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Effizienzkontrolle von Malinahmen zur
Reduzierung landwirtschaftlicher Stoff-
eintrdge in die Grundwasserkorper in
Nordrhein-Westfalen

C. Nolte

Einleitung

Rund 30 % der Grundwasserkorper in NRW
befinden sich derzeit in einem schlechten
chemischen Zustand. Als Hauptursache sind
erhohte Nitratkonzentrationen in Verbindung
mit diffusen Stoffeintragen aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung zu nennen.

Betroffen sind intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzte R&ume in den Teileinzugsgebieten
Ems NRW, Deltarhein NRW / Issel-Zuflis-
se, Lippe, Maas-Nord (Niers / Schwalm) und
Rheingraben Nord.

Zur Zielerreichung werden im Mal3hahmen-
programm neben der Umsetzung der Dun-
geverordnung und der Etablierung von
Agrarumweltmal3Bnahmen die Reduzierung
der “auswaschungsbedingten Nahrstoffein-
trage aus der Landwirtschaft® sowie die
“Umsetzung und Aufrechterhaltung von spe-
zifischen ~ WasserschutzmalBhahmen  in
Trinkwasserschutzgebieten genannt /1/.

Derzeit ist innerhalb der o. g. Zielkulisse
keine raumliche Differenzierung sowie be-
lastungsbezogene Abstufung der zu ergrei-
fenden MalRnahmen vorgesehen. Die lang-
jahrigen Erfahrungen insbesondere aus der
Begleitung des kooperativen Gewasser-
schutzes in (Trink-)Wasserschutzgebieten
(WSG) zeigen jedoch, dass die Berticksich-
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tigung von standort- und nutzungsspezifi-
schen Merkmalen fir das Grundverstandnis
der sich an der Grundwasseroberflache ein-
stellenden (Nitrat-)Konzentrationen unab-
dingbar ist. Ohne eine derartige Betrachtung
ist eine Priorisierung und / oder eine Effi-
zienzkontrolle nicht moéglich. Dies gilt auch
fur die im Sinne der WRRL geforderte Um-
setzung von kosteneffizienten Mal3hahmen.

Das Auftreten des Wasserinhaltsstoffes
Nitrat wird maf3geblich durch das Filter-, Puf-
fer- und Transformationsvermdgen des Bo-
dens bestimmt. Systemubergreifende Pro-
zesse spielen zusatzlich eine wichtige Rolle.
Im Sinne der Nachhaltigkeit sollten erkenn-
bare Veranderungen mit in die Bewertung
einflielen. Nur so ist es mdglich die Zieler-
reichung des guten chemischen Zustandes
bis zum Jahr 2027 nicht zu gefahrden.

Neben der Vorstellung eines entsprechen-
den Priorisierungsansatzes werden ausge-
wahlte, im IWW etablierte Instrumente bzw.
die hiermit erzielten Ergebnisse vorgestellt.
Dies sind:

- Bestimmung von Bodensattigungszeit-
punkten zur Optimierung der Bepro-
bungstermine flr Np,i,-Restwerte.

- Einsatz von Sauglanzen zur lokalen Be-
probung der Grundwasseroberflache.

- Multi-Parameter-Tiefenmessungen  im
Grundwasser.

- Hydrochemisches Monitoring tber Vor-
feldmessstellen und Brunnen.

Aussagen zur bisherigen Entwicklung der
Wasserqualitaten sowie zur Wahrscheinlich-
keit der Zielerreichung runden das Bild ab.

Methode

Seit Mitte der 90er Jahre werden am IWW
die standort- und nutzungsspezifischen Ge-
gebenheiten zahlreicher (Trink-)Wasser-
gewinnungsgebiete ausgewertet und die
resultierenden Beschaffenheiten des ober-
flachennahen Grundwassers erfasst. Die
Gebiete liegen Uberwiegend in der o. g.
Zielkulisse. Hierbei kommen die oben er-
wéahnten Methoden zum Einsatz, die u. a.
das Ziel haben, die Effizienz der seit Jahren
umgesetzten kooperativen Gewasserschutz-
maf3nahmen zu erfassen. Der Schwerpunkt
liegt auf Messungen in der ungesattigten
Bodenzone sowie im Grundwasser, zum Tell



wird der Stofftransport modelliert. Reine Be-
rechnungsverfahren (z. B. N-Bilanzen) spie-
len eine eher untergeordnete Rolle. Im We-
sentlichen deckt sich das Vorgehen mit den
in /2/ beschriebenen Methoden.

Ergebnisse

Die Aussagekraft des nach der Ernte im Bo-
den vorliegenden und auswaschungsge-
fahrdeten mineralisierten Stickstoffgehaltes
(= Rest Npin) hangt entscheidend vom Pro-
benahmetermin ab. Wird zu frih beprobt
wird in Folge der herbstlichen Mineralisation
ein zu geringer Wert bestimmt, erfolgt die
Entnahme erst nach eingetretener Boden-
sattigung bzw. Sickerung wird nur einer Teil
der N-Menge erfasst /3/. Eine Auswertung
der in den Jahren 1994 - 2005 in einem
Wasserschutzgebiet im Rheinland entnom-
menen ca. 1.100 Nmin-Proben ergab, dass in
diesem Beispiel in vier Jahren optimal
(= Beginn der Sickerung), in drei Jahren zu
frih und in drei Jahren zu spéat beprobt wor-
den ist /4/.

