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Gliederung DWA -~/

(1) Zustand des sachsischen Grundwassers am Beispiel
- Problem der Bergbaugebiete

-> Nitratbelastung infolge landwirtschaftlicher Bewirtschaftung

(2) Arbeitsrichtung in Sachsen - Messen, Modellieren, Verstehen der
Prozesse, Beratung der Landwirte

(3) Warum bewirken derzeitige Bewirtschaftungsmal3nahmen keine
generelle Trendwende bei der Nitratbelastung des Grundwassers?
(Dingeverordnung, Langzeitwirkung, hydrologische Einfllsse,
Landnutzungsanderung ...)

(4) ,Realistische” Zukunftsperspektiven mit Blick auf die Ziele der WRRL
—> politischer Wille, wirtschaftliche Zwange, Verhaltnis zwischen
Aufwand und Nutzen, teilweise fehlendes ,Umweltbewul3tsein® .... ?
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Freistaat

== SACHSEN

‘ STAATLICHE BETRIEBS-
ﬂ GESELLSCHAFT FUR UMWELT
J UND LANDWIRTSCHAFT

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

(1) Zustand der sachsischen Grundwasserkorper

- Schadstoffeintrage aus den ehemaligen Erzbergbau-
revieren im Einzugsgebiet der Mulden

- Folgen des Braukohlebergbaus in Mitteldeutschland
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Bergbautatigkeit:
Zustand des Grundwassers
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Schadstoffeintrage aus den Erzberg-
baurevieren der Mulde in die Elbe

"{ Dessau
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- s Vereinigte Mulde
Datenstand 2009 - 2011 o “"‘_‘1 Bad Diben
X
Zwickauer Mulde (MQ 30 m3/s)
Parameter |Austrag in t/a
As 8 47% partikulan
Cd 0,5 75% partikulan
Cu 10 73% partikular
Ni 9 45% partikular
Pb 5 91% partikulan
U 5 27% partikulan
Zn 63 64% partikular
Crossaéﬁm

[Fiaw™

Schadstoffsanierung Elbsedimente ‘

Zwickau™ |

Cainsdorf |

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

¥ Lreistaat

== SACHSEN

Vereinigte Mulde (MQ 65 m3/s)

Parameter |Austrag in t/a

As 28 57% partikular
Cd 2,5 75% partikular
Cu 21 73% partikuléar
Ni 16 45% partikular
Pb 35 91% partikular
U 55 27% partikular
Zn 200 64% partikular

FGG ELBE

Freiberger Mulde (MQ 35 m3/s)

Parameter |Austrag in t/a

As 20 47% partikulér
Cd 2 75% partikular
Cu 13 73% partikuléar
Ni 6 45% partikuléar
Pb 30 91% partikuléar
) 1 27% partikular
Zn 150 64% partikular

Bearbeitung durch
TU Bergakademie Freiberg
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Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Braunkohlebergbau im Stdraum Leipzig
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Prognose der Sulfatbelastung des Grundwassers
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Monatswerte der
SO,-Konzentration
im Boden- und
Sickerwasser

bei landwirtschaft-
licher
Bewirtschaftung
Lysimeterunter-
suchungen an Bdden
der Braunkohlekippe
Espenhain im
Zeitraum von 1997-
2016, Quelle: BfUL 2017
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Gravierender Landschaftswandel sudlich von Leipzig

Beispiel: Zwenkau/Cospuden

um 1850

Knautkleeberg

‘GroR Dalzig

LoBnig

Raschwitz

Délitz
Oetzsch

‘Gautzsch
Markkleeberg

GroB  Crostewitz
Stadtel

Zeschwitz

2010

Zwenkau

Bohlen

Vor- und nachbergbauliche Landschaft am Standort Zwenkau/Cospuden in den Grenzen der Betriebsplanbereiche (Quelle:
LMBV (2009): Landschaft nach dem Bergbau — von Tagebauen zu Seen)
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Landnutzungséanderung und Wasserhaushalt

