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Bewertung des Grundwassers - Vorgehensweise in Thiringen

Mafgeblich fir die Ermittlung und Einstufung des chemischen Grundwasserzustandes sind die 8§ 5-7 der
Grundwasserverordnung (GrwV) vom 9.11.2014, fir den mengenmafigen Zustand gilt § 4.

In diesem Arbeitspapier wird nur auf die diffusen chemischen und auf die mengenmaRigen Belastungen der
Grundwasserkdrper eingegangen. Informationen zu den punktuellen chemischen Belastungen finden sich im
LArbeitspapier zur MalRnahmenableitung im Handlungsbereich Altlasten®. Zu den sonstigen anthropogenen
chemischen Belastungen koénnen die Informationen dem ,Arbeitspapier zur Maflinahmenableitung im
Handlungsbereich Bergbau®, welches voraussichtlich Anfang 2015 vorliegen wird, enthommen werden.

1. Chemischer Zustand

1.1 Einleitung

Zur Ermittlung der Ausdehnung belasteter Flachen im Grundwasserkorper wird fir Thiringen das
Regionalisierungsverfahren SIMIK+ angewendet, sofern die erforderliche Datendichte verflgbar ist (siehe
Abschnitt Voraussetzungen).

Das Verfahren SIMIK+ (Simple Updating and Indicator Kriging based on Additional Information)® basiert auf
einer geostatistischen Interpolationsmethode, die Zusatzinformationen wie z.B. Landnutzung oder
hydrogeologische Verhaltnisse als Klassifizierung der Grundwasserdaten nutzen kann und damit plausiblere
Ergebnisse fir die raumliche Verteilung von Messwerten erzielt als herkdmmliche Methoden. Zur
Regionalisierung der Messwerte wird zundchst ein Variogramm berechnet, bei dem aus den Messwerten -
jeweils gruppiert nach Abstands- und Richtungsintervallen - eine halbierte quadratische Differenz ermittelt
wird.

1.2 Voraussetzungen

Als Datengrundlage fir eine Interpolation mittels SIMIK+ werden folgende Informationen bendtigt:

Punktinformationen:

Jeder Grundwasserbeschaffenheitsmessstelle muss neben den Koordinaten und der Information zum
Messwert (inkl. Bestimmungsgrenze) der entsprechende Grundwasserleiter sowie die relevante
Landnutzung zugewiesen werden. (Hinweis: Die Attribute Landnutzung bzw. Grundwasserleiter knnen
von der tatsachlichen Information am Standort der Messstelle abweichen, wenn erkennbar ist, dass die
Grundwasserbeschaffenheit durch eine andere Landnutzungsart bzw. Hydrogeologie im Einzugsgebiet
der Messstelle beeinflusst wird.)) Zur Ermittlung der Grundwasserbeschaffenheit ist eine
Messstellendichte von 10 bis 15 km2 pro Messstelle erforderlich. Um diese Messstellen-Dichte zu
erreichen, wurden in Thiringen neben dem Landesmessnetz weitere Messstellen (z.B.
Rohwasserdaten der Wasserversorger) herangezogen.

Flacheninformationen:

Um die raumliche  Variabilitst  der Messwerte hinsichtlich der EinflussgréRen
Grundwasserleitereigenschaft und Landnutzung zu gruppieren, ist die Verbreitung der
Hauptgrundwasserleiter sowie der Landnutzung als Raster-Datei zu hinterlegen. In Thiringen wurden

! (Uslander, Th. (2003): Benutzerhandbuch  SIMIK+, ArcView-Erweiterung zur flachenhaften Darstellung der

Grundwasserbeschaffenheit, Version 1.0, Fraunhofer [ITB, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Universitat Stuttgart —
Institut fir Wasserbau, Karlsruhe 13.02.2003)



als flachenhafte Zusatzinformationen die Hydrogeologische Ubersichtskarte (HUK200) und die
Landnutzung der Datenbasis Corine Landcover (Stand 2000) verwendet.

Fur eine statistisch abgesicherte Berechnung ist die oben genannte Messstellendichte von 10 bis
15 km? je Messstelle unbedingt einzuhalten. Dabei ist eine mdglichst gleichmafRige Verteilung der
Messstellen anzustreben. Weiterhin miissen die Messwerte fir die Ermittlung der diffusen Belastungen
das obere Grundwasserstockwerk reprasentieren. Die Messwerte sollten einen engen Zeitraum
umfassen (nach den Erfahrungen in Thiringen max. Mittelwerte aus vier Jahren), damit die zeitliche
Varianz der Grundwasserbeschaffenheit wahrend eines Rechenlaufs ausgeschlossen wird.