Um die Effizienz und Akzeptanz dieses Kon-
troll- und Beratungsinstrumentes zu steigern
wurde empfohlen, zukunftig die Terminie-
rung anhand einer angepassten Faustregel
(z. B. Niederschlagssumme ca. 400 mm in
den vorangegangenen Monaten) und / oder
aktueller Berechnungen des Bodenwasser-
haushaltes vorzunehmen.

Vor dem Hintergrund stark erhéhter Kon-
zentrationen des Abbauproduktes DMS des
PBSM-Wirkstoffes Tolylfluanid im Zustrom
einer flach ausgebauten Grundwassermess-
stelle (ca. 60 - 100 pg/l, Messungen in den
Jahren 2008 - 2011 /5/) wurden schlagbe-
zogene Sondierungen in einem WSG am
Niederrhein bis zur Grundwasseroberflache
niedergebracht. Trotz Beachtung der hydro-
geologischen Randbedingungen und Ver-
weilzeiten gelang es nicht, die 0. g. Konzent-
rationen reproduzierbar abzubilden
(max. 10 pg/l n = 6 Sondierungen).

Der Einsatz von Sondierungen / Sauglanzen
ist aufwendig. Sowohl in diesem Fall - wie
auch bei vorherigen Schadensfallen mit
Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbe-
k&dmpfungsmitteln (PBSM) - war diese Me-
thode in Bezug auf die Identifikation der Ein-
tragsquelle wenig aufschlussreich.

Deutlich vielversprechender ist hingegen der
Einsatz einer Multi-Parameter-Sonde, mit
der Uber ca. 30 m in vollverfilterten Mess-
stellen tiefenorientiert die sich im Grund-
wasser einstellende Qualitat erfasst wird.
Gemessen werden in ca. 0,5-2,5 m Ab-
standen die Parameter Leitfahigkeit, Sauer-
stoff, pH-Wert und das Redoxpotenzial, wo-
bei die Elektroden in situ in der Messstelle
herabgelassen werden. Die Abbildung 1
zeigt ein entsprechendes Beispiel aus einem
Gewinnungsgebiet am Niederrhein.
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Abbildung 1: Tiefenprofile verschiedener
Parameter im Grundwasser, Messungen
vom April 2011

Im konkreten Beispiel lag im Zustrom dieser
Messstelle der aktuelle Ubergang von einem
Uberwiegend oxidierten, nitratreichen zu ei-
nem reduzierten, nitratfreien Wasser bei
ca. 14 m Tiefe. Der Aquifer weist eine deut-
liche hydrochemische Schichtung auf, wobei
die Tiefenlage des Ubergangs ausschlief3-
lich von der Eintragssituation sowie den Ab-
baukapazitaten des Untergrundes bestimmt
wird. Aspekte wie der Messstellenausbau
(= vollverfiltert) sowie das anstehenden Se-
diment (= homogener Sand / Kies) spielen
eine untergeordnete Rolle.

Die hier beschriebenen Messungen werden
i. d. R. halbjahrlich durchgefihrt (seit 2004).
Die Tiefenlage der Schichtung hat sich in
diesem Zeitraum an einzelnen Messstellen
um ca. 1,7-2,5 m nach unten verschoben
(=0,3-0,4 m/a). Es ist davon auszugehen,
dass diese Entwicklung irreversibel und ist
sich je nach Eintragsbedingungen mehr
oder weniger schnell in Richtung Aquiferba-
sis fortsetzt. Zu beachten ist, dass diese



kostengunstige Methode nur bei einer lang-
fristigen Betrachtung sinnvoll ist, dann aber
einen guten Bewertungsansatz darstellt.

Ein besonders aussagekraftiges und daher
Uber Jahre etabliertes Kontrollinstrument ist
die Entnahme von Wasserproben an flach
ausgebauten (Vorfeld-)Messstellen. Es wird
durch die Uberwachung der an Brunnen
entnommenen Rohwasser erganzt. Die Pro-
ben werden auf ausgewdahlte Wasserin-
haltsstoffe untersucht, wobei sog. Eintrags-
parameter (z. B. Nitrat, Chlorid, Sulfat) und
redoxsensitive Grof3en (Nitrat, Eisen, Re-
doxpotenzial, Sauerstoff etc.) unterschieden
werden. Die Abbildung 2 zeigt die Entwick-
lung der Eintragsparameter (hier als Median
aller, in den Jahren 1996 und 2011 gemes-
senen Konzentrationen, n = 50- 170 Pro-
ben/a , Niederrhein und Munsterland).
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Abbildung 2: Konzentrationsentwicklung
von Eintragsparametern im oberflachenna-
hen Grundwasser /5/