(Quelle: Broschire LMBYV, 2006, Anlage 13)

Vorbergbauliche Nutzung Bergbauliche Nutzung
0%
11%

% 1% 16% 2%
27%

4%

81% 51% i i
Mittlere Grundwasserneubildung Mittlere Grundwasserneubildung
117 mm/a 209 mm/a
Reale Verdunstung = 533 mm Reale Verdunstung = 441 mm

Nachbergbauliche Nutzung
0% 1T% 20% Niederschlag = 650 mm

Landnutzung
O Gewasser

O Landwirtschaft

@ Wald

O Devastierte Fachen
B Urbane Gebiete

37%

Mittlere Grundwasserneubildung
55 mm/a

Reale Verdunstung = 595 mm
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Veranderte FlieRgewasser im Einzugsgebiet der weilRen Elster
sudlich von Leipzig im Zeitraum von 1900 bis 2015

[ - = - = -
Hﬁ \ Lange des FlieBgewassernetzes nach Gewasserordnung
= \ im Haupteinzugsgebiet der WeiRe Elster bezogen auf
das Untersuchungsgebiet Nordwestsachsen
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Verluste der FlieBgewasserstrecken im Teileinzugsgebiet der WeiRen Elster mit Schnauder, Pleile, Gosel, Wyhra und Eula seit
1900 gem. LfULG (2015)
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Freistaat

== SACHSEN

\ STAATLICHE BETRIEBS-
GESELLSCHAFT FUR UMWELT
ﬂ UND LANDWIRTSCHAFT

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

(1) Zustand der sachsischen Grundwasserkorper

-> aktuelle (Nitrat)Belastung und Einflussfaktoren
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Zur Nitratbelastung des Grundwassers in Sachsen
(Stand 2015)

I Ca. 25 % der Grundwasserkorper tberschreiten die UQN- Nitrat (50 mg/l)

I Teilweise noch stagnierende oder steigende Trends der Nitrat-Konzentrationen

I Ca. 6 % der Oberflachenwasserkorper tGberschreiten die UQN-Nitrat (50 mg/l)

WRRL in Sachsen (2. Bewirtschaftungszeitraum)

Ci der Grundwasserkdrper
hinsichtlich Nitrat

Nitrat
CB ot
@F, schiecht
~— Fliefigewasser-Wasserkorper
0 20 40 80
(GeosN) Kilometer

by Republik Polen

[schechische Republik

WRRL in Sachsen (2. Bewirtschaftungszeitraum)
Trend- Entwicklung der Nitrat- Konzentrationen in
Oberfla Kdrpern

Betrachtungszeitraum KJ 2006 bis KJ 2014

I signifikant fallender Trend

‘| G oder nicht
bzw. nicht eindeutiger Trend
I signifikant steigender Trend
Auswertung von Einzel- Messwert- Reihen der WRRL- OWK- RC- Messstellen:
Trendanalysen auf Basis .Mann- Kendall- Test” bzw. .T- Test"
ohne Ausreilier- Test; 95 % Statistische Sicherheit des Trendiests.
20

mmmmmmm

Bewertung Parameter Nitrat in Grundwasserkorpern

Trendentwicklung (2006-2014) Nitrat- Konz. in OWK
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Niederschlag klimatische Wasserbilanz
von April bis September

KLIMAATLAS BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
Karte 2.13 Mittlere Niederschlagshéhe, Jahr Zeitraum: 1961 - 1990

z Quelle: DWD
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Raumliche Differenzierung hydrologischer Bedingungen

Typen von Grundwasserneubildung

= @
Grundwasserleitern = 3

- unterschied-
liches Denitri-
fikations-
potential

......

