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Bestandsaufnahme Grundwasser

Editorial

Liecbe Leserin, licber Leser,

die Ausgabe 4/2004 beinhaltet eine Dokumenta-
tion der wichtigsten Ergebnisse zur Umsetzung
der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fiir den
Grundwasserbereich.

Die WRRL sieht vor, dass europaweit bis zum
Jahr 2015 ein guter chemischer und mengenma-
Riger Zustand im Grundwasser erreicht wird.

In einem ersten Schritt wurde in Hessen die in
der WRRL geforderte flichendeckende Bestands-
aufnahme durchgefiihrt, die sich in eine erstma-
lige und eine weitergehende Beschreibung inkl.
der Priiffung der Auswirkungen menschlicher
Tatigkeit gliedert [1].

Die operative Umsetzung erfolgte landeseinheit-
lich im Hessischen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (HLUG). Fehlende Informationen wur-
den von den Staatlichen Umweltimtern der
Regierungspréasidien sowie der Naturschutz-
verwaltung erganzt.

Der Prozess wurde durch eine interdisziplinar
besetzte Arbeitsgruppe mit Vertretern aus den
Bereichen Landwirtschaft, Forst, Naturschutz
und Wasserwirtschaft begleitet. Die Ergebnisse
wurden somit gleichzeitig einer Qualitatskon-
trolle unterzogen. Die Bestandsaufnahme erfolgt
eng an den Vorgaben der LAWA-Arbeitshilfe [2],
um eine spatere Abstimmung zwischen den Bun-
deslandern innerhalb der Flussgebiete zu
erleichtern.

Die Vorgehensweise zur Umsetzung der Be-
standsaufnahme sowie deren Ergebnisse kon-
nen auch auf der Projekthomepage zur Umset-
zung der WRRL in Hessen eingesehen werden
(www.flussgebiete.hessen.de).

Lage und Grenzen der Grundwasserkorper

Die Abgrenzung der Grundwasserkorper anhand von ober-
irdischen Einzugsgebieten und hydrogeologisch definier-
ten Teilrdumen wurde bereits im Faltblatt ,Wasser in
Europa — Wasser in Hessen 2/2003“ beschrieben, weshalb
hier nicht ndher darauf eingegangen wird. Nach einigen
Anderungen der urspriinglichen Abgrenzung, inshesonde-
re an den Grenzen zu anderen Bundeslandern, verbleiben
am Ende der Bestandsaufnahme 124 Grundwasserkorper
mit einer mittleren FlachengroBe von rund 170 km?2.

Beschreibung der Grundwasserkorper

Die LAWA-Arbeitshilfe empfiehlt fiir die erstmalige
Beschreibung der Grundwasserkorper eine relativ grobe
Gliederung der Gesteinseinheiten nach hydraulischen und
geochemischen Gesichtspunkten. Fiir die WRRL wurde
hierbei speziell das bundesweite Projekt ,Hydrogeolo-
gische Ubersichtskarte 1:200000 (HUK 200)“ entwickelt
[3].

Fir die erstmalige Beschreibung ist bei diesem Karten-
werk die bundesweite Gliederung der hydrogeologischen
Teilraume ausreichend [3]. Innerhalb der 25 hydrogeologi-
schen Teilrdume in Hessen werden 78 hydrogeologische
Einheiten unterschieden, die aufgrund ihrer Gesteins-
beschaffenheit (Gesteinsart, Hohlraumart, Verfestigung,
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Durchlassigkeit etc.) und ihrer tektonischen Situation
(Verwerfungen, Kliifte, Faltung, die die Durchlassigkeit
beeinflussen) charakteristische hydraulische und hydro-
chemische Eigenschaften haben und somit auch die
Intensitat der Grundwassernutzung bedingen.

