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Zusammenfassung

Das Land Brandenburg hat den Vorschlag der Léanderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zur Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie (EG 2000) aufgegriffen, die Beschaffenheitsdaten der Wasserversor-
gungsunternehmen zu nutzen, um den hydrochemischen Zustand des Grundwassers im Land Bran-
denburg zu beschreiben. Im Jahr 2003 initiierte das Land hierzu das Projekt ,Erfassung belastungsre-
levanter Parameter in Rohwasserproben von Wasserwerken im Land Brandenburg®, das neben der
Datenerfassung auch deren Auswertung und Dokumentation beinhaltet. In bislang sechs Teilprojekten
wurden die Analysen- und Stammdaten zu Brunnen und Vorfeldmessstellen sowie die relevanten was-
serwirtschaftlichen und hydrogeologischen Informationen bei den 95 Wasserversorgungsunternehmen
Brandenburgs erhoben. Ziel des Landes ist es, den Datenbestand alle zwei Jahre zu aktualisieren.

Die Daten werden in einer Projektdatenbank auf Basis der Software GCI-GMS auf einem zentralen
Datei-Server archiviert und von den Mitarbeitern des Landesamtes fiir Umwelt, Gesundheit und Ver-
braucherschutz entsprechend ihren Lese- und Schreibrechten genutzt. Die Projektdatenbank enthalt
mit Stand November 2009 ca. 30.000 Brunnen- und Rohmischwasseranalysen zu 600 Wasserwerken
und ca. 11.500 Analysen von 1.000 Grundwassermessstellen. Die Analysen stammen (iberwiegend aus
dem Zeitraum 1990 bis 2008.

Wahrend sich die Vorfeldmessstellen auf die Einzugsgebiete von nur ca. 10 % der Wasserwerke kon-
zentrieren, sind die Wasserwerksbrunnen relativ gleichméBig liber das Land Brandenburg verteilt. Der
Abstand zwischen den 480 betriebenen Grundwasserwerken (Stand Ende 2007) betragt meist weniger
als 8 km. Die Anzahl der Forderstandorte wird kiinftig weiter reduziert werden. Jedoch wird die dezen-
trale Struktur der Wasserversorgung in Brandenburg und somit ein akzeptables Messnetz aus Was-
serwerksbrunnen erhalten bleiben.

Die Brunnenanalysen bieten gegeniiber den Messstellenanalysen den Vorteil, integrale Auskiinfte iber
die Grundwasserbeschaffenheit der Wasserwerkseinzugsgebiete zu geben. Die Messstellenanalysen
offerieren lediglich punktuelle Informationen, je nach Lage und Ausbautiefe des Filters. Damit liefern
die Vorfeldmessstellen bei geeigneter rdumlicher Anordnung wichtige Hinweise zur