GW-Neubildung
[mm/a]
mo-25
@25-50
B 50-75
0 75-100
= 100 - 150
=150 - 200
= 200 - 250
B 250 - 300
I 300 - 500
= > 500

- unterschied-
liche Gefahr der
Nitratverlage-
rung

ot =i - sehr geringe Sickerwassermengen, lange Transportzeiten

agen Quelle: BGR, Hydrologischer Atlas Deutschland
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Freistaat

== SACHSEN

‘ STAATLICHE BETRIEBS-
GESELLSCHAFT FUR UMWELT
J UND LANDWIRTSCHAFT

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

(2) Reduzierung der Nitratbelastung des
Grundwassers - Arbeitsrichtung in Sachsen

- Messen, Modellieren, Beratung der Landwirte
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Freistaat

7\
QK STAATLICHE BETRIEBS-
\ GESELLSCHAFT FUR UMWELT SACHSEN

UND LANDWIRTSCHAFT

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Stickstoffmonitoring sachsischer Boden
-2 Langzeituntersuchungen

I 55 Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF ) liefern Informationen flr reprasentativen
Boden unter landwirtschaftlicher Betriebspraxis. Davon Sonderstandorte (BDF 1) mit
kontinuierlicher Datenerfassung (u. a. Meteorologie, Wasser- und Stoffhaushalt)

I Aufca. 1.000 Nitrat-Dauertestflachen in Praxisschlagen unter Acker- und Grinland
werden im Fruhjahr und Herbst pflanzenverfligbare Stickstoffgehalte, pH-Werte,
organischer Kohlenstoff, Grund- und Mikronahrstoffe ermittelt.

Auf 283 Waldstandorten erfolgen regelmallige Bodenzustandserhebungen (Level I),
davon acht Dauerbeobachtungsflachen (des Level lI-Programms Wald) mit
kontinuierlicher Datenerfassung ( u. a. Meteorologie, Deposition, Stoffbilanz, Boden- und
Humuszustand, Nadel- und Blattanalysen).

30 wagbare, 3 m tiefe Lysimeter, weitere Parzellen- und Lysimeteruntersuchunge in
Nossen (nichtwéagbar, unterschiedliche Bodenbearbeitung) sowie

Bodenhydrologische Messplatze zur Erfassung des standértlichen Bodenwasser- und —
stoffhaushaltes in ausgewahlten Trinkwasserschutzgebieten
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Grundwasseruberwachung (GW-Stand seit 1912)
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LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat ~"— Flielgewéasser-Wasserkorper
LANDWIRTSCHAFT S SACHSEN
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Bearbeitung: LFULG, Referat 44 - O
Fachdaten: LTULG, LMBV, . MIBRAG,
Bearbeitungsstand: September 2015 0 20 40 60
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Messen und modellieren in unterschiedlichen (hydrologischen)
Raumskalen - Herstellung geeigneter Handwerkszeuge

Tensio- ﬁ
meter Wieder- | _A Veranderte klimatische Bedingungen
Evopo- Schlag e
| TDR- transpiratiom  |(Regen,
- |Schnee Landnutzungsanderung
Sonden I _ /

Vegetationsdecke (Interzeption)

Saugkerzen|
Diffuse Stoffeintrage

Wurzelzone
SW- (ausschdpfoar) Az
auslauf ungesbltigle —>%
& Bodenzone

Lysimeteranlage Brandis: 24 wagbare Lysimeter, 3 m
tief, 1 m? Oberflache, mit oberer Dranwasserzone

Messen am ” Messen im
Standort Einzugsgebiet
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Physikalisch basierte Modelle fiir Beispielsgebiete zum prinzipiellen Verstandnis
der ablaufenden Prozesse - hohe zeitl. Auflésung = hoher Parameterbedarf

ReArMo — gekoppeltes Wasser- und Stoffhaushaltsmodell

REPRO
ArcEGMO Meteorologie Bewirtschaftung
] Direktabfluss
Vegetation
und
Sodeh B Gerinneabfluss
<> G0N < 0N
MODFLOW / MT3D
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Reduziertes, konzeptionelles Modell zum Einsatz fiir alle sachs. Einzugsgebiete