Eine Ubersichtskarte sowie individuell die einzelnen
Teilraume beschreibende Texte und Tabellen mit detaillier-
ter Aufstellung der charakteristischen Eigenschaften sind
Bestandteile der erstmaligen Beschreibung. Es handelt
sich dabei um eine Charakterisierung, nicht aber um eine
Klassifizierung der hydrogeologischen Eigenschaften. Fiir
die nach der erstmaligen Beschreibung als potenziell
gefdhrdet eingestuften Grundwasserkorper konnten je
nach individueller Fragestellung in der weitergehenden
Beschreibung genauere Angaben zur Hydrogeologie aus
den einzelnen Themenkarten der HUK 200 entnommen
werden.

Charakterisierung der Deckschichten

Die in der WRRL geforderte allgemeine Charakteristik der
grundwasseriiberdeckenden Schichten wurde durch die
Karte der Schutzwirkung der Grundwasseriiberdeckung in
Hessen dargestellt. Grundlage der Karte war die Karte
»verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers“ [4].
Fiir Hessen wurden hierbei je nach Art und Ausbildung
des Grundwasserleiters verschiedene Verschmutzungs-
empfindlichkeiten des Grundwassers unterschieden, die
auf der Grundlage der Geologischen Ubersichtskarte von
Hessen 1:300000 zusammengefasst wurden. Mit dieser
Karte wird ein Sammelbegriff dargestellt, der nicht auf
messbaren GroBen beruht. In der Karte wird nur die
Schutzwirkung der groBflichig anstehenden Gesteins-
einheiten empirisch in den Stufen hoch — mittel — gering
bewertet. Die Bodenbeschaffenheit ist ebenfalls nicht
berticksichtigt. Demzufolge kann die Karte nur als erste
grobe Vorinformation genutzt werden.

Zusitzlich wurde eine aus bodenkundlichen Daten abge-
leitete Karte der potenziellen Nitratauswaschungs-
gefahrdung auf Grundlage einer Kklimatischen Wasser-
bilanz im hydrologischen Winterhalbjahr und der
Feldkapazitdt bis 1 m Profiltiefe erstellt. Da speziell in den
in Hessen weit verbreiteten Festgesteinsarealen die
Schutzfunktion weitgehend von den Bdden bestimmt
wird, liegt hiermit ein weiteres wichtiges Charakterisie-
rungsmerkmal vor.

Grundwasserabhingige Landokosysteme

Im Rahmen der erstmaligen Beschreibung wurde eine
Karte mit grundwasserabhangigen Biotopen erstellt. Als
Datengrundlage wurden die hessische Biotopkartierung,
Waldstandortkartierungen, Landschaftsplane, Schutzge-
bietskataster und Bodendaten verwendet. Bei den Schutz-
gebieten wurden NATURA-2000-Gebiete, Naturschutz-
gebiete und Landschaftsschutzgebiete dargestellt, letztere
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jedoch nur dann, wenn der Schutzzweck eine Relevanz
hinsichtlich grundwasserabhédngiger Biotope aufwies.

Danach wurden bei der weitergehenden Beschreibung die
so festgestellten Biotope mit Wasserschutzgebietsflichen
(Zone 1I) verschnitten, um so festzustellen, ob die grund-
wasserabhangigen Landokosysteme im Absenkungsbe-
reich von Wassergewinnungsanlagen liegen. Wenn dieses
der Fall war, wurde tber den Flurabstand, also der
Entfernung zwischen der Geldndeoberflache zur Grund-
wasseroberflache, abgeschdtzt, ob eine Anbindung des
grundwasserabhangigen Landokosystems an den durch die
Wassergewinnungsanlage genutzten Grundwasserleiter
gegeben ist. Nur wenn alle Kriterien erfiillt sind, besteht
die Moglichkeit, dass ein grundwasserabhangiges
Landokosystem durch eine Grundwasserentnahme beein-
flusst werden kann.

Abweichend von diesem Vorgehen wurden die groBflachi-
gen Grundwasserleiter im Hessischen Ried und am
Untermain gesondert betrachtet. In diesen Gebieten
besteht ein engmaschiges Netz aus Wassergewinnungs-
anlagen und Grundwassermessstellen.

