Be Unterstdlung von 5 kg N*ha**a! im Basisabfluss (Abschn. 6.2) ergibt sich aus der Pro-
portion der durchschnittlichen N-Auswaschung zur Irfiltratiorf® ein mittlerer Antell des Ba-
ssabflusses von etwa 33 mm*a?, bei 6 kg N*ha'*a! sind es 25 mm*a®. Somit liegen die be-
rechneten prozentuden Antele an Gesamtabfluss (Tab. 5-12) zwischen 6,5 und 8,6 %. Die
gemessenen Abflussspendenminima erweisen durchschnittlich 8 % Basisabflussanteile.

Also ergeben Abflussspendenmessungen sowie Berechnungen aus Hydrochemie und Wasser-
haushdt nahezu identische Ergebnisse. Beide Methoden lassen den Schluss zu, dass der Ba
ssabfluss in den Flachbrunneneinzugsgebieten durchschnittlich < /19 der unterirdischen Ab-
flusskomponenten ausmacht. Das Vorhandensain diesr Abflusskomponente fihrt zu enem
durchschnittlich gegentiber Zwischenabfluss um etwa 10 mg/l reduzierten Nitratbelastungsni-
veau. Dennoch ig die Quditéa des Brunnenwassers entscheidend von der Beschaffenheit des
hypodermischen Abflusses abhéngig.

0. Schlussfolgerungen zu den angewandten M ethoden

Aus den Untersuchungsergebnissen konnen verdlgemeinerte Aussagen zur im Rahmen dieser
Arbeit angewandten und entwickelten Methodik abgeleitet werden. Eine komplexe Diskuss-
on zu den Felduntersuchungsmethoden erfolgt in WOLF, GLASER & THURKOW (2001).

9.1 Handlungsempfehlungen zur Brunnenwasser bepr obung

Um die Beschaffenheit von Hausbrunnenwédssern im  Lockergesteinsbereich des Mittleren
Erzgebirges zu kemzechnen oliten generdl Bedimmungen der Milieuparameter, der
Hauptkationen und —anionengehdte sowie hygienischer Parameter (Abschn. 6.3.1) efolgen.
|sotopenuntersuchungen  erméglichen  Zusatizinformeationen zur Herkunft des Nitrats und sind
insbesondere dann sinnvall, wenn Grundwassarneubildung zeitneh zu organischer und mine-
rdischer Dingung efolgt (Abschn. 7.3). Andysen zu Schwermetdl- und  Spurendemert-
gehdten snd angezeigt, wenn die Witterungsbedingungen mit  Versauerungsschilben im
Brunnenanstrom einhergehen (Abschn. 6.4.1).

Das Sicherhatsniveau zur Erfassung der taisichlichen Belastungsstuation in den Hausbrun-
nen ist entscheidend von der Beprobungsdichte und der Auswahl der Beprobungsstandorte
abhéngig (vgl. Abschn. 6.34). Deshdb sollten méglichs viele Brunnen mit hindchtlich des
Naturraums und der anthropogen Beeinflussung représentativen Lagen eines Untersuchungs-
raums untersucht werden. Die Einzugsgebiete diessr Brunnen missen folglich die mittleren
Vertelungen der Landnutzung und Féachenbewirtschaftung sowie der geologischen, pedolo-
gischen und morphologischen Kennwerte widerspiegen.

6 A g [mm]=(N [kg/ha](Micha ski, 2000)-N [kg/ha] (Basi sabfluss))* Agimm] (Ag Brunnen)/ N [kg/ha] (Brunnen)
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Der Wasser- und Stoffhaushdt und die Héchenbewirtschaftung durch die Landwirtschaft sind
an die klimatischen Verhditnise gebunden. Abwechende Witterungsbedingungen vom lang-
jéhrigen Mittel bewirken telwese zeitliche Verschiebungen diessr Prozesse. Folglich i ene
kadendarische Planung von Beprobungsterminen wenig snnvoll. Vidmehr <ollten diese auf
die potentidlen Zeitréume des Schadgtoffeintrags in die Brunnen ausgerichtet sein. In Tab. 8-
6 snd Vorschlagge zum Beprobungsumfang und zu Beprobungszeitpunkten an Hausbrunnen
mit dominanten Zwischenabflissen zusammengestdlt.

