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1 Nitratbelastung des Grundwassers im
Einzugsgebiet der Wasserfassung Diehsa
Im Landkreis Gorlitz

Michael Dilbat i GEOMONTAN mbH Freiberg
Heiko lhling i Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

1.1 Anlass und Einftihrung

Der gegenwartige Zustand zahlreicher Grundwasserkorper (GWK) ist nach wie vor durch hohe Nitratkonzen-
trationen gekennzeichnet. Untersuchungen zur Effizienzkontrolle der MaRnahmen der SachsSchAVO haben
ergeben, dass sich in Sachsen kein eindeutiger Zusammenhang zwischen aktueller Bewirtschaftung (Belas-
tung durch Wirtschafts- und Mineraldiinger) und dem Zustand des untersuchten Grundwassers herstellen
lasst. Ursachen hierfir sind die spezifischen hydraulischen und geochemischen Gebietseigenschaften und
ihre Auswirkungen auf den Stickstofftransport und -umsatz. Die hohe Nitratbelastung des Grundwassers im
Abstrom von relevanten landwirtschaftlichen Nutzflachen bei den meisten als diffus belastet eingestuften GWK
erfordert, standortspezifische, schutzgut- und nutzungsbezogene MalRnahmen zur Minderung der Nitratbelas-
tung auf den durch die Landwirtschaft signifikant belasteten Teilflachen der Einzugsgebiete abzuleiten.

Ein weiteres wesentliches, aktuelles Problem stellt der Anstieg der Nitratkonzentration im Einzugsgebiet rele-
vanter Trinkwasserfassungen dar. Die EU-WRRL verlangte bis April 2014 die Realisierung des ersten Daten-
uploads zur Fortschreibung der Bewirtschaftungsplane. Dies beinhaltet eine Zustandsbewertung der GWK.
AuBerdem sind MalRnahmen vorzuschlagen bzw. deren Wirkungen zu beschreiben, um die im Bewirtschaf-
tungsplan festgelegten Ziele zu erreichen. Zudem lauft bis 22.12.2014 der Anhdrungszeitraum zu den Entwiir-
fen der fortgeschriebenen Bewirtschaftungspléane. Dabei ist der Anhérungsprozess fachlich zu begleiten.

Eine wichtige Schlusselposition zur Ableitung kosteneffizienter MaRnahmen stellt das Verstandnis der Stick-
stofftransport- und -umwandlungsprozesse in der ungesattigten und gesattigten Zone dar. Hierzu wurden seit
2007 Untersuchungen in der ungesattigten Zone und im Grundwasser des Testgebiets Wasserschutzgebiet
(WSG) Diehsa durchgefiihrt. Die Ergebnisse der durchgefiihrten hydrochemischen und feststoffchemischen
Untersuchungen werden im Folgenden dargelegt. Sie dienen neben der Bewertung des Nitratbelastungsrisi-
kos sowie der Unterbreitung von Vorschlagen zur Minderung der Nitratbelastung im Sicker- und Grundwasser
des untersuchten WSG vornehmlich auch der Kalibrierung des gekoppelten Modells REPRO i ArcEGMO-
PSCN 7 Modflow/MT3D (ReArMo). Dabei handelt es sich um ein Modellsystem fiir Sicker- und Grundwasser,
welches u. a. die Optimierung der Stickstoffdlingung in relevanten landwirtschaftlichen Betrieben zum Ziel hat.
Die zu betrachtenden Prozesse in der wechselfeuchten Bodenzone und im Grundwasser werden bei ReArMo
gemall dem aktuellen Stand der Technik physikalisch fundiert erfasst. Zu ReArMo wurde im Jahr 2011 eine
eigene Publikation durch das LfULG veroffentlicht (PFUTZNER et al. 2011).

