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1.  Veranlassung und Ziel

Das vorliegende Papier soll fur die Anwendung von Fristverlangerungen in den Bewirtschaftungs-
planen und MaRnahmenprogrammen nach §§ 82 und 83 WHG eine Hilfestellung hinsichtlich der
Schatzung des Zeithorizonts flr die Zielerreichungsprognose zur Reduzierung der Nitratbelas-
tung im Grundwasser geben. Die hier vorliegende Fassung konkretisiert damit das Kap. 2.1 der
auf der Telefonkonferenz zur 159. LAWA-Vollversammlung am 19./20. Marz in Minchen be-
schlossenen LAWA-Handlungsempfehlung ,Gemeinsames Verstandnis von Begriindungen zu
Fristverlangerungen nach § 29 und § 47 Absatz 2 WHG (Art. 4 Abs. 4 WRRL) und abweichenden
Bewirtschaftungszielen nach § 30 und § 47 Absatz 3 Satz 2 WHG (Art. 4 Abs. 5 WRRL)“, die im
Ubrigen auch fiir das Grundwasser gilt.

2. Beriicksichtigung von Verweil- und FlieRzeiten fur Ziel-
erreichungsprognosen zur Reduzierung der Nitratbelas-
tung des Grundwassers

Natirliche Standortbedingungen kdénnen dazu flihren, dass trotz zielfihrender und effizient um-
gesetzter Grundwasserschutzmafinahmen in manchen Grundwasserkorpern kein Rickgang der
Nitratkonzentration in den Messstellen der Uberwachungsmessnetze erkennbar ist. Die Verweil-
zeiten des Sickerwassers in der ungesattigten Zone und die FlieRzeiten des Grundwassers ge-
héren zu diesen natlrlichen Standortfaktoren. Die Addition dieser beiden GréRRen ergibt z.B. die
Reaktionszeit einer Grundwassermessstelle, die je nach Standortbedingungen 5 bis > 50 Jahre
betragen kann. Die Lange der Verweil- bzw. Fliezeiten ist je nach Standort sehr unterschiedlich.
Fir die Erstellung von Zielerreichungsprognosen gemaf Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist die
Ermittlung von Verweil- und Flie3zeiten von ebenso groRer Bedeutung wie fiir die Beurteilung der
Wirksamkeit von MalRnahmen nach Dingerecht. Im LFP-Projekt G 1.16/G 1.17 wurden daher
Methoden fir verschiedene Anwendungsfelder im Vollzug entwickelt bzw. bewertet.

Dabei wurden fur die Ermittlung der Verweilzeiten drei verschiedene Berechnungsansatze als
relevant identifiziert:

. Fir die Verweilzeitenermittlung im durchwurzelten Bodenbereich wird das Verfahren nach
DIN 19732 zur Anwendung empfohlen.

. Fir die Verweilzeitenermittlung in den Grundwasserdeckschichten von Lockergesteinsregi-
onen wird ebenfalls das Verfahren nach DIN 19732 zur Anwendung empfohlen.

. Fir die Verweilzeitenermittiung in den Grundwasserdeckschichten von Festgesteinsregio-

nen ist dagegen in der Regel nur das Schatzverfahren nach Holting et al. (1995) anwendbar.

Bedingt durch die unterschiedlichen Fragestellungen im behdrdlichen Vollzug bzw. die hierdurch
bedingten unterschiedlichen Betrachtungsmalfstabe und Raumbeziige wurden im Rahmen des
Projektes fur die Ermittlung von Fliel3zeiten im Grundwasserleiter zwei verschiedene Ansatze als
relevant identifiziert:

. Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte Teufe-Neubildungsverfahren als punktbezo-
gener Ansatz flr eine einfache Abschatzung der FlieRzeiten des Grundwassers fir Grund-
wasserbeobachtungsmessstellen, Monitoringmessnetze, Entnahmebrunnen und Quellen.
Die FlieRzeit ist hier die Zeit, die das Grundwasser vom Ort der Neubildung bis zum Errei-
chen dieses Bezugspunktes bendétigt.



Das WEKU-Verfahren' als flachenhafter Ansatz fir die Abschatzung der FlieRzeiten des
Grundwassers vom Ort der Neubildung bis zum Vorflutereintritt bzw. der Reaktionszeit ei-
nes gesamten Grundwasserkorpers basierend auf zweidimensionalen, landesweit verflig-
baren Datengrundlagen.

