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Zielstellung

Ziel der europaischen Wasserrahnmenrichtlinie (WRRL) ist es, nach einheitlichen
Kriterien flir das Grundwasser einen guten chemischen Zustand zu erreichen
bzw. zu bewahren. Die ,Richtlinie des europaischen Parlamentes und des Rates
zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung®
(GWTR) prazisiert diese Zielstellung durch konkrete Kriterien, anhand derer der
,gute chemische Zustand® zu erreichen ist. Zur Erfillung der Aufgaben, sind
detaillierte fachspezifische Bewertungen erforderlich. Hierzu zahlen u. a. die Er-
mittlung der aktuellen und flachenhaften chemischen Konzentrationen im
Grundwasser im Verhaltnis zu den im Anhang | der GWTR aufgefuhrten Grund-
wassergualitdtsnormen und Schwellenwerten. Diese orientieren sich an dem
Schutz des Grundwasserkorpers unter besonderer Berlcksichtigung seiner
Auswirkungen auf verbundene Oberflachengewasser und davon unmittelbar
abhangende terrestrische Okosysteme und Feuchtgebiete.

Eine bedeutende Grundlage bilden die Hintergrundwerte, die in Abhangigkeit von
den hydrogeologischen Verhéaltnissen das weitestgehend natlrliche und an-
thropogen unbeeinflusste Grundwasser charakterisieren. Die festzulegenden
Hintergrundwerte stellen ein wichtiges Kriterium bei der Aufstellung von
Monitoring- und MalRnahmeplanen dar. Sie bilden dartber hinaus die Grundlage
fur die Festlegung von grundwasserkorperbezogenen Schwellenwerten zur
Beurteilung von Grundwasserschaden (LAWA 2007, BMU 2008).

Die fur das Grundwasser in Sachsen-Anhalt ermittelten nattrlichen Hinter-
grundwerte wurden Uber rangstatistische Methoden erarbeitet (HYDOR 2008).
Des Weiteren wurde fur typische Parameter der diffusen Belastung eine Re-
gionalisierung durchgefthrt. AnschlieRend wurden flr jeden Grundwasserkorper
die Schwellenwerte berechnet, anhand derer anschlie3end der ,gute chemische
Zustand® des Grundwasserkopers ermittelt werden konnte.

Datenbasis Hintergrundgehalte

Die Bearbeitung geschah mit digital verfiigbaren punktbezogenen Daten aus Be-
stdnden des LHW und des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau (LAGB). Sie
basierten einerseits auf punktbezogenen Daten zu Grundwasseraufschlissen (s.
Abb. 1) und andererseits auf flachenbezogenen Daten zur Verbreitung hy-
drogeochemisch relevanter und wasserwirtschaftlich genutzter Einheiten bzw.
Grundwasserleiter in Sachsen-Anhalt. Diese wurden vor der statistischen Aus-
wertung der punktbezogenen Daten flachenhaft ausgewiesen. Sie dienten dann
als raumbezogene Grundlage fir die Ermittlung der Hintergrundgehalte. Der
hydrochemische Bezug wurde bei der Ausweisung beachtet. Grundwasserleiter,
deren geochemische Eigenschaften einen relevanten Einfluss auf die Beschaf-
fenheitsentwicklung des Grundwassers erwarten lassen, wurden dement-
sprechend besonders beachtet.

Fur die Ausweisung wurden bisher vorhandene und raumlich in Sachsen-Anhalt
ausgewiesene Einheiten (z. B. hydrogeologische Raume, Einheiten der HK 50)
verwendet. Die Ausweisung der 14 Bezugseinheiten wurde seitens des LAGB
vorgenommen (s. Abb. 1):
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Abb. 1: Vierzehn hydrogeologische Bezugseinheiten in Sachsen-Anhalt

Die Ausweisung lehnt sich methodisch an die Bezugseinheiten der bundesweiten
Bestimmung der ,naturlichen, ubiquitar Uberpragten Grundwasserbeschaffen-
heit” (KUNKEL et al. 2004) an, bertcksichtigte aber auch die landesspezifschen
Gegebenheiten und nicht zuletzt die tatsachlich vorhandene Datenbasis.

Aufbereitung der Datenbasis

Die Aufbereitung der punktbezogenen Datenbasis umfasste u. a. messwertbezo-
gene Plausibilitatsprifungen, die Ermittlung von lonenbilanzabweichungen und
die Eliminierung von Analysen mit einer Abweichung > 10 % lonenbilanzfehler.
AulRerdem wurden parameterbezogen die hydrochemischen Unterschiede zwi-

erhean dan Ra7iineerinheitan analvciart (S. Abb. 2) und die Vielfalt der Bezuas-
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Abb. 2: Parameterbezogene Konzentrationsunterschiede zwischen den 14 ausgewahlten

hydrogeologischen Bezugseinheiten

einheiten innerhalb der 77 ausgewiesenen ,Grundwasserkorper® des Landes
Sachsen-Anhalt ermittelt (s. Abb. 3). Letztere stellen das zentrale rdumliche
Gliederungselement zur Umsetzung der Aufgaben der wasserrahmen- und
Grundwasserrichtlinie fir die nachsten Jahre dar.

Ermittlung der Hintergrundwerte

Fur die Bestimmung der Hintergrundwerte war es notwendig, ein landesspezifi-
sches Verfahren zu entwickeln, da hierzu landerubergreifend in Deutschland kei-
ne Methoden existieren. Unter dem Begriff ,Hintergrundwerte® i. S. von ,natur-
licher Grundwasserbeschaffenheit® wurde auf die Begriffsdefinition des ATV-
DVWK/DVGW-Projektkreises ,Natlrliche Grundwasserbeschaffenheit® zurtick
gegriffen, die in SCHENK (2003) veroffentlicht ist. Danach weist ein
Grundwasser eine nattrliche Beschaffenheit auf, wenn sein Stoffgehalt:
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Abb. 3: Relative Flachenanteile der 14 hydrogeologischen Bezugseinheiten innerhalb der 77
Grundwasserkdrper des Landes

»... aus anthropogen nicht wesentlich verdnderten Béden und Gesteinen aufge-
nommen wurde”. Als solche gelten Bé6den und Gesteine, ,,...die der normalen, flir
eine Jahrhunderte alte Kulturlandschaft typischen Uberprégung unterliegen*.

Diese Definition unterscheidet sich vom bisher gebrauchlichen Verstandnis durch
die Einbeziehung einer anthropogenen Uberpragungskomponente. Sie be-sagt
allerdings auch, dass der betreffende Stoffgehalt aus nicht ,wesentlich ver-
anderten Boden und Gesteinen“ stammen muss. Die Frage ist also z. B., ob ho-
he Nitratgehalte vor allem aus dem naturlichen Stoffinhalt der Béden und Gestei-
ne stammen oder von aul3en zugefuhrt wurden. Flr diesen Stoff ist davon aus-
zugehen, dass der Stickstoff nicht aus den Bdden und Gesteinen selbst stammt,
sondern aus anthropogen zugefilhrten Komponenten. Deswegen kdnnen also
aktuell hohe Nitratgehalte eindeutig als anthropogene Belastungen interpretiert
werden. Als rein ,natlrlich” waren diese Werte nur dann zu interpretieren, wenn
sie aus den Boden und Gesteinen selbst stammen und durch Aktivitaten des
Menschen lediglich verstarkt mobilisiert worden sind.

Zur Ableitung konzentrations- und parameterbezogener Spannweiten der Hinter-
grundwerte wurde ein rangstatistisches Verfahren (s. Abb. 4) entwickelt und
eingesetzt, das in einem iterativen Ablauf (s. Abb. 5) jeweils charakteristische
,Beeinflussungstypen® postuliert und Analysen aus der Datenbasis aussondert,
die oberhalb bestimmter Schwellenwerte von Leitparametern liegen, die als
typisch fir die Beeinflussung angesehen werden.
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Abb. 4: Schema der Methodik zur Ausweisung der Hintergrundgehalte
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Abb. 5: Ablauf des iterativen rangstatistischern Verfahrens der Beeinflussungstypen

Das Verfahren wurde bereits in einer Reihe von Landern flr Uberregionale
Fragestellungen eingesetzt (LUA 1996, Lickstadt et al. 2004, HYDOR 2006,
KUHN et al. 2007). Mit den 2434 Grundwasseranalysen wurden anschlie3end
die Spannweiten der Hintergrundwerte fur etwa 30 Parameter festgelegt. Tab. 1
zeigt diese differenziert nach den hydrogeologischen Bezugseinheiten.

Tab. 1: Spannweiten der natlrlichen Grundwasserbeschaffenheit

Hydrogeologische Bezugseinheit Ammonium Nitrat Chlorid Sulfat
Einheit mgl/l mgl/l mgl/l mgl/l
Quartar Nordraum <10 m 0,03-0,50 0,2-3,7 3-73 55-197
Quartar Nordraum 10 - 25 m 0,39-0,30 0,1-1,8 9-60 189 - 122
Quartar Nordraum > 25 m 0,07 - 0,20 0,1-0,7 1-53 8-100
Niederterrasse 0,02 - 0,90 0,1-13,0 40 - 427 246 - 625
glazifluviatile Sande & Kiese 0,02-0,40 0,1-14,0 18 - 166 167 - 506
Tertiar 0,09 - 1,40 0,1-1,0 19 - 178 38 -512
Muschelkalk 0,02 - 0,06 0,1-10,9 28 - 144 154 - 543
Buntsandstein (su & sm) 0,02 - 0,08 0,1-84 12 - 83 30 - 229
silikatische Wechselfolgen 0,02 - 0,35 0,1-7,6 11 -105 82 - 520
karbonatische Wechselfolgen 0,02 - 0,05 13,9-7,7 20 - 87 112 - 700
Grundgebirge silikatisch 0,02 - 0,03 2,0-14,0 5-22 27 -121
Grundgebirge karbonatisch 0,01-0,02 2,3-8,7 19-58 9-123
saure Magmatite 0,01-0,03 -8,0 - 37 8-16
basische Magmatite -0,1 -2,7 0,3-7,4 48 - 65

Regionalisierung ausgewahlter Parameter

AnschlieBend wurde fir funf typische Inhaltsstoffe des diffus wirksamen Ein-
trages (Nitrat, Ammonium, Chlorid, Sulfat und Kalium) eine geostatistisch
basierte Regionalisierung der Beschaffenheitsdaten auf Grundlage einer - mit
Daten vom LAGB - erweiterten Datenbasis vorgenommen. Im Ergebnis stehen
flachenbezogene Angaben zu den Konzentrationen der Stoffe, die mittels des in
Baden-Wurttemberg entwickelten Programms SIMIK+ (Bardossy et al 1997), das

ebenfalls bereits in einer Reihe weiterer Bundeslander eingesetzt worden ist
(Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen), ermittelt wurden. Abb. 6
zeigt exemplarisch das Ergebnis fir Nitrat:
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Abb. 6: Flachenhafte Konzentrationen von Nitrat im Ergebnis der geostatistischen
Regionalisierung mit SIMIK+

Die Ergebnisse der Regionalisierung dienten anschlielBend als Grundlage zur
Ermittlung des chemischen Zustandes der 77 Grundwasserkorper des Landes.
Hierbei wurde dem seitens der LAWA und des BMU empfohlenen Ansatz gefolgt,
indem die FlachengrblRen pro Korper ermittelt wurden, innerhalb derer die
Konzentrationen der Stoffe, fir die nach der Grundwasserrichtlinie Schwel-
lenwerte festzulegen sind, oberhalb dieser Werte liegen. Lagen die vorher er-
mittelten Hintergrundwerte in den hydrogeologischen Bezugseinheiten tiber den
Schwellenwerten, wurden letztere bei dieser Analyse entsprechend angehoben,
so dass den hydrogeologischen Besonderheiten in einigen Landesteilen
Rechnung getragen werden konnte.
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Abb. 7: Schema zur Bewertung der Grundwasserkdorper

Im Anschluss an dieses fiir vier Parameter durchgefiihrte Verfahren wurde eine
parameterubergreifende Aggregierung der Zustandsbewertung vorgenommen.
Dabei zeigte sich, dass nach dieser Methode 36 der 77 Kdrper im “schlechten”
Zustand (s. Abb. 8) sind, so dass hier jeweils MalBnahmen ergriffen werden
mussten. Fur weitere in der Richtlinie aufgeftihrte Stoffe (Pflanzenschutzmittel,
Chlorkohlenwasserstoffe und Spurenelemente) konnte diese Analyse bisher
mangels einer ausreichenden Datengrundlage nicht durchgeftihrt werden.
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Abb. 8: Parametertbergreifende Aggregierung der Bewertung des chemischen Zustandes

der Grundwasserkorper
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