Der Trinkwasserzweckverband Neil3e-Schops versorgt aus dem WSG Diehsa mit Hilfe von drei Férderbrun-

nen am westlichen Rand der Ortslage Diehsa (Abbildung 1) etwa 4.300 Einwohner der Gemeinden Waldhufen
und Vierkirchen mit Trink- und Brauchwasser.
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Die wasserrechtliche Erlaubnis zur Gewasserbenutzung gestattet eine mittlere Entnahmemenge von 910 m3
pro Tag. Im Jahr 1974 wurde die bis dahin aus nur einem Schachtbrunnen bestehende Wasserfassung um
zwei weitere Bohrbrunnen (heute als Brl und Br2 bezeichnet) erweitert (BUuCHHEIM 2003). Der alte Schacht-
brunnen Br3 wurde im Jahre 2002 aus dem Regelbetrieb genommen und durch einen ca. 20 m sidostlich
gelegenen neuen Bohrbrunnen (heutiger Br3) ersetzt, welcher ab Herbst 2005 in den Regelbetrieb lbernom-
men wurde. Die geforderte Gesamtrohwassermenge der Wasserfassung betrug im Jahr 2007 etwa
154.000 m3. Eine Aufbereitung des Rohwassers erfolgt zum Zwecke der Entsauerung (kalkagressive Kohlen-

saure) durch Beluftung mit Hilfe einer Rohrgitterkaskade.

; —— Einzugsgebiet

| ® cwm

. Acker
Grinland N

B waid

Siedlung

— FlieRgewasser

— Stralken

250 500 1.000 Meter

Trahna

Abbildung 1: Ubersicht iiber das WSG Diehsa mit Lage der Forderbrunnen und Grundwassermessstel-
len sowie den vermuteten Einzugsgebietsgrenzen nach IHLING (2006)
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Die Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Nitratgehalte im geférderten Rohwasser der Wasserfassung Dieh-
sa. Zwischen 1976 und 1993 scheinen sich die Nitratkonzentrationen zwischen 10 mg/l und 20 mg/l zu bewe-
gen. Nach 1993 konnte ein kontinuierlicher Anstieg der Werte im Mischwasser bis 2005 auf etwa 45 mg/l be-
obachtet werden. Im September 2005 erfolgte mit der Inbetriebnahme des neuen Bohrbrunnens Br3 gleichzei-
tig eine Umstellung des Férderregimes. Der Anteil von Br3 an der Gesamtférdermenge betragt seitdem zwi-
schen 50 und 90 %. Zwischen 2001 und 2005 verteilte sich die geférderte Wassermenge in etwa zu gleichen
Teilen auf die Brunnen Brl und Br2. Mit der Umstellung des Férderregimes wurde im neuen Br3 zunachst ein
starker Anstieg der Nitratgehalte von etwa 5 mg/l auf ber 30 mg/l beobachtet. Bis Ende 2012 bewegten sich
die Konzentrationen etwa im Bereich zwischen 20 und 30 mg/l und im Jahr 2013 liegen sie geringfligig unter
20 mg/l. Im Rohwasser von Brl und Br2 kam es im Zuge des gednderten Forderregimes dagegen zunachst
zu einem deutlichen Riickgang der Gehalte.

80
—e—Mischwasser WW Diehsa
70 4 | —=Br1 ?\Aﬂ
—-—Br2
1 ——Br3 A
60 —Br3 (alter Schachtbrunnen) q? 1 lbj“
5 50
E,
o™ 40
g
5 30
20 & ﬂ
10 1~ !
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Abbildung 2: Entwicklung der Nitratgehalte in den Forderbrunnen und im Mischwasser der Wasser-
fassung Diehsa. Die Markierung bei 50 mg/l kennzeichnet den Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV 2001).

Im Brl sanken sie von etwa 55 mg/l auf 40 bis 45 mg/l und im Br2 von etwa 35 auf 25 mg/l. Dabei ist jedoch
Zu bericksichtigen, dass fur das Jahr 2004 keine Messwerte vorliegen. Bis 2010 wurde dieses Konzentra-
tionsniveau in Br2 gehalten. Danach erfolgte ein leichter Anstieg auf fast 35 mg/l. Seit Ende 2011 sind die
Konzentrationen in Br2 leicht rucklaufig und liegen aktuell bei unter 30 mg/l. Ein deutlich anderes Bild ergibt
sich dagegen fir Brunnen Brl. Das mit der Umstellung des Forderregimes erreichte Niveau wurde bis 2008
gehalten. Bis Ende 2013 ist danach ein nahezu kontinuierlicher Anstieg der Konzentrationen tuber den Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung auf bisher max. 73 mg/l im Herbst 2012 zu verzeichnen.

