlung der Konfliktpotentidle des Schadgtoffeintrags in das oberflachennahe
Grundwasser ermoglichen.

Entlastungsmalinahmen:

Wesentlichste vorsorgende Malinahmen zur Verbesserung des regionden Grund- und Ober-
flachenwasserschutzes snd  eine  wasserschutzkonforme  Landnutzung  und  FHéchenbewirt-
schaftung nach neuesten  wissenscheftlichen  Erkenntnissen  (REICHELT, 1998; MICHALSKI,
2000) und der unverztigliche Ausbau der zentralen Abwasserentsorgung.

Fur die Betrelber belagteter Brunnen ist zuerst der Anschluss an die zentrde Wasserversor-
gung zu empfehlen. Wegen der hohen Kogsten konnen aber auch sanierende und nachsorgende
Malinahmen an den Brunnen getroffen werden. Beispide snd Brunnenseektionen (Auswei-
chen auf weniger beastete Brunnen), Brunnenvertiefung (Fordern von geschitzterem Kluft-
grundwasser) und  der Einbau von dezentrden Wasseraufberdtungsanlagen (Nitratdiminie-
rung, Regulierung des pH-Wertes, Desinfektion etc.).
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Ausblick:

Eine Vebessrung der Brunnenwasserquditét in Hachbrunnen mit landwirtschaftlich intengv
genutzten Einzugsgebigten i nur Uber ene effektive Umsetzung wasserschonender Bewirt-
schaftungsmalinahmen in der Praxis moglich. Dies bedaf einer intendven fachlichen Beglei-
tung und Unterstiitzung der landwirtschaftlichen Betriebe durch die zustdndigen Behdrden
und Inditutionen, insbesondere durch die Sichdsche Landesangtdt fir Landwirtschaft. Dazu
gehdren u.a. Ursachenanalysen zu Prozessen des Wasser- und Stoffhaushdts, die Einflhrung
neuer Produktionsverfahren sowie die Mitfinanzierung neuer Geréte und Invedtitionen. Der-
zeit ba der Beraung und Betreuung der Agrarbetriebe bestehende Defizite missen durch die
dakere Einbeziehung wissenscheftlicher Arbeiten unterschiedlicher Fachbereiche kontinuier-
lich reduziert werden. Hier i vor dlem eine Verbesserung der Dingeberatung zu nennen, die
auf der Grundlage von Smulationsrechnungen mit Expertensysemen (Stickstoffdynamikmo-
dele) efolgen sollte. Gleichwohl ist moglichst eine Abkehr von der schlagbezogenen hin zur
tellflachenspezifischen  Bewirtschaftung  (PRECISON  FARMING)  anzustreben. Das  konzipierte
UIS kann jewells ds effizientes Ingrument fir das Pr& und Postprozessing der Archivierung,
Bearbeitung, Auswertung und Présentation gewonnener raumbezogener Daten dienen. Klens
te homogene Einhdten der Faktoren des Landschaftshaushdts sollten mit zu entwickelnden
GIS-Methoden efasst werden, um die Heterogenitdt bewirtschaftungsspezifischer, pedolog-
scher und morphologischer Kennwerte von Ackerfléchen in Clustern abzubilden. Zur Defini-
tion solcher Einheten missen die spezifischen Standortfektoren enes Einzugsgebietes Be-
wertungsalgorithmen  unterliegen, die im Rahmen enes weteren interdisziplingen  For-
schungsprojektes erarbeitet werden konnten. Der Einsatz deterministischer Moddle mit ho-
hem Eingangsparameterbedarf zur Smulation der Dynamik des Stoffhaushdts wéare dann ge-
zielt und somit zeitsparend und kogtenglingtig moglich.

Folglich kdnnen angepasste Bewirtschaftungssrategien auf der Basis neuartiger wissenschat-
licher Untersuchungsmethoden zu ener entscheidenden Schadstoffentlastung  (insbesondere
Nitrat) des oberflachennahen Grundwassers fuhren.
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