> Jahreswerte LANDESAMT FUR UMWELT, | = Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN
Das Modellkonzept STOFFBILANZ UND GEOLOGIE | ‘e

zur Bilanzierung von Nahrstoffeintragen in die Gewéasser

Niederschlag  Atmosphérische Deposition Gemeinde Kreis
Landwirtschaftliches

Punktquellen

(Klaranlagen) Vergleichsgebiet
Néhrstoffeintrage, ,Q\
-entzige, __l | Raster
-transform?_glonen A u By (homogen)
o
| ; ,fj
I r'lll _,l’;
/1 /
geik o |
Eintrag 7 / " -
Pl .//4‘-'-—‘ Be ”
: yd trac tungsl_q_‘_ETeilbearbe:itungs- \
2D . raum ) .
S ¥ . gebiet " Koordinierungs- .
e Sedipfenteintrag raum —— Flussgebiets-
%70\6;“ il Vorfiyter einheit
3 ge_k‘ister (@;u_ f_/,.-———ﬂ
‘Grundwasserleiter Baﬁ%;"'-?rflfg \"n_“,__ \yf / =
Usg Sy Dranage
LSOBI0E: = o e grundposage Gt Nihrstolfaditin Routing und Hierarchie verschiedener Raum-
— Verlageruna im Oberflachenabfluss Vorfluter (Immission) H H
Verlagerung im Oberfachen Bezugs- Geometrien im Modell STOFFBILANZ

Q Prozesse im Boden, Grundwasser und Gewasser

_ ) _ ( Einzel- Rasterflachen als ,Arbeitsgeometrie” sowie
Eintragspfade von Nahrstoffen aus diffusen und  wechseloptionen fiir die Ergebnisdarstellungen in

punktuellen Herkunftsquellen in Flussgebieten unterschiedlichen raumlichen Bezugs- Geometrien)
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Verfugbarkeit der Berechnungs-

% > LANDESAMT FUR UMWELT, N=== Lreistaat
ergebnisse durch den Aufbau einer LANDWIRTSCHAFT | g SACHSEN
Web- GIS- Datenbank I

Fsachsen.de /4
>/ STOFFBILANZ viewer

ST (EEBILANZ
py Viewen

Basismodell STOFFBILANZ
Langjahriger mittlerer Wasserhaushalt;
Abflusskomponenten, Eintragspfade;

, ~ Erosion und Sediment- Eintrage;
R— Z .1 N -und P - Nahrstoff- Eintrage;

Nahrstonatas Sachsen

tRxEpRERER

Kopplung KIIWES
mit tagesbasiertem
Wasserhaushalt

e fi

Kopplung CCB mit C/N- Dynamik / Humushaushalit OW- Beschaffenheits- Messstellen
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http://www.viewer.stoffbilanz.de/

Freistaat

== SACHSEN

STAATLICHE BETRIEBS-
GESELLSCHAFT FUR UMWELT
J UND LANDWIRTSCHAFT

zepte. Saubere Umwelt.

(3) Warum bewirken derzeitige Bewirtschaftungs-
malnahmen keine Trendwende bei der Grund-
wasserbeschaffenheit?

- DlUngeverordnung
- Langzeitwirkung

—> hydrologische Einflisse
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N-Flichenbilanziiberschuss € -2 Grundwasserbelastung

Stickstoff-Flachenbilanziiberschuss (& 2009-2011) Grundwasserbelastung mit Nitrat

extrem hoher
Tierbesatz

seit der Wende
sehr geringer
Tierbesatz

Nitratkonzentration

B < 50 mg/|
B > 50 mg/!
Stickstoff-Flachenbilanz [kg ha! a-1]
B bis 50 B 51-70 o 71-%0 M 91-110 W 110-151
Quelle: UBA, ,Reaktiver Stickstoff in Deutschland®, 2014 Quelle: Berichtsportal WasserBlick/BfG, Stand 2010)

Passt nicht zusammen!!
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Stoffstrombilanz neue DUV

e Zulassige Bilanzuberschiisse nach E-StoffBilV (BT-Drucksache vom
18.07.2017)