Als Hauptursache fir die Nitratbelastung des geférderten Rohwassers wurde zu Beginn der Untersuchungen
die Bewirtschaftung anstromig der Brunnen gelegenen Ackerflachen 6stlich des Roten Grubenwegs angese-
hen (Abbildung 1). Weil jedoch auch die zu Untersuchungsbeginn bereits existierenden und anstromig der
Ackerflachen gelegenen GWM B2/03 und B3/03 Nitratkonzentrationen von 58 bzw. 54 mg/l aufwiesen, wurden
als weitere mogliche Nitrateintragsquellen eine Anfiitterungsstelle fir Wildtiere innerhalb des Oberwaldes (im
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folgenden Asungsflache genannt) und spater auch die westlich des Roten Grubenwegs gelegenen Ackerfla-
chen in die Untersuchungen einbezogen. Bei der Asungsflache handelt es sich um einen etwa 0,5 ha grofRen
Wildacker, auf dem zu Kirrungszwecken auch Reste aus der landwirtschaftlichen Feldbewirtschaftung (z. B.
Kartoffel- und Ribenreste) in Haufenform ausgebracht werden. Zudem wurde mehrmals Bodenmaterial aus
einer Kartoffelsortieranlage auf die Wildackerflache aufgebracht.

1.2 Uberblick tiber das WSG Diehsa

Das WSG Diehsa liegt im Hugelland der Hohen Dubrau, welches sich im sudlichen Teil des ostséchsischen
Oberlausitzer Heide- und Teichgebiets befindet (MANNSFELD & SYRBE 2008). Administrativ gehért das Gebiet
zur Gemeinde Waldhufen im Landkreis Gorlitz.

Innerhalb des Einzugsgebiets ist die Gelandeoberflache generell flachwellig ausgebildet und steigt von den
Brunnenstandorten aus sanft nach Westen, Stidwesten und Nordwesten an. Die Brunnen liegen bei etwa
198 bis 200 m HN. Die vermutete westliche Einzugsgebietsgrenze (IHLING 2006) liegt in ihrem mittleren Teil
bei etwa 210 m HN. Im Norden werden innerhalb des Einzugsgebiets im Bereich der Auslaufer der Hohen
Dubrau etwa 240 m HN und im sudlichen Teil bis 220 m HN erreicht. Das etwa 1,5 km2 gro3e Trinkwasser-
schutzgebiet wird von etwa 65 % Wald, 30 % Ackerflache, 4 % Grinland und 1 % Siedlungsflache bedeckt. Im
Bereich der die Wasserfassung umgebenden Feuchtwiesen liegt das Quellgebiet des Diehsaer Wassers, wel-
ches nach Osten das Einzugsgebiet verlasst und nach Durchquerung der Ortslage Diehsa in das Staubecken
Reichendorf mindet.

1.2.1 Geologisch-hydrogeologische Verhéaltnisse im WSG Diehsa

Die folgenden Ausfihrungen zu den geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten des Untersu-
chungsgebiets basieren, sofern nicht anders angegeben, auf den Ergebnissen rechnergestiitzter geologischer
Modellierungen sowie einer geohydraulischen Modellierung, welche im Rahmen einer Masterarbeit von BED-
NORz (2010) durchgefuhrt wurde. Fir die stratigraphische Grundgliederung der vorhandenen Schichtenfolge
wurden dabei die auf der Lithofazieskarte Quartar (LKQ), Blatt Niesky/Zodel sowie in BUCHHEIM (2003) ge-
machten Angaben zugrunde gelegt.

Das Untersuchungsgebiet Diehsa befindet sich regionalgeologisch am Nordostrand des Lausitzer Antiklino-
riums im Nahbereich der Innerlausitzer Stérung, welche die Grenze zum Gorlitzer Schiefergebirge bildet (PAL-
CHEN & WALTER 2008; FRANKE 2014). Etwa 2 km sudostlich des Wasserschutzgebiets stehen Auslaufer des
varistischen Kdnigshainer Granits an (LKQ, Blatt Niesky/Zodel). Das Untersuchungsgebiet wird nérdlich und
sudlich durch morphologisch nur schwach in Erscheinung tretende Grundgebirgsaufragungen schwach meta-
morpher neoproterozoischer Grauwacken, Quarzite und Kieselschiefer (MANNSFELD & SYRBE 2008) begrenzt.
Zwischen den Grundgebirgshochlagen befindet sich eine etwa 5 km lange und 2 km breite Ost-West-
orientierte pratertiar angelegte Rinnenstruktur (LKQ, Blatt Niesky/Zodel), in der sich Uber den Festgesteinen
miozane Tone der Briesker Folge mit eingeschalteten Braunkohlelagen befinden. Im Bereich des Roten Gru-
benweges betragt ihre Méachtigkeit mindestens 30 m. Etwa 500 m nordostlich der Wasserfassung streichen
die tertidren Tone an der ndrdlichen Talflanke aus (GK50, Blatt Niesky/Zodel, BEDNORz 2010).