SIMIK+ fihrt eine Analyse der Messwerte auf Ausrei3er durch. Dabei ist zu beachten, dass Ausreif3er
nicht zwangslaufig als Messfehler anzusehen sind, sondern auch lokale Spitzenwerte anzeigen kdnnen.
Sollten diese Werte fur eine flachenhafte Betrachtung von Bedeutung sein, diirfen sie nicht aus dem
Datenkollektiv gestrichen werden.

Aus den Forderungen der GrwV zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit ergibt sich nach § 9
mit Verweis auf Anlage 4, dass die Auswahl der Uberwachungsstellen so zu erfolgen hat, dass eine
koharente und umfassende Ubersicht (iber den chemischen Zustand des Grundwassers gegeben wird
und reprasentative Uberwachungsdaten geliefert werden. Dazu wurden bei der Einrichtung des WRRL -
Messnetzes 212 Beschaffenheitsmessstellen (Stand 2014) als Uberblicksmessstellen ausgewahilt.
Diese Messstellen sind hinsichtlich der Landnutzung und der hydrogeologischen Situation fir den
gesamten Grundwasserkdrper als reprasentativ anzusehen. Au3erdem spiegeln sie die Ergebnisse der
flachenhaften Berechnung nach dem SIMIK+ - Verfahren wider. Dieser Berechnung lag neben den
Daten des Messnetzes ein Datenbestand von weiteren ca. 1.300 Messstellen (Rohwasserdaten der
Wasserversorger) zugrunde, die nicht insgesamt als WRRL-Messstellen gemeldet werden. In den
Belastungsgebieten wurden weitere Messstellen als operative Messstellen ausgewahlt. Grundlage der
Bewertung der Uberschreitung der QN bzw. SW ist der jeweils aktuellste verfiigbare Jahresmittelwert.
Dieser wird mit Hilfe von Werten aus Vorjahren plausibilisiert.

Bewertungsalgorithmus:
1. Erfassung aller geeigneten Messstellen

2. Uberfiihrung der Stammdaten und Messwerte in das FIS-Gewasser

3. Die Messwerte werden aus dem FIS-Gewésser direkt tber eine Schnittstelle in das fur SIMIK+
erforderliche Format exportiert und mit Hilfe der ArcView-Erweiterung SIMIK+ regionalisiert.

4. Berechnung erfolgt jeweils flr gesamt Thiringen (GWK lassen sich dann auch einzeln betrachten)

5. Fir die Zustandsbewertung 2012 sind Mittelwerte des Betrachtungszeitraumes zwischen 2006 und
2012 herangezogen worden. Diese wurden mit dem jeweils jiingsten Wert (2012) plausibilisiert.

Ergebnis der Modellierung:
1. Karte mit berechneten Belastungsschwerpunkten fur alle GWK

2. Betrachtung einzelner Zeitscheiben maglich (Minimum Jahresscheiben)

Problem bei der Bewertung:
1. Bewertungsergebnis hangt entscheidend von der zur Verfligung stehenden Datengrundlage ab

2. Varianz der Belastungsschwerpunkte bei engen Zeitscheiben wahrscheinlich/méglich
3. flachenscharfe Ausweisung von Pfaden und insbesondere von Quellen ist nur eingeschrankt moglich

4. Grundwasserdynamik wird erst im Nachgang betrachtet



Die Ergebnisse der

Regionalisierung mit dem Programm SIMIK+ sollen im Weiteren den

Entscheidungsprozess des Bearbeiters (Expertenwissen) unterstitzen.

Es sind hier 4 Kategorien (Flachenanteil je GWK) fiir die Bewertung zu unterscheiden:

Kategorie 1: 0 — 75 % QN

= guter Zustand

Kategorie 2: 75 — 100 % QN +Trend nicht steigend = guter Zustand

Kategorie 3: 75 — 100 % QN +Trend steigend = schlechter Zustand

Kategorie 4: > QN

= schlechter Zustand

Die Methodik der Bewertung der relevanten diffusen Belastung ist im folgenden Schema dargestellt:

1) Regionalisierung mittels SIIK:
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Abbildung 1: Methodik der Bewertung der diffusen Belastung



1.3 Schwellenwerte bei anthropogenen Belastungen

Die GrwV legt in Anlage 2 verbindliche Schwellenwerte als Qualitdtsnormen fest:

Tabelle 1: Schwellenwerte nach GrwV

Substanzname

Schwellenwert

Ableitungskriterium

Nitrat (NO3)