Nach der Bestandsaufnahme lasst sich abschatzen, dass in
einem Grofteil der hessischen Grundwasserkorper minde-
stens ein potenziell grundwasserabhdngiges Landoko-
system liegen wird. Ob dieses tatsdchlich so ist, muss in
der anschlieBenden Monitoring-Phase bis 2007 geklart
werden. Die weitere Gefdhrdungsabschitzung ist dabei
eng mit den Wasserrechten zu verkniipfen, da in den
Wasserrechtsverfahren mogliche landschaftsokologische
Beeintrachtigungen von Grundwasserentnahmen unter-
sucht und bewertet wurden und werden.

Punktquellen

In Hessen wurden auf Grundlage des Altlasten-
Informationssystems (ALTIS) mogliche Verschmutzungen
des Grundwassers durch Punktquellen abgeschdtzt. Im
ALTIS sind Altablagerungen, Altstandorte und Grund-
wasserschadensfille enthalten. Bei einer Altlast wird von
einem Sanierungsbhedarf ausgegangen.

Nach Vorgaben der LAWA-Arbeitshilfe [2] wurde zu einer
Abschdtzung des Gefdhrdungspotenzials auf das Grund-
wasser des Grundwasserkorpers, in dem Punktquellen lie-
gen, jeder Punktquelle eine Wirkfliche von 1 km? zuge-
wiesen. Nur wenn hierbei ein Flichenanteil aller in dem
Grundwasserkorper liegenden Wirkflichen mehr als 33 %
der Flache des Grundwasserkorpers betragt, kann davon
ausgegangen werden, dass die Ziele der WRRL in dem
Grundwasserkorper nicht erreicht werden.

In Hessen ist auf Grund dieser methodischen Abschdtzung
nach der Bestandsaufnahme kein Grundwasserkorper in
Bezug auf Punktquellen als flachenhaft gefahrdet einzu-
stufen. Gleichwohl haben die grundwasserrelevanten
Punktquellen eine groRe Bedeutung fiir den Grundwasser-
schutz. Auf die systematische Behandlung der Altlasten-



problematik in Hessen wird in den Berichten an die EU
verwiesen. Die Datentabellen zu den Punktquellen wer-
den ebenfalls dargestellt und sind so Ergebnis der
Bestandsaufnahme.

Belastung des Grundwassers durch diffuse
Stoffeintrage

Mit diffusen Stoffeintragen sind flachenhafte Schadstoff-
eintrage in das Grundwasser gemeint. Bei der Ermittlung
und Bewertung von diffusen Stoffeintragen wurde zwi-
schen dem Eintrag im Bereich von Siedlungsflachen (z. B.
Chlorid durch den Einsatz von Streusalz) und dem Eintrag
von Stickstoff [N] iiber die Flachennutzung unterschieden.

Siedlungsflachen

Unter Beriicksichtigung der Vorgaben der LAWA-
Arbeitshilfe [2] wurde am Ende der Bestandsaufnahme
kein Grundwasserkorper aufgrund moglicher Eintrage aus
Siedlungsflachen als potenziell gefahrdet eingestuft.

Stickstoff-Eintrage

Bei der Ermittlung der Stickstoff-Eintrdge durch die Land-
nutzung wurde sowohl auf Informationen zu Emissions-
quellen (u. a. Stickstoff-Bilanz) als auch zu den Immis-
sionsquellen (Nitratkonzentrationen im Grundwasser)
zuriickgegriffen.

Fiir jeden Grundwasserkorper wurde eine flichengewich-
tete Stickstoff-Bilanz errechnet. Fiir die landwirtschaft-
lichen Flachen wurde eine Stickstoff-Bilanz auf Gemeinde-
ebene bertiicksichtigt [5], fiir Waldgebiete entsprechend
einer Empfehlung von Hessen-Forst 20 kg N/(ha-a) in
Ansatz gebracht und fiir sonstige Flachen 5 kg N/(ha-a)
berticksichtigt. Betrug die Summe aller Flachen in einem
Grundwasserkorper mit einer berechneten Stickstoff-
Bilanz von mindestens 50 kg N/(ha-a) mehr als 33 % des
Grundwasserkorpers, wurde dieser als potenziell gefahr-
det eingestuft (insgesamt 35 Grundwasserkorper), d. h. es
besteht die Moglichkeit, dass der Grundwasserkorper die
Ziele der WRRL nicht erreichen konnte.