Die tertiaren Tone, welche als Hauptgrundwasserstauer fungieren, werden von quartaren Sedimenten tberla-
gert. Die innerhalb des WSG zunéchst mit leichtem Gefalle nach Nordosten verlaufende Quartérbasis steigt
im Bereich der Wasserfassung schwellenartig an und fihrt durch die dadurch hervorgerufene Verengung des
FlielRquerschnitts im quartdren Hauptgrundwasserleiter zum Quellaustritt des Diehsaer Wassers im Bereich
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der Wasserfassung. Die quartare Schichtenfolge beginnt im Liegenden mit sandig-kiesig ausgebildeten glazif-
luviatilen Bildungen, welche zwischen dem ersten und zweiten Eisvorsto3 der Elster-Kaltzeit abgelagert wur-
den.

Mit Ausnahme der Rinnenflanken, an denen sie auskeilen, sind sie im gesamten WSG verbreitet. Ihre M&ch-
tigkeit betragt im Mittel 10 bis 13 m. Ebenfalls nahezu im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet sind die
im Hangenden folgenden glazilimnischen Feinsande und Schluffe, bei denen es sich stratigraphisch um Vor-
schuttbildungen der Elster-2-Kaltzeit handelt. lhre mittlere Machtigkeit im westlichen Teil des Untersuchungs-
gebiets betragt 5 m. Stellenweise werden auch Méachtigkeiten bis 8 m erreicht. In die Feinsand- und Schluff-
pakete sind Mittelsandlagen mit einer Machtigkeit von 0,5 m bis 1 m eingelagert. Die glazilimnischen Bildun-
gen keilen ebenfalls an der nérdlichen und stidlichen Rinnenflanke aus. Nach Osten nimmt die Machtigkeit
deutlich ab. Die 6Ostliche Verbreitungsgrenze liegt im Quellbereich des Diehsaer Wassers und ist erosiv be-
dingt. Elster-2-Grundmoréne findet sich als Geschiebelehm innerhalb des Untersuchungsgebiets nur in den
nord- und siidwestlichen Randbereichen. Im zentralen und dem gesamten &stlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes fehlt die Elster-2-Grundmoréne erosionsbedingt. Es werden Machtigkeiten von bis zu 6 m erreicht.
Wahrend des Zerfalls des Elster-2-Inlandeises kam es nachfolgend zur Ablagerung glazifluviatiler Sande und
Kiese, welche flachig im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet sind. Ihre Méachtigkeit betragt im Westteil
des Untersuchungsgebietes 5 bis 6 m und nimmt bis zum Quellbereich des Diehsaer Wassers bis auf unter
1 m ab. Sedimente aus der Saalekaltzeit konnten bisher nicht nachgewiesen werden. Nach WoLF et al. (2008)
erreichten die Inlandeismassen der Saale-Kaltzeiten das Untersuchungsgebiet nicht. Im nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebietes findet sich ein im Mittel 1 bis 2 m machtiger weichselzeitlicher Gehangelehm, welcher
nach Sudosten ausstreicht. Als jingste Ablagerungen finden sich im Quellbereich des Diehsaer Wassers ho-
lozane, teilweise stark humose Schluffe und Feinsande. Ihre Machtigkeit betragt weniger als 1 m.