50 mgl/l

Grundwasserqualitatsnorm gemar
Richtlinie 2006/118/EG

Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und
Biozidprodukten einschlieBlich relevanter
Stoffwechsel-, Abbau- und

jeweils 0,1 pgl/l
insgesamt 0,5 pg/|

Grundwasserqualitatsnorm gemar3
Richtlinie 2006/118/EG

Reaktionsprodukte
Arsen (As) 10 ug/l Trinkwasser — Grenzwert fiir chemische
Parameter
Cadmium (Cd) 0,5 g/l Okotoxikologisch abgeleitet: PNEC +
Hintergrundwert
Blei (Pb) 10 ug/l Trinkwasser — Grenzwert fiir chemische
Parameter
Quecksilber (Hg) 0,2 ug/l Okotoxikologisch abgeleitet:
Zielvorgabe fur Oberflachengewésser +
Hintergrundwert
. a4 Trinkwasser — Grenzwert flr
Ammonium (NH™) 0,5 mg/l Indikatorparameter
. . Trinkwasser — Grenzwert fir
Chlorid (CT) 250 mgl/l Indikatorparameter
2. Trinkwasser — Grenzwert flir
Sulfat (SO47) 240 mg/l Indikatorparameter
Summe aus Tri- und Tetrachlorethen Trinkwasser — Grenzwert fir chemische
10 pgl/l Parameter

1.4 Betrachtungen zum Trend

Zusatzlich zur Bewertung des chemischen Zustandes des Grundwassers schreibt die GrwV die Betrachtung
von Trends vor (88 10-12). Die Trendbetrachtung soll mit statistischen Verfahren nach Anlage 6 der GrwV

durchgefihrt werden.

Weiterhin soll die vom Unterausschuss der LAWA (UA GWTR) erarbeitete ,Bundesweit einheitliche Methode
zur Ermittlung signifikanter und anhaltend steigender Schadstofftrends nach Artikel 5 und Anhang IV GWTR*
(Teil 3) in Thuringen angewendet werden. Eine entsprechende Software zur AusreiRer- und Trendanalyse
wurde der TLUG vom LANUV NRW im Januar 2008 zur Verfiigung gestellt.




Zur Trendermittlung hinsichtlich der diffusen Belastung wird an den 210 Messstellen des Grundnetzes
Beschaffenheit in Thiringen der Mann-Kendall-Test angewandt. Voraussetzung ist eine mindestens 5-
jahrige Messreihe.

Fir eine sichere statistische Trendbetrachtung sollten nur représentative Messstellen mit ausreichend
langen Zeitreihen genutzt werden. Die Trendbewertung sollte mindestens einmal pro Jahr, beginnend
spatestens ab 2007 durchgefuihrt werden. Daher ergab sich fiir den ersten Bewirtschaftungsplan (2009) die
Notwendigkeit Daten von bereits bestehenden Messstellen fiir die Trendermittlung zu nutzen. Weil nicht
Uberall und fiir alle Parameter verwertbare Altdaten vorlagen, konnte im ersten Bewirtschaftungsplan nicht
fur jeden Wasserkorper eine gesicherte Trendaussage getroffen werden. Auch fir den zweiten
Bewirtschaftungsplan liegen noch nicht fiir alle GWK ausreichend lange Messreihen vor, da erst seit dem
Jahr 2014 ein flachendeckendes, alle GWK einschlieBendes Messnetz existiert. Um den Einfluss
jahreszeitlicher Schwankungen ausschlieBen zu kénnen, sollte an einer Messstelle immer der annahernd
gleiche Messzeitpunkt eingehalten werden. Es ist eine hinreichende Zuverlassigkeit der Daten
sicherzustellen. Darliber hinaus ist zu gewéhrleisten, dass die zeitabh&ngigen physikalischen und
chemischen Eigenschaften des GWK einschlie3lich der Grundwasserdynamik und der Neubildungsrate
entsprechend berticksichtigt werden. Die Ergebnisse der Trendbetrachtung an einer einzelnen Messstelle
flieBen in die Bewertung des Zustandes des Grundwasser und ggf. die MalRnahmenauswahl fir den
betreffenden GWK nach dem eingangs formulierten Verfahren ein.

Insbesondere bei Belastungen aus diffusen Quellen bietet es sich an, Trends auch aus Veranderungen der
raumlichen Verteilung bzw. des Flachenverhdltnisses in einem GWK abzuleiten. Voraussetzung dafir ist
jedoch, dass in den verschiedenen Zeitebenen jeweils dieselben Messstellen betrachtet werden, also eine
konstante Messstellenauswabhl getroffen werden kann.

2. Mengenmaliger Zustand

Der mengenmaRige Zustand des Grundwassers soll auch zukuinftig, wie bereits bei der Bestandsaufnahme,
primar auf Grund von Bilanzbetrachtungen eingeschatzt werden. Damit wird dem vergleichsweise hohen
Grad der hydrogeologischen Detailerkundung sowie den teilweise komplizierten hydrogeologischen
Verhéltnissen entsprechend Rechnung getragen. Um die Anforderungen der WRRL zu erfiillen und den
Berichtspflichten geniigen zu kénnen, ist dariiber hinaus fiir die Uberwachung des mengenmaRigen
Zustandes der Grundwasserkérper ein reprasentatives Mengenmessnetz eingerichtet worden. Die
selektierten Messstellen sollen die Ergebnisse der Bilanzbetrachtung widerspiegeln. In der Regel wurden
dafir 2-3 Grundwassermessstellen/Quellen pro GWK ausgewahlt. Fir die Auswahl und Bewertung der
Messstellen  wird auf das Heft Nr. 58 der Schriftenreihe der TLUG “"Messstellen im
Stromungsfeld/Abflussverhéltnisse und Trend" verwiesen.