Bei den Nitratkonzentrationen im Grundwasser von
Trinkwassergewinnungsanlagen und Grundwassermess-
stellen des staatlichen Landesgrundwasserdienstes wur-
den die maximalen Nitratkonzentrationen der Jahre 1992—
2002 ausgewertet. Hierbei wurden die einzelnen Werte
den oberirdischen Einzugsgebieten der jeweiligen Probe-
nahmestellen zugeordnet. Betrug die Summe aller Ein-
zugsgebiete mit Nitratkonzentrationen > 25 mg/l mehr als
33 % der Flache eines Grundwasserkorpers, wurde dieser
als potenziell gefahrdet eingestuft (insgesamt 64 Grund-
wasserkorper)

In der weitergehenden Beschreibung wurde der Emissi-
onsansatz mit dem Immissionsansatz entsprechend den
Vorgaben aus den Tab. 1 und 2 verkniipft.
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Tab. 1: Bewertung infolge der Emissionsbetrachtung.

Emission Immission Trend- Risiko
[kg N/(ha-a)] Nitrat [mg/1] berechnung

> 50 > 15 positiv gefdhrdet

> 50 > 15 negativ nicht
gefahrdet

> 50 <15 - nicht
gefahrdet

Ein Grundwasserkorper wurde als gefahrdet eingestuft,
wenn neben einem berechneten hohen Stickstoff-Bilanz-
iberschuss auch eine erhohte Nitratkonzentration mit
steigendem Trend festgestellt wurde. Infolge dieser Ver-
schneidung bleiben 16 Grundwasserkdrper von vormals
insgesamt 35 Grundwasserkorpern potenziell gefahrdet.

Alle Grundwasserkorper mit Nitratkonzentration iiber 50
mg/l (auf 33 % der Gesamtfliche eines Grundwasser-
korpers) wurden als gefihrdet eingestuft. Bei Nitrat-
konzentrationen zwischen 25 und 50 mg/l wurde ergéan-
zend der Eintrag iiber das Sickerwasser (aus Bilanz-
iiberschuss und Grundwasserneubildung) sowie die
Trendberechnung berticksichtigt.

Tab. 2: Bewertung infolge der Immissionsbetrachtung.

Immission Emission Trend- Risiko
Nitrat [mg/1] Nitrat [mg/1] berechnung

> 50 gefdhrdet
25-50 > 40 - gefahrdet
25-50 < 40 positiv gefdhrdet

25-50 < 40 negativ nicht
gefdhrdet

Infolge dieses Ansatzes wurden alle 64 Grundwasser-
korper, die nach der erstmaligen Beschreibung aufgrund
der Nitratkonzentrationen im Grundwasser als potenziell
gefahrdet eingestuft wurden, nach Abschluss der weiter-
gehenden Beschreibung in dieser Einstufung bestatigt.

Beschreibung der Belastung fiir den men-
genmagfligen Zustand im Hinblick auf Ent-
nahmen und kiinstliche Anreicherungen

Da in Hessen nur wenige Grundwassermessstellen im
Einflussbereich von Grundwasserenthahmen vorhanden
sind, die langjahrige Beobachtungen der Grundwasset-
stinde zulassen (dies trifft insbesondere fiir das Fest-
gestein zu), wurde fiir die erstmalige Beschreibung fla-
chendeckend eine Grundwasserbilanz mit der langjahri-
gen mittleren Grundwasserneubildung und den Wasset-
rechten fiir Brunnen vorgenommen.

und Geologie
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Weitergehende Beschreibung
der Verschmutzung durch
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Weitergehende Beschreibung

Analyse sonstiger anthropogener
Einwirkungen auf das Grundwasser
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Bestimmungen der Grundwasserneu-
bildung verfeinert, der Grundwasset-
austausch zwischen Grundwasser-
korpern berticksichtigt sowie Daten
von Kkiinstlichen Grundwasseranrei-
cherung (z.B. Hessisches Ried) und
bekannte natiirliche Infiltrationen von
Oberflachengewissern einbezogen.
Als Resultat wurde am Ende der
Bestandsaufnahme kein Grundwasset-
korper als mengenmafig gefdhrdet
ausgewiesen.