Zulassige Bilanziiberschiisse nach E-StoffbilvV [Kg/ha/Jahr]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

-

80

Milchviehbetrieb, 160 Kiuhe, 10.000 I/a, keine Weide
Milchviehbetrieb, 120 Kihe, 10.000 I/a, keine Weide
Milchviehbetrieb, 120 Kuhe, 8.000 I/a, Grinland
Veredlungsbetrieb, 2.500 MS, 850 g TZ, Giille
Milchviehbetrieb, 120 Kihe, 8.000 I/a, Grunland, Gllleexport
Veredlungsbetrieb, 2.000 MS, 850 g TZ, Gille
Veredlungsbetrieb, 2.000 MS, 850 g TZ, Gille, Gllleexport
Veredlungsbetrieb, 2.000 MS, 850 g TZ, N-P-reduziert, Giille
Veredlungsbetrieb, 2.000 MS, 850 g TZ, stark N-P-reduziert, Gille
Milchviehbetrieb, 80 Kuhe, 8.000 I/a, Grinland
Milchviehbetrieb, 160 Kihe, ohne Weide

Biogasbetrieb, Einfuhr Gille, Ausfuhr Garreste

Veredlungsbetrieb, 900 MS, 80 Sauen, Einfuhr organ. Dinger
Ackerbaubetrieb, Einfuhr Biogasgarreste und Gille
Ackerbaubetrieb, keine Einfuhr organ. Dinger

Quelle: Becker, H. & Beisecker, R. (2017): DVGW-Kurzstudie Juli 2017

GV-Besatz
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N,.,-Gehalte im Herbst als EvaluierungsgrofRe?

400
Kultur

HA
350 SG
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® 300 =S
k= . ® sy
Entscheidend fur die Vorwinter-N,,;.-Gehalte sind neben der N-

Dingung auch Kultur, Witterungsverhaltnisse, Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge etc. = Nacherntemanagement
= + ] v

—_—
o
=
»
L]

Vorwinter-

100

_._l_' R-Cuadrat linear = 0,211
ETA? =0,044
N = 887
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5[\/1[][] 150 200 250 300 350 400 450 500
N-Dingung, gesamt [kg/ha]

Quelle: Beisecker et al. (2015): DVGW-Forschungsvorhaben W 01-01-11 N-Nachlieferung



Freistaat

( | STAATLICHE BETRIEBS-
J GESELLSCHAFT FUR UMWELT SACHSEN

UND LANDWIRTSCHAFT

=

Verlagerungsdisposition unterschiedlicher Boden
Verlagerungsgeschwindigkeit (VS) = SW [mm] / FK [dm/mm]

Klare Konzepte. Saubere Umwelt,
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I

Quelle: BfUL, Lysimeterstation Brandis
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Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Eintrittspfade belasteter Sickerwasserfronten in das Grundwasser

Elri.!qugdﬂlt Bchar Grinland Wissergewinnung

mittlare Verwellzot im Grandwasser 1.7a 1la 5& Gia
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'_ STAATLICHE BETRIEBS- | Wi Freistaat
w4 GESELLSCHAFT FUR UMWELT | === SACHSEN
e L UND LANDWIRTSCHAFT —

Klimawandel = Umverteilung der saisonalen Sickerwasser-

bildung (SW) Dekadenmittel 1981-2010, Messungen der
Lysimeterstation Brandis (BfUL, 2017)

- Zunahme der jahrlichen SW-Bildung und der Nitratauswaschung bei Sand und
Geschiebelehm, Abnahme bei tiefgrindigen LoRbdden

Zeitraum Sand Geschiebelehm L6R
[mm/drei Monate] [mm/drei Monate] [mm/drei Monate]
Jahreszeit | Wi |Fru | So | Her | Wi | Fri So Her | Wi Fri So Her
Monate 12-21 35| 6-8 [9-11|12-2| 3-5 | 6-8 | 911 | 12-2 | 3-5 | 6-8 | 9-11