Aus hydrogeologischer Sicht kénnen in der pratertiaren Rinnenstruktur im Bereich des WSG Diehsa zwei
quartdre Grundwasserleiter voneinander abgegrenzt werden. Der obere Grundwasserleiter entspricht den
Elster-2-Nachschuttbildungen, der untere Hauptgrundwasserleiter den glazifluviatien Sanden und Kiesen,
welche zwischen den beiden ElstereisvorsttfRen zur Ablagerung kamen. Hauptgrundwasserstauer des Sys-
tems sind die tertidren Tone. Die beiden Grundwasserleiter werden durch glazilimnische Beckenablagerungen
(Geringleiter) und an den Rinnenflanken durch Grundmoranenreste (Grundwasserstauer) voneinander ge-
trennt, wobei im zentralen und dstlichen Teil des Untersuchungsgebiets die Machtigkeit der glazilimnischen
Bildungen deutlich reduziert ist. Im Bereich der Wasserfassung und im 6stlichen Teil des Einzugsgebiets be-
steht eine gute, in feinsandigen Faziesbereichen der Beckensedimente eine schwache hydraulische Kommu-
nikation zwischen oberem und unterem Grundwasserleiter. Die generellen Grundwasserstromungsrichtungen
verlaufen von den Rinnenflanken nach Suid- bzw. Nordost in Richtung der Brunnen.

Im Bereich der Rinnenflanken tritt auf Grund der Grundmoraneniuberdeckung des unteren Hauptgrundwasser-
leiters gespanntes Grundwasser auf. Teilgespanntes Grundwasser findet sich in Arealen mit méchtigeren
schluffig-feinsandigen glazilimnischen Ablagerungen.

Tabelle 1 enthalt die in BEDNORz (2010) angegebenen mittleren geohydraulischen Kennwerte der stratigra-
phischen Einheiten des Untersuchungsgebiets. Fur die quartdren Lockersedimente mit Ausnahme des Ge-
schiebemergels stammen die Daten aus CLAUS (2009), welcher im Rahmen einer Diplomarbeit zahlreiche
Sieb- und Schlammanalysen an erbohrtem Material durchgefiihrt hat. Die Berechnung der Durchlassigkeits-
beiwerte erfolgte durch CLAus (2009) nach den Verfahren von BEYER, ZIESCHANG, HAZEN und KAUBISCH
(1986). Die Werte fur den Geschiebemergel, den tertidren Ton und die Festgesteine wurden von BEDNORZ
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(2010) der Literatur entnommen. Die Abschatzung der effektiven (ne) und Gesamtporositaten (ny,) erfolgte
durch BEDNORZ (2010) nach dem Verfahren von MAROTZ sowie an Hand von Literaturdaten.

Tabelle 1: Mittlere geohydraulische Kennwerte der stratigraphischen Einheiten im WSG Diehsa

Material ki [m/s] Ne [%] Niot [%]
Gehéangelehm/Holozéne Schluffe 1*10° 10 45
Oberer Grundwasserleiter 1*10" 12 43
Geschiebemergel 1*10” 5 45
Glazilimnische Bildungen 5+10°® 12 45
Unterer Grundwasserleiter 5*10™ 18 38
Tertidrer Ton 5+10° <<1 45
Festgestein 1*10° <<1 1

1.2.2 Nitratverteilung im Grundwasser des WSG Diehsa

Eine Einteilung der GWM in Abhé&ngigkeit ihrer Lage von den entlang der Flie3trajektoren auftretenden Land-
nutzungen zeigt den Einfluss der verschiedenen Landnutzungstypen (Acker, Wald, Asungsflache) auf die Ni-
tratgehalte des Grundwassers (Abbildungen 3 und 4). Weiterhin ist es fur die Charakterisierung der raumli-
chen Verteilung des Nitrats im unteren Hauptgrundwasserleiter zweckmaRig, zwei Teufenbereiche separat zu
betrachten (Abbildung 5). Folgende Zuordnung der GWM zu den beiden Teufenbereichen wurde getroffen:

I Unterer Grundwasserleiter tieferes Grundwasser (5 bis 8 m unter Grundwasseroberflache),
(GWM B1/03, B2/03, B3/03, B2/08u, B3/08u)

I Unterer Grundwasserleiter flacheres Grundwasser (1 bis 3 m unter Grundwasseroberflache),
(GWM B1/04, B1/06, B2/06, B2/07, B1/080, B3/080, B10/09, B20/09, B30/09)

Abbildung 3: Zeitliche Entwicklung der Nitratgehalte im unteren Hauptgrundwasserleiter im Nahbe-
reich der Ackerflache. Leere Symbole kennzeichnen Messstellen im oberen Teufenbereich des
Grundwasserraums und ausgeflllte Symbole Messstellen im unteren Teufenbereich. Messstellen-
gruppen sind durch gleichartigen Symboltyp gekennzeichnet.

links: anstromig der Ackerflache

rechts: abstromig der Ackerflache
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