Analyse sonstiger anthropo-
gener Einwirkungen auf den
Zustand des Grundwassers

Fiir diese Art der Gefahrdung erfolgte
eine Priifung durch das HLUG und die
Staatlichen Umweltamter der Regie-
rungsprasidien, ob sonstige Einwit-
kungen wie Effekte der Landversie-
gelung, Stauhaltungen an Oberfla-
chengewassern, kiinstliche Versicke-
rung oder Versenkung von Wasser in
den Untergrund sowie Wasserhaltung
in Baugruben oder in Tagebauen/
Untertageabbauen relevant fiir die
Gesamtflache eines Grundwasser-
korpers sein konnen.

Resultat war, dass nur groBraumige
Einwirkungen durch die Salzabwasser-
versenkung der Kaliindustrie im
Werra-Kaligebiet und im Gebiet
Neuhof bei Fulda von Bedeutung sind.
Hier werden fliissige Produktionsriick-

20 km stande in einen natiirlich versalzenen

Die Grundwasserneubildung wurde den Angaben aus den
Erlduterungen zu den Geologischen Karten 1:25000 ent-
nommen sowie weiteren Angaben aus regionalen klimati-
schen Bodenwasserbilanzen und hydrogeologischen
Rechenmodellen. Nach der Digitalisierung stand eine fla-
chendeckende Karte der Grundwasserneubildung zur
Verfiigung. Die Staatlichen Umweltdmter der Regierungs-
prasidien stellten die Wasserrechte von Grundwassert-
entnahmen (Brunnen) zusammen.

Die auf Karten dargestellte Bilanz weist 17 der 124 Grund-
wasserkorper (= 14 %) mit mehr als 50 % Entnahme der
Grundwasserneubildung als potenziell gefahrdet aus.

In der weitergehenden Beschreibung wurden einzelne
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Grundwasserleiter (Plattendolomit)

versenkt. Die moglichen Auswirkun-

gen in zur Trinkwassergewinnung

genutzten oberen Grundwasserstock-
werken und an der Oberfliche werden in einem tiber 200
Messstellen umfassenden Beobachtungsprogramm kon-
trolliert.

Die duBere Umgrenzung des Beobachtungsnetzes wurde
als mogliche beeinflussbare Fliche angesehen. Wurden
mebhr als 33 % der Flache eines Grundwasserkorpers hiet-
von eingenommen, galt dieser als gefahrdet. Vier
Grundwasserkorper wurden so innerhalb Hessens nach
der Bestandsaufnahme als potenziell gefihrdet eingestuft
(2,1 % der Landesflache). Das existierende Monitoring-
Programm wird weiter den Beobachtungsergebnissen
angepasst werden. Moglicherweise werden hierfiir weni-
ger strenge Umweltziele gemaB WRRL festgelegt.



Zusammenfassung

Als Ergebnis der Bestandsaufnahme ist festzustellen,
dass aufgrund der diffusen Stickstoffeintrige sowie
sonstiger anthropogener Einwirkungen insgesamt 69
Grundwasserkorper und damit 61 % der hessischen
Landesflache als potenziell gefahrdet eingestuft wurden
(s. Tab. 3).

In einem GroRteil der Grundwasserkorper befindet sich
mindestens ein potenziell grundwasserabhangiges
Landokosystem.

Tab. 3: Anzahl und prozentualer Anteil der gefdhrdeten
Grundwasserkorper nach Abschluss der Bestands-
aufnahme (n = 124)

Anteil an der

Landesnacne l%]

0

Punktquellen

Menge 0 0

Diffuse Quellen 69 61

Sonstige 4 2

Gesamt 69 61
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