198149901 79 1 /70\| 22 |/4\| 45 | 57\| 13 |/3\| 20 |[46\| 2 |[o0

75 | 68| 20 || 26 || 47 56 9 11 16 38 2 3

2001-2010 1 g9 \\5g/| 26 |\31/| s8 |\47/| & |\eo/| 238 [\2o/| 2 [\o

HW-Einfluss: August 2002, August/September 2010 (Mai/Juni 2013)

29 Grundwasser ein ,vernachlassigter” Teil des Wasserkreislaufes/Haferkorn/Kuhn/23.01.2018



STAATLICHE BETRIEBS- Freistaat
GESELLSCHAFT FUR UMWELT SACHSEN
J UND LANDWIRTSCHAFT

Klare Konzepte. Saubere Umwelt

Schwarzbracheversuch in der
Lysimeterstation Brandis

seit 2006 zum Nachweis eines N-Pools

Vergleich von Wasser- und
Stickstoffhaushalt

2 Boden:
LG 8: sandiger Lehm
LG 9: LGB

2 Landnutzungen:
« Schwarzbrache (keine Vegetation)
* Fruchtfolge

Identische Randbedingungen (Wetter)

Grundwasser ein ,vernachlassigter” Teil des Wasserkreislaufes/Haferkorn/Kuhn/23.01.2018



\ STAATLICHE BETRIEBS- Freistaat
GESELLSCHAFT FUR UMWELT SACHSEN
Klare Konzepte. Saubere Umwelt. UN D LANDW]RTSCHIAFT

Schwarzbrache im Vergleich zu landwirtschaftlich
genutzten Boden (Jahresmittelwerte 2007-2013)

Quelle: Untersuchungen der Lysimeterstation Brandis, BfUL 2016

Niederschlag: 740 mm

Jahresmittelwerte lehmiger Sand (LG 8) tiefgriindiger L6R (LG 9)
LA TLEYAELTY Schwarzbrache mit Bewuchs Schwarzbrache mit Bewuchs
Deposition 14 14 14 14
Diingung (mineralisch) - 160 - 150
Pflanzenentzug - 93 - 140
e e | | | G

D
Sickerwassermenge 250 152 287 E

N-Saldo 14 81 14 24

Grundwasser ein ,vernachlassigter” Teil des Wasserkreislaufes/Haferkorn/Kuhn/23.01.2018



e Lreistaat

== SACHSEN

(4) . Realistische* LANDESAMT FUR UMWELT,

LANDWIRTSCHAFT

Zukunftsperspektiven? UND GEOLOGIE

I Komplexe Zusammenhange zwischen verschiedenen Belastungsarten, wo
z.T. noch der wissenschaftliche Vorlauf zur Bewertung und Behandlung fehlt

I Lange Wirkungsketten (MaBnahme -> Erfolg) im Grundwasser und der
Biologie

I Komplexe Bergbauprobleme mit aktivem und Sanierungsbergbau sowie
Alterzbergbau und WISMUT

I Fehlende Flachenverfligbarkeit im landlichen Raum aufgrund der
Eigentumsverhéaltnisse und des Nutzungsdrucks, hemmende Inhalte in der
Agrar-Forderung, die der Gewasserentwicklung entgegenstehen

I Hochwasserschutzanforderungen an den Gewasserquerschnitt zur
schadlosen Abfihrung von Hochwasserereignissen und Vermeidung von
Uberflutungen, die den Zielen der WRRL widersprechen

I Personelle Uberforderung der zustédndigen Behérden und
Unterhaltungslasttrager

I Teilweise fehlendes ,Umweltbewusstsein® in der Bevolkerung

I Kosten der Planung und Umsetzung zu hoch (insbes. fur Kommunen aber
auch fur Zustandsstorer), Genehmigungsverfahren und Antragstellung auf
Forderung zu ,langwierig® und ,aufwandig"

- Politischer Wille ...?

Grundwasser ein ,vernachlassigter” Teil des Wasserkreislaufes/Haferkorn/Kuhn/23.01.2018
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