Tab. 9-1: Handlungsempfehlungen zum Beprobungsumfang und zu Beprobungszeitpunkten an Trinkwasser-
brunnen des gering bedeckten L ockergesteinsbereichs des Mittleren Erzgebirges

Zeit Ereignis Andysen*
Vegetationszeit - Vegetationsbeginn A,B,C
Fruchtbildung/Samenreife der Kulturpflanzen

zusétzliche bzw. erweiterte Beprobung, wenn: A,B,C D
- Niederschlagsintensitdten > 50 mm/d
Versickerung zeitnah zu organischer und anorgani-
scher Dingung

Vegetationdose |- Vegetationsende/Beginn vegetations ose Periode A,B,C
Zeit - andauernde Frostperiode
Schneeschmel ze bzw. Feuchteperioden nach Schnee-
schmelze
zusétzliche bzw. erweiterte Beprobung, wenn: A,B,CD

Grundwasserneubildung zeitnah zu organischer
Diingung im Spéatherbst

Grundwasserneubildung zeitnah zu Einarbeitung der
Zwischenfrichte (Grindingung)

Zusétzliche Anmerkungen:

- bei lokalen Beastungsguellen im Brunnenanstrom, wie Gullelagern, S-
los, Abwasser- und Klaranlagen generell nach hohen Niederschlagsinten | A, B, C, D
stéten mit Versickerung
bei Erreichen des Aluminium (Al-) und Aluminium/Eisen (Al/Fe)- Puf- A,B,C,DE
ferbereichs mit den Niederschlégen
wenn moglich tégliche Beprobung bel erhdhten Abflussspenden nach ex-
tremen Witterungsbedingungen (Starkniederschlége, Schneeschmel ze)

P Fazit: In der Vegetationszeit sollten wenigsens zwe und in der vegetationdosen Zet fir
gewohnlich wenigstens drel Beprobungen an den Brunnen efolgen, um die zetliche Entwick-
lung der Beagtungsstuation hinreichend genau zu efassen. Um sdmtliche Schadgtoffeintrége
zu dokumentieren, muss die Beprobungsdichte jedoch wéahrend bzw. nach extremen Witte-
rungsbedingungen mit enher gehender Versckerung erheblich ausgeweitet werden. Dazu it
das rechtzetige Erkennen der Zeitraume mit Grundwasserneubildung notwendig. Neben der
aufmerksamen zur Kenntnisnahme der Wetterprognose ist der Einsatiz von einzugsgebietsbe-
zogenen N-A-Moddlen notwendig. Die in ,WRAFP' integrierten GIS-Methoden und Modelle
konnen dafir ene effiziente Grundlage bilden. Dazu missen die Klimadaten der néchden

o A — Milieuparameter; B - Hauptkationen und —anionengehalte; C - hygienische Parameter; D - | soto-

penuntersuchungen; E - Schwermetall- und Spurenelementgehalte (vgl. Abschn. 6.3.1)
129



Klimagtation mdglichs umgehend zur Verfigung stehen. Bel schlechter Wetterprognose kon-
nen aber auch N-A-Szenarien berechnet werden.

9.2 N-Flachenbilanzen und Nnin-Bodenunter suchungen

Die schlagbezogenen Stickgofffléchenbilanzen und  Npmin-Bodenuntersuchungen auf  Grundia-
ge der Sachsschen Schlagkate gdlen snnvolle Zusatzinformationen zur Brunnenwasserbe-
probung dar, um die Belastungsstuation mit Nitrat hinreichend interpretieren zu konnen (vgl.
u.a BECKER, 1996). Die Referenzbrunnenuntersuchungen erweisen aber auch, dass diese Me-
thoden be der Beurtdlung des Gefahrenpotentids zum Sticksoffaustrag aus der ungeséitig-
ten Zone in das Grundwasser héufig zu erheblichen Fehleinschdizungen fuhren konnen, da
nur vereinzdt Zusammenhange zwischen gemessenen bzw. berechneten Werten und ausge-
waschenen N-Mengen festzugtellen sind (vgl. Abschn. 7.4.1). Die zetliche und rdumliche
Dynamik der Prozesse des Stickgtoffhaushdts ist durch diess Methoden dlein somit nur un-
zureichend zu erfassen. MICHALSKI (2000) gelangt bel detallieten Ursachenanadlysen zu glei-
chen Schlussfolgerungen. Darlber hinaus erweisen von ihm  durchgeflihrte erse Untersu
chungen im Rahmen telfléchenspezifischer Bewirtschaftungen auf  Ackerfléchen (PRECISION
FARMING), dass 20 bis 30 Prozent der N-Verluse im Untersuchungsraum auf die unterschied-
liche Auspragung pedol ogischer und morphologischer Kennwerte zuriickzufiihren sind.

Aus diessm Umdgand resultieren erhebliche Probleme in der landwirtscheftlichen Praxis, da
die Dungeempfehlungen durch die S&chdsche Landesanddt fur Landwirtschaft fir die ge-
plante Bewirtschaftung der Ackeflachen auf der Grundlage schlagbezogener  Npmin-
Beprobungen efolgen. Diese Form der Dingeberatung it somit anzuzwefdn und kann so-
wohl zu Néahrstoffdefiziten as auch zu Uberlastungen mit einhergehender Auswaschung in
das Grundwasser fuhren. Raumlich und zeitlich hoher aufgedste N min-Bodenuntersuchungen
nach den Handlungsempfehlungen aus Tab. 8-6 lassen eine verbessarte Einschdtzung des
Stickstoffhaushdts im Boden auf Grundlage dieser Untersuchungsmethode ewarten. Die
grof3e Heterogenitét des N-Bedarfs und der N-Auswaschung auf den Ackerflachen it aber
auch auf diesem Wege nicht zu erfassen.

9.3 Entlastungsmal3nahmen zur Verbesserung der Brunenwasser qualitat

Im Untersuchungsraum sind Uber den gesatzlichen Rahmen hinaus grof3e Bemihungen vor-
handen, die Wasserquditét der Grund- und Oberfléchenwésser regiond, nachhatig und mog-
lichs kurzfristig zu verbessarn. Eine Interessengemenschaft ,Gewasserschonende Landbe-
wirtschaftung im Einzugsgebiet der Trinkwassertdsperre Saidenbach® vereint Vertreter  unter-
schiedlicher  Institutionen  (ua Landestdsperrenverwdtung, Séchdsches Staatsministerium
fur Umwdt und Landwirtschaft, Séchdsche Landesangtdt fur Landwirtschaft, Séchsisches
Landesamt fur Umwelt und Geologie, Technische Universtéa Frelberg, Regierungsprésdium
Chemnitz) in Arbetskreisen, um wasserschutzkonforme landwirtschaftliche  Produktionsver-
fahren unter Einbeziehung der bestehenden Gesetze und Verordnungen im Freistaat Sachsen
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aufzuzeigen (vgl. Abschn. 3.9) und gegebenenfdls in die Praxis umzusetzen. In diesem Kreis
sind auch die Untersuchungsergebnisse der vorliegenden Arbeit gefragt.

Die Andyse zur zetlichen und réumlichen Entwicklung der Beastungsstuation in den Brun
nen eweis periodische und dauerhafte Wasserquditéisprobleme be etwa einem Drittel der
untersuchten Brunnen. Die Untersuchungsergebnisse in Abschn. 8.2. belegen, dass auch eine
gewdsserschonende,  konventionell  betriebene  Landwirtschaft keine dauerhafte Entlastung in
diesen Brunnen herbefiihrt. Somit bleibt ene potentidle Gesundheitsgefdhrdung fir vide
Brunnenwasserkonsumenten bestehen (Abschn. 6.5).

Lippersdorf sowie Bereiche von Hasdbach und Forchheim sind zwar an das zentrde Netz der
Trinkwasserversorgung angeschlossen und der Ausbau unterliegt einer detigen Erweiterung,
grol3e Tele der Bevilkerung werden jedoch hre Wasserversorgung auch in Zukunft aus den
Haudbrunnen vornehmen. Griinde snd vor alem:

De Anschluss an das Fernwassernetz geht nur langsam voran und beriickschtigt aus-
schliefdlich die Kerndorfer. Entlegene Gehdfte konnen auch in Zukunft nicht versorgt
werden.

Die Hausbrunnen liefern einen Grof¥eil des Brauchwassers (u.a Waschen, Gartenbewés-
serung), um die Verbrauchskosten fur Wasser niedrig zu hdten.

Die hohen Anschlusskosten an das Fernwassernetz von etwa 400 DM pro Meter kdnnen
und wollen viele Bewohner nicht tragen.

Die Brunnenwasserqualitdt veranlasst bei etwa 2/3 der untersuchten Brunnen keinen An-
schluss an das Netz (Abschn. 6.3.4).

Somit snd Entlastungsmalinahmen an den Brunnen mdglichs schndl notwendig. Diese kon
nen vorsorgender, sanierender und nachsorgender Art sein:

Vorsorgende Malinahmen sollten vor dlem ene wasserschutzkonforme Landnutzung und
Fléachenbewirtschaftung sowie der unverziigliche Ausbau der zentrden Abwasserentsorgung
in dlen Brunnenddrfern sein, um zu e@ner regionalen Verbesserung des Grund- und Ober-
flachenwasser schutzes zu gdangen.

Gestzliche Regdungen und Handlungsempfehlungen fir eine wasserschonende  landwirt-
scheftliche Nutzung snd in Abschn. 39 aufgefiihrt. Detallierte Entlastungsmalinahmen ua
zur Form, Methode und zum Zetpunkt der Ausdringung des Dingestickstoffs und zur
Fruchtfolge mit Dauerbegriinung durch Untersaat, Haupt- und Zwischenfruchtanbau sowie
Zwischensaaten wurden fir den Untersuchungsraum von REICHELT (1998) und MICHALSKI
(2000) erarbeitet.

Solange Sickerwésser aus Klargruben mit dem Zwischenabfluss in die Hausbrunnen gelangen
konnen, ist mit keiner hygienischen Verbesserung der Wasserquditét zu rechnen. Es it daher
unumganglich, in dlen betroffenen Dorfern die bereits begonnenen Madnahmen zur Abwas-
serentsorgung  schndls moglich fortzufiihren. Sollte zu einem  spédteren  Zatpunkt ene fl&
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chendeckende Versorgung mit Fernwasser gewdhrleiset sein, kann auch dann nicht auf ene
zeitgemél3e Abwasserentsorgung verzichtet werden.

Dalber hinaus and lokal wirksame Mafihahmen zu treffen. Dazu gehdrt vor dlem die kri-
tische Auswvahl der Brunnen hindchtlich ihrer Eignung as Trinkwasserlieferant. Die Untersu-
chungsergebnisse dieser Arbelt ligfern dabel Entscheidungshilfen, da aus ihnen eine pausche-
le Einschéizung der Schutzfahigkeit der Hachbrunnen in Abhdngigkeit von der Brunnenlage
abgdetet weden kann. Wenn moglich, sollten Brunnen mit lokden Beastungsquelen
(Abschn. 6.1) und intendv landwirtschaftlich genutzten Féchen im Angrom nicht zur Trink-
wassergewinnung  genutzt werden. Ausweichmoglichkeiten auf wenig belastete Versorgungs-
brunnen mit wasserschonender Nutzung und Bewirtschaftung im Anstrom (Wad, Dauergrin
land — vgl. Abschn. 8.2) oder mit dominanten Bassabflussantellen snd somit zu prifen. Die-
s Alternative der Brunnensdektion ist fir vide Brunnenbetreiber jedoch haufig nicht vor-
handen. Hier miissen andere Ma3nahmen greifen.