Bei der Uberwachung des mengenmaRigen Zustands wird ermittelt, ob in einem GWK der
Grundwasserstand sinkt bzw. die Quellschittungsmenge zuriickgeht, die als bedeutend ermittelten
grundwasserabhangigen Landdkosysteme signifikant geschadigt werden oder Salzintrusionen eine zu hohe
Grundwasserentnahme anzeigen. Mal3geblicher Parameter fur die Beurteilung des Zustandes ist der
Grundwasserstand.

Bei der Auswahl reprasentativer Grundwassermessstellen/Quellen sollten ausreichend lange Zeitreihen
(mind. 15 Jahre) vorhanden sein. Die Zeitreihen der gemessenen Grundwasserstande (oder
Quellschiittungsmengen) wurden auf nachhaltige Trends untersucht. Werden bei Messstellen anthropogen
bedingte und anhaltend fallende Grundwasserstande aul3erhalb der natirlichen Schwankungsbreite und
Jahresgénge festgestellt, ist fur die Beurteilung einer mdoglichen mengenmalliigen Belastung eine
Bilanzbetrachtung durchzufiihren. Zu beachten ist jedoch, dass auch dann, wenn der gute Zustand vorliegt,
ggf. MaBnahmen zu dessen Erhaltung notwendig sein kdnnen. Dies trifft in der Regel dann zu, wenn bei
Bilanzbetrachtung nur der genehmigten Entnahmen eine Zielverfehlung mdglich ist.



2.1 Grundwasserabhangige Landokosysteme (LOS)

Im Ergebnis der Bestandsaufnahme wurden in Thiringen 119 grundwasserabhangige Oberflachengewésser
und Landokosysteme identifiziert, die sich tber insgesamt 54 Grundwasserkorper verteilen. Uber die
Bestandsaufnahme wurde eine Abschéatzung der Gefahrdung dieser Okosysteme durchgefiihrt. Fir die
Abschéatzung der Gefahrdung der Okosysteme wurden folgende Punkte abgearbeitet:

1. Aktuelle Erhebung der Entnahmen >100 m3/d (Differenzierung zwischen tatsachlichen und
genehmigten Entnahmen).

2. Soweit vorhanden - Verschneidung der TWSZ Ill mit den Entnahmen. Uberschlagige Ermittlung der
Einzugsgebiete bei Entnahmen ohne ausgewiesene Schutzgebiete.

3. Okosysteme, die sich nicht (auch nur teilweise) innerhalb einer TWSZ Il bzw. im Einzugsgebiet einer
Grundwassergewinnungsanlage befinden.

4, Priifung ob die Absenktrichter bei maximal méglicher Entnahme bis an die Okosysteme heranreichen.

5. Fur die verbleibenden Entnahmen ist einzuschéatzen, ob der Absenktrichter als langfristig stationar zu

bewerten ist (Trendeinschatzung - Grundwasserentnahme seit Jahren konstant oder abnehmend).

Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurde lediglich ein grundwasserabhangiges LOS identifiziert, bei dem
eine Gefahrdung nicht ausgeschlossen werden kann. Derzeit wird dieses LOS einer dezidierten Uberpriifung
durch die Naturschutzbehérden unterzogen. Sollte sich die Einschétzung einer méglichen Beeintrachtigung
bestatigen, wird ein Monitoring fur das/die betreffenden LOS notwendig. Es ist davon auszugehen, dass ein
solches Monitoring mit den vorliegenden Daten der entsprechenden Wasserfassungen, Vorfeldmessstellen
und Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen des Landesmessnetzes sowie des FFH-Monitorings
abgedeckt werden kann. Sollte eine Beeintrachtigung des LOS durch die lokale mengenméRige Belastung
eines GWK nachgewiesen werden, ware in diesem Fall eine eingehende Betrachtung der Wasserbilanz und
daraus resultierend ein Bescheidanpassung fir die betreffende Fassung zu erwégen.

Neben den Beeintrachtigungen durch mengenmaRige Belastungen kann auch die Grundwassergute einen
negativen Einfluss auf grundwasserabhangige LOS haben. Bei Anzeichen einer signifikanten Schadigung
der Biozonose ware dann ein operatives Monitoring fiir den betreffenden GWK zu installieren. Hinweise fur
eine solche Beeinflussung liegen nicht vor.
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