Die gezeigten Ganglinien weisen bis zum
Jahr 2004 eine Abnahme der Konzentratio-
nen auf; seit 2005 stagnieren die Werte
(Chlorid) oder nahmen leicht zu (Nitrat). Die
Sulfatkonzentration nahm weiter ab. Ver-
gleichbare Entwicklungen werden auch fir
zahlreiche Rohwasser am Niederrhein sowie
im Munsterland beobachtet. Wichtig ist an
dieser Stelle der Hinweis, dass bei der Kon-
zeption derartiger Messnetze sowie der In-
terpretation der so erhobenen Daten sowohl
die vorhandene Regelwerke /6/ /7/ als auch
die standort- und nutzungspezifischen
Randbedingungen beachtet werden mis-
sen. Ist dies der Fall, liefert diese Methode
belastbare Aussagen zur Qualitat der an-
stromenden Wasser und damit zur Effizienz
der ergriffenen MalRnahmen.

Abschlie3end soll auf die Identifizierung be-
sonders kritischer Flachen eingegangen

werden, die maf3geblich zu hohen Stoffkon-
zentrationen im Grundwasser beitragen.
Hierzu wurden bekannte und etablierte bo-
denkundliche und hydrochemische Auswer-
tungsmethoden umgesetzt (insb. Austrags-
gefahrdung nach DIN 19732 + Nitratabbau-
potenzial im Boden / oberflachennahen
Grundwasser /8/ /9/).

Die entsprechende Auswertung fur Nord-
rhein-Westfalen ergab, dass ca. 35 % der
malnahmenrelevanten Gebieten (= aul3er-
halb WSG etc.) mit Grundwasserkérpern im
schlechten chemischen Zustand uber einen
nennenswerten Nitratabbau in der Boden-
zone verfugen. Die Teileinzugsgebiete von
Ems wund Issel erreichen Anteile von
ca. 65 bzw. 42 % (Abbildung 3 ). Bei Be-
ricksichtigung des naturlichen Abbaupoten-
zials im Bodens - das i. d. R. zu sehr gerin-
gen bis nicht bestimmbaren Nitratkonzentra-
tionen im oberflachennahen Grundwassers
fuhrt - lieBe sich die malRnahmenrelevante
Flache um ca. 190.000 ha reduzieren (= je
nach Teileinzugsgebiet um ca. 3 -65 %).
Landesweit verblieben ca. 355.000 ha, auf
die sich die zukinftigen Aktivitaten des
Grundwasserschutzes in NRW vorerst kon-
zentrieren sollten.

Stehen weitere finanzielle und personelle
Ressourcen zur Verfligung ist es unbestrit-
ten, dass fur einen nachhaltigen Grundwas-
serschutz auch die Stoffeintrdge in den Ge-
bieten zu minimieren sind, in denen derzeit
Nitrat weitgehend abgebaut wird. Dies ergibt
sich aus der Erkenntnis, dass die Abbauka-
pazitaten teilweise begrenzt sind und sich
wichtige Randbedingungen verandern koén-
nen (Bodensattigung, -temperatur etc.).
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Abbildung 3: Reduzierung der malfnah-
menrelevanten  Flache in Nordrhein-
Westfalen unter Berucksichtigung von

standdrtlichen Faktoren (hier: Nitratabbau).



Zusammenfassung

Der Beitrag erdortert verschiedene Methoden,
zur Effizienkontrolle von Gewasserschutz-
malnahmen. Dabei lassen sich folgende
Punkte festhalten:

- Es stehen ausgereifte Kontrollinstrumen-
te zur Bewertung der Effizienz von Min-
derungsmalinahmen zur Verfigung.

- Als besonderes aussagekraftig hat sich
das langjahrige Gutemonitoring im
(oberflachennahen) Grundwasser erwie-
sen.

- Entscheidend hierbei ist ein geeignetes
Uberwachungskonzept (Messstellen +
Parameter, s. DVGW W 108, W 112)
sowie die umfassende Kenntnis der Fak-
toren Standort, Nutzung und Hydroche-
mie.

- Die bisherigen Aktivitdten zur Reduzie-
rung der Stoffeintrage in Trinkwasser-
schutzgebieten zeigten bis ca. 2004
nennenswerte Erfolge; aktuell stagnie-
ren die Werte.

- Es bestehen Hinweise darauf, dass sich
einzelne wichtige Randbedingungen
nachteilig verandern (u. a. NOz-Abbau,
Mineralisation).

- Insbesondere im Kontext der EG-WRRL
sollten sich die weiteren Anstrengungen
vorerst auf die kritischen Standorte kon-
zentrieren (Stichwort: kosteneffiziente
Malinahmenplanung).

- Die Intensitat der ergriffenen Mal3nah-
men muss in NRW deutlich gesteigert
werden, um eine nennenswerte und
langfristige Verbesserung der Grund-
wasserqualitat zu erzielen.

Keywords:  Grundwasserqualitat,  Nitrat,
Landwirtschaft, Nordrhein-Westfalen,
Standort, Nitratabbau, Effizienzkontrolle
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