Eine wesentliche lokade Entlastung wirde von der Ausveisung der gesamten Brunnenein
zugebiete ds Schutzzone 11 ausgehen (vgl. Abschn. 3.9). Dies i jedoch in der Praxis nicht
2u rediseren. Eine Rehe von zet- und kostenaufwandigen Bemessungsgrundiagen miissten
erhoben werden (vgl. SLFUG, 1997a; SMUL, 1992; SMUL, 1996; DVWG, 1995). Zudem
gnd be den megen Fachwassarfassungen mit Wasserquditétsproblemen die Kriterien an
Schutzwirdigkeit und Schutzféhigkeit nicht efdllt (vgl. SMUL, 1996). Gleichwohl missten
zivilrechtliche Festlegungen zu Auggleichss und Ersaizleisungen durch die Brunnenbetreiber
an die Landwirte erfolgen, wenn sch im Ansrom Ackerland befindet. Denkbar ist auch die
Ausweitung des bestehenden Schutzglrtels von 50 auf 100 Meter mit zusétzlichen Nutzungs-
redriktionen hin zur extensven Grinlandbewirtschaftung. Zumindest sollte die  Ausbringung
von organischen und minerdischen Dingemitteln sowie Pflanzenschutzmitteln in diessm Ra-
dius untersagt und be Nichteinhdtung konsequent bestraft werden. Auch diese Ma3nahmen
miissten mindesens zvilrechtlichen Festlegungen zu Auggleichs- und Ersatzlesungen an die
Landwirte unterliegen. Mithin wére die konsequente Einhdtung der Dingebeschrénkung im
bestehenden Schutzgiirtdl von 50 Metern haufig schon en Erfolg. Eine entscheidende Verbes-
serung der Wasserquaitét durch den Schutz von Telen enes Brunneneinzugsgebietes is je-
doch anzuzweifen.

Nicht zuletzt solite die Errichtung von Dunglagern, Slos Stdlungen und Hausklargruben im
Einzugsgebiet der Brunnen ganzlich untersagt werden. Befinden sch im Angdrom der Brun
nen schon lokae Schaddoffquelen, muss en einwandfréer baulicher Zustand gewdhrleistet
sn.

Detalliete Bewertungen und Beurtellungen hingchtlich Wirksamkeit und verursachten Kos-
ten be sanierenden und nachsorgenden Mal3nahmen snd in der Diplomarbet von
BERDING (1997) und dem Abschlusshericht des DBU-geftrderten Forschungsprojektes. , Ent-
lastung  privater  Trinkwasserbrunnen.  Konzepterstellung  und  Bewertungsstrategie.”
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(BERLEKAMP, FUEST, GLARER, MATTHIES, SCHRECK & THURKOW, 2000) aufgefihrt. Im Fol-
genden wird eine kngppe Zusammenfassung gegeben.

Eine wirksame technische Verénderung ist bel in Frage kommen die Brunnenvertiefung. In
tieferen Brunnen dominiet Wasser aus den Kluftgrundwasserleitern (Basisabfluss), wodurch
dch die Wasserqudité nachhdtig verbessern kann (vgl. Abschn. 84). Eine Brunnenvertie-
fung muss mit technischen Veranderungen des Brunnenausbaues enher gehen, um die Zumi-
schung belasteter, oberflachennaher Waésser zu verhindern. Tellweise ist dabe schon die Ver-
besserung der Brunneneinfassung ausreichend.

Zudem konnen andere technische Malinahmen, wie u.a die Neuanlage von Brunnen in gering
belagteten Bereichen, der Austausch verrotteter Zuleitungsrohre und Hauswasserleitungen ge-
gen Kungdoffe und die Besdatigung bautechnischer Mangel an lokaen Beastungsqudlen zu
einer Verbesserung der Brunnenwasserquditét fihren.

Nachsorgende Malinahmen snd adle Formen der Trinkwasserreinigung, sowohl regionder
ds auch lokder Art. Ein gro3er Tel der aufgefihrten vorsorgenden und sanierenden Mal3-
nehmen bewirken eine mittd- bis langfristige Verbesserung der Brunnenwasserquditét. Fr
enige Brunnenbetreiber sdlen de Uberhaupt keine Alterndive dar. In solchen Fdlen ist der
Einbau von dezentrden Wasseraufbereitungsanlagen am Brunnengandort zu enpfehlen. Je
nach Bedagungsstuatiion konnen Module zur Nitratdiminierung (lonenaustauscherharz), zur
Regulierung des pH-Wertes (Doserung von NaOH) und zur Desinfektion (Feindfilter, Hy-
pochlorid) miteinander kombiniert werden. Die Grofe der Anlage und damit ihr Preis ergibt
sch aus dem Trinkwasserbedarf der Brunnenwasserkonsumenten.

9.4 GIS Methoden

Be dlen pogdtiven Bemihungen zur Entwicklung und Umsetzung enes regionden Grund-
wasserschutzkonzeptes  durch  die  beteligten  Interessengruppen  und  Inditutionen  (vg.
Abschn. 1) im Untersuchungsraum ig ein bis heute fehlendes Informationssystem Saden
bachtasperre ein grof3es Manko. In Ermangdung eines solchen Systems treten beispielsweise
erhebliche Datenr und Informationsverluse sowie Probleme be der Datenkompatibilitét und
bel der Beurteilung des Fehlerpotentials von Fremddaten auf (vgl. Abschn. 2.2). Haufig ig
aber auch im Rahmen der verschiedenen Forschungsprojekte die mehrfache und uneinheltli-
che Erhebung von Geodaten zu verzeichnen. Dies fihrt zu unndtigen Kogten. Zudem it eine
Mehrfachnutzung durch die Fachbehdrden vor Ort kaum méglich.

Somit sollte schndls moglich mit dem Aufbau eines Informationssystems  Saidenbachta sper-
re begonnen werden, in welchem sowohl die Speicherung ener enhetlichen Datenbass zu
den Geofaktoren des Untersuchungsraums erfolgt, ds auch samtliche daeibasierte Daten mit
Raumbezug aus dlen durchgefiihrten Untersuchungen im  Tadspeareneinzugsgebiet  archiviert
werden.

Mit dem UIS Sadenbachtasperre der Sektion Hydrogeologie werden Moglichkeiten aufge-
zegt, wie dch GIS Daenbestdnde in einem heterogenen Netz projektorientiert archivieren,
verwaten und mit Sachdaten, die in RDBMS gespeichert sind, koppen lassen (vgl. WIESER &
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THURKOW, 1999; Abschn. 2.2). Die dabel entwicketen Lésungsansdize sind durchaus auf ein
ds Pattform fir dle Untersuchungen dienendes Informationssystem Saidenbachtdsperre G
bertragbar und nicht an die verwendete Softwarekonfiguration gebunden.

Durch die Anwendung der im UIS entwickdten GIS-Techniken werden projektorientierte Ge-
fahrdungsabschétzungen fir den oberen Grundwasserleiter wesentlich vereinfacht. Die im
Rahmen dieser Arbeit erstdlten GIS-Applikationen ,DGvHDG* und ,\WRAP‘ ddlen dabe ef-
fiziente Hilfamittd zur enzugsgebietsbezogenen Andyse der naturrédumlichen Verhdtnisse
und des Landschaftswasser- und Stoffhaushdts dar. Detailliete und hoch aufgeloste Geoda
ten zur Erfassung der zetlichen und raumlichen Ausprégung der Umweltstuation lassen sich
direkt und in kirzeser Zeit im UIS berechnen, archivieren, verschneiden, andyseren, bewer-
ten und ausgeben. Durch die dynamische Anbindung von schlagbezogenen Informationen zur
Ackerbewirtschaftung, zu Stoffeintrégen, Stoffaustragen, Nmin-Restmengen im Boden, Stick-
doffflachenbilanzen  sowie  hydrochemischen Daten zur  Brunnenwasserquditét  Uber  die
RDBMS (vgl. Abschn. 2 ff; Abschn. 5.2.1) snd effektive Konfliktanalysen und Bewertungen
zur zeatlichen und raumlichen Entwicklung der Trinkwasserquditét in den Hausbrunnen mog-
lich. Die Applikationen konnen bel Vorhandensaein der bendtigten Software sofort einer
Mehrfachnutzung durch im Untersuchungsaum und darlber hinaus ansassige Inditutionen
unterliegen (ua Tasparenvewatung Sadenbachtasperre der Landesta sperrenverwaltung
des Freistaates Sachsen, Okologisches Laboratorium Neunzehnhain der TU Dresden).
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