Folgende Aspekte sollten bei der Interpretation und Verwendung der Modellergebnisse im Zu-
sammenhang mit Zielerreichungsprognosen jedoch unbedingt beachtet werden:

Mit dem punktbezogenen Teufe-Neubildungsverfahren lasst sich die Reaktionszeit von
Grundwassermessstellen abschatzen. Damit kann die Wirksamkeit einzelner Malinahmen
im Einzugsbereich der Messstelle Uberprift werden. Aus der Reaktionszeit einer Messstelle
(durch Addition von Verweil- und FlieRzeiten) ist jedoch kein Rickschluss auf die Reakti-
onszeit des gesamten Grundwasserkorpers moglich. Die Verwendung der Ergebnisse des
Teufe-Neubildungsverfahrens fir Zielerreichungsprognosen flir den gesamten Grundwas-
serkorper ist nur unter besonderen Voraussetzungen (z.B. hohe Homogenitat des Grund-
wasserleiters) zulassig. Gleiches gilt flir die durch Aggregation der Ergebnisse abgeleiteten
Reaktionszeit des Messnetzes.

Das flachenhaft anwendbare WEKU-Verfahren (Modell des Forschungszentrums Julich)
hat den Vorteil, dass die grofRe natlrliche Streuung der hydrogeologischen Eigenschaften
berlcksichtigt werden kann. Generell ist die Aussagekraft in Niederungsregionen und
kinstlich gedranten Gebieten begrenzt. Die Ergebnisse kdnnen auch flr Zielerreichungs-
prognosen von Oberflachengewassern relevant sein. Allerdings entspricht nur in Grund-
wasserkorpern in Grundwasserneubildungsgebieten die ermittelte Verweil- und Fliel3zeit
dem Reaktionszeitraum, bis zu dem sich im Oberflachengewasser die Wirkung von Minde-
rungsmaflnahmen bemerkbar macht. Zur Ermittlung der Bedeutung des grundwasserburti-
gen Abflusses flr die Wasserflihrung des Oberflachengewassers sollte parallel zur Verweil-
zeitenermittiung daher auch eine Wasserhaushaltsmodellierung erfolgen. Anwendungen
numerischer Simulationsmodelle zur Bestimmung von FlieRzeiten setzen jedoch, genau
wie Tracermethoden, vertieftes Fachwissen voraus.

Die Anwendung des Teufe-Neubildungsverfahrens sollte auf weitgehend homogen aufge-
baute, hydraulisch unbeeinflusste Porengrundwasserleiter mit freier Grundwasseroberfla-
che und ohne hydraulisch trennende Schichten und ausreichend hohen Grundwasserneu-
bildungsraten (mindestens 25 mm/a bei Festgestein und 50 mm/a bei Lockergestein) be-
schrankt werden.

Der punktbezogene Ansatz flir Entnahmebrunnen und Quellen unterscheidet sich von dem
fur Grundwassermessstellen und setzt Kenntnisse zu Forderrate/Schittung und Einzugs-
gebiet voraus.

Neben hohen Verweil- und Flie3zeiten kdnnen weitere natlrliche Standortfaktoren (z.B.
fehlende bzw. langandauernde Abbauprozesse im Grundwasserleiter) zu einer erheblichen
Verzdgerung eines messbaren Erfolgs von Malinahmen beitragen oder fihren.

Der Abschlussbericht des Projektes, eine separate Kurzanleitung fiir die messstellenbezogene
Ermittlung von Verweil- und FlieRzeiten und ein EXCEL-Werkzeug finden sich auf den Webseiten
des Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden, Abfall* (http://www.laenderfinanzierungs-
programm.de/projektberichte/lawa/) im Bereich ,Vorhaben des Ausschusses Grundwasser und

" Kunkel, R. & F. Wendland (1997): WEKU - A GIS-supported stochastic model of groundwater
residence times in upper aquifers for the supraregional groundwater management. Environmental Geol-
ogy, 30 (1-2), 1-9.

6



Wasserversorgung (AG)“ und dort unter ,G 1.17 - Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie: Ermittlung von Verweilzeiten und Denitrifikation in der ungesattigten und gesat-
tigten Zone - Verweilzeiten - Projektphase 2: Fallstudien®.



