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Themenblock I I S t i c k s t o f f u m s a t z  i m  G r u n d w a s s e r  - M e t h o d e n  u n d  P r a x i s e r f a h r u n g e n

Grundwasser-Güte-Monitoring-Nitrat
Im Wasserschutzgebiet Hagen des

Wasserverband Garbsen-Neustadt

- Praxisbeispiel -

Ralf Ronschke

21. Grundwasser-Workshop, 1. Juni 2016

21. Grundwasser-Workshop, 1. Juni 2016

• Anlass und Ziel

• Monitoringkonzept und Methodik

• Ergebnisse

• Fazit und Ausblick
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WW Hagen

Neustadt a. Rbge.
Region Hannover

Anlass und Ziel

4

 Hohe Nitrat-Befunde in Roh- und Grundwasser

 Kooperationsmaßnahmen seit  1994

 Trotz umfassender GwSchutzbemühungen 
unbefriedigender Zustand für al le Betei l igten

 Risikomanagement für die Wasserversorgung
 Wann und in welchem Umfang stellen sich Erfolge im 

Grundwasser/Rohwasser ein?
 Reichen die Bemühungen aus, eine Rohwasseraufbereitung zu 

vermeiden?
 Welche Konsequenzen ergeben sich für die Wasserversorgung?

Anlass und Ziel
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Zum Standort

WW Hagen

 WR 3,9 Mio.  m³/Jahr

 3 Fassungen mit 5 Vertikalf i l terbrunnen

 Lockergestein / Geest

 GWL-Mächtigkeit  rd.  35-50 m

 südl.  Gebiete ohne Stockwerksbau, nördl .
komplexer Stockwerksbau (Verschuppung)

 geringes Schutzpotenzial  in südl.  Gebiet

6

Das Gewinnungsgebiet
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Das Gewinnungsgebiet

8

Entwicklung des
GrundWasserGüteMonitorings Nitrat (GWGM)

 Prozesserkennung auf konkretem Wirkungspfad
von der Ackerkrume bis zum Brunnen

 Weg-Zeit Verhalten

 Erfassung des Eintrags ,  Beobachtung der 
räumlich/zeit l ichen Transport- und Abbauprozesse

…modulare Überwachungsinhalte

Konzept und Methodik
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Wirkpfadzuordnung 

Analytik
Sickerwasser
_ _

Grundwasser mit

- Nitratabbau (N2/Ar)

- AltersdatierungGWGM III
Übersicht

ungesättigte Zone

gesättigte Zone

GWGM I
Effizienzkontrolle

GWGM II
Verlagerung

Konzept und Methodik

10

B e s t e h e n d e s  M e s s n e t z

Z i e l k u l i s s e

Z u o r d n .  D B F   G W M

M o n i t o r i n g  I
( E f f i z i e n z k o n t r o l l e  /  E i n t r a g )

Konzept und Methodik

D B F  =  D a u e r b e o b a c h t u n g s f l ä c h e  ( S i c k e r w a s s e r a n a l y t i k )
G W M  =  G r u n d w a s s e r m e s s s t e l l e  ( G r u n d w a s s e r a n a l y t i k )
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B e s t e h e n d e s  M e s s n e t z

Z i e l k u l i s s e

Z u o r d n .  D B F   G W M

M o n i t o r i n g  I
( E f f i z i e n z k o n t r o l l e  /  E i n t r a g )

Z u o r d n .  v o n  Tr a n s e k t - G W M

M o n i t o r i n g  I I
( V e r l a g e r u n g ,  A b b a u )

Konzept und Methodik

12

B e s t e h e n d e s  M e s s n e t z

Z i e l k u l i s s e

Z u o r d n .  D B F   G W M

M o n i t o r i n g  I
( E f f i z i e n z k o n t r o l l e  /  E i n t r a g )

Z u o r d n .  v o n  Tr a n s e k t - G W M

M o n i t o r i n g  I I
( V e r l a g e r u n g ,  A b b a u )

A b b a u  ( N 2- A rg o n )

Konzept und Methodik
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Konzept und Methodik

B e s t e h e n d e s  M e s s n e t z

Z i e l k u l i s s e

Z u o r d n .  D B F   G W M

M o n i t o r i n g  I
( E f f i z i e n z k o n t r o l l e  /  E i n t r a g )

Z u o r d n .  v o n  Tr a n s e k t - G W M

M o n i t o r i n g  I I
( V e r l a g e r u n g ,  A b b a u )

A b b a u  ( N 2- A r g o n )

A l t e rs d a t i e r u n g  ( H e - 3H )

14

Monitor ing  I >>Ef f i z ienzkontrol le<<

A n a l y t i k : N i t r a t ,  S u l f a t ,  E i s e n ,  R e d o x p o t e n z i a l ,  p H - We r t ,  O 2 ,  T,  L F,
A b b a u  ( N 2/A r,  H e r b s t ) ,  e i n m a l i g  A l t e r s d a t i e r u n g  ( H e / 3H )

Tu r n u s :  j ä h r l i c h ,  F r ü h j a h r  u n d  H e r b s t

Monitor ing  I I >>T iefenver lagerung<<

A n a l y t i k : N i t r a t ,  S u l f a t ,  E i s e n ,  R e d o x p o t e n z i a l ,  p H - We r t ,  O 2 ,  T,  L F,
A b b a u  ( N 2/A r,  H e r b s t ) ,  e i n m a l i g  A l t e r s d a t i e r u n g  ( H e / 3H )

Tu r n u s :  j ä h r l i c h ,  H e r b s t

Monitor ing  I I I >>Übers ichtsanaly t ik<<

A n a l y t i k : I o n e n b i l a n z u m f a n g

Tu r n u s :  a l l e  6  J a h r e  i m  H e r b s t

Konzept und Methodik
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Das Messnetz

G e s a m t e s  M e s s n e t z

1 4 0  G W M

16

Geeignete GWM für Gütemessungen

N o m i n i e r te s
G ü t e - M e s s n e t z

4 9  G W M

K r i t e r i e n  u . a . :
A u s b a u d u r c h m e s s e r
A u s b a u q u a l i t ä t
H y d r a u l i s c h e  A n b i n d u n g
S c h i c h t e n v e r z e i c h n i s
R i n g r a u m v e r f ü l l u n g
…
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GwEinzugsgebiet (rohwasserrelevante Zielkul isse)

G w E i n z u g s g e b i e t  
( r d .  1 6  k m ² )

( M a x i m a l e n t n a h m e  f ü r  

m i t t l e r e  G w V e r h ä l t n i s s e )

18

Teileinzugsgebiete (brunnenbezogene Zielkul isse)

p r i o r i t ä r

h o c h  p r i o r i tä r
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Nutzung in Zielkul isse (Schläge)

N u t z u n g s v e r te i l u n g

L a n d w i r t s c h a f t
F o r st w i r t s c h a f t
S i e d l u n g s f l ä c h e n

20

Monitoring I: „Effiz ienzkontrol le“

5  S c h l ä ge

E r m i t t l u n g  d e r  
S i c k e r w a s s e r g ü t e
( a l l e  3  J a h r e )

5  G W M

N i t r a t e i n t r a g  i n s  G w
( j ä h r l .  i m  F r ü h j a h r   
u n d  H e r b s t )
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Monitoring II : „Tiefenverlagerung“

1 1  G W M
z u r  E r fa s s u n g  d e r  
N i t ra t -
T i e fe n ve r l a g e r u n g

( A n a l y t i k  j ä h r l .  i m  
H e r b s t )

22

Monitoring I I I : „Gebietsweite Analytik“

4 9  G W M
z u r  E r m i t t l u n g  d e r
B e s c h a f fe n h e i t  i m  
G e w i n n u n g s ge b i e t
( a l l e  6  J a h r e )
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He-3H Alter der Brunnenrohwässer

29a

35a

>55a

32a

>55a

28a

>55a

32a

E r g e b n i s s e  d e r  
I s o t o p e n a n a l y t i k  
z u r  
A l t e r s b e st i m m u n g

a m  B e i s p i e l  d e r  
F ö r d e r b r u n n e n

24

GwAlter / GwVerweilzeit
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Monitoring I  (Eff iz ienzkontrol le) 

DBF GWM FOK FUK FLUR-MW Sw-Zeit* Gw-Alter GWM I Gw-Alter Br.
[Schlag-Nr.] [m u. GOK] [m] [a] He-3H Alter [a] He-3H Alter [a]

6 202a 17 19 18 9 4 32 (100%)

90 264 13 15 7 3 15 28 (80-50%)

97 287 16 19 13 5 12 29 (100%)

36 513 24 26 22 13 3 35 (80-50%)

44 514 15 17 13 5 26 32 (100%)

Ergebnisse

* V e r w e i l z e i t  d e s  S i c k e r w a s s e r s  i n  d e r  D r ä n z o n e ,  w i t t e r u n g s - u n d  s u b s t r a t a b h ä n g i g ,  E r m i t t l u n g  
m i t t e l s  E i n s c h i c h t b o d e n w a s s e r h a u s h a l t s m o d e l l  n a c h  G R O S S M A N N ( 1 9 9 6 )
F O K  /  F U K  =  F i l t e r o b e r - / u n t e r k a n t e  i n  M e t e r  u n t e r  G e l ä n d e o b e r k a n t e  ( G O K )

26

Ergebnisse
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Ergebnisse

G W G M  I
Ef f i z i e n z ko n t r o l l e

G W G M  I I
T i e fe n ve r l a g e r u n g

N i t r a t  g e m e s s e n

N i t r a t  a b g e b a u t
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m  u .  G W O  =  F i l t e r t i e f e  i n  M e t e r  
u n t e r  d e r  G r u n d w a s s e r o b e r f l ä c h e

*

*
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GWGM I Fi ltert iefe u.  GWO 1-4 m

100+9

71+5

130+7

87+5

82+6

N i t ra t  [ m g / l ]
N i t r a t - A n t e i l
a b g e b a u t

N i t r a t - A n t e i l  
g e m e s s e n

g e m e s s e n  +  a b g e b a u t
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GWGM I + I I  + I I I Fi ltert iefe u.  GWO: 1- 51 m

0+24
0+18

7+17

0+2641+5

89+9

0+13

91+11

94+8 34+14

51+22

100+9

71+5

130+7

87+5

82+6

128+6

N i t ra t  [ m g / l ]
N i t r a t - A n t e i l
a b g e b a u t

N i t r a t - A n t e i l  
g e m e s s e n

g e m e s s e n  +  a b g e b a u t

30

 GWGM verbessert das Verständnis der räumlich /
zeitl ichen Zusammenhänge (von der Krume bis zum 
Brunnen)

 Altersdatierung zeigt zeitl .  Erwartungshorizonte auf

 Nitrat + Nitratabbau = reales NO 3-Belastungsbi ld

 Optimierung der Maßnahmenzielkul isse

 Verbesserte Datengrundlage für Prognosemodell

Fazit
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 Stofftransportmodell  Nitrat zur Prognose der
Rohwasserentwicklung bei  verschiedenen
Nutzungs-/Eintragsszenarien unter Berücksichtigung
des Abbauverhaltens

 Ergänzende Untersuchungen:

Quant i f i z ierung reakt iven Stof f vorrats
Abschätzung des  ze i t l .  Abbauvermögens

Ausbl ick

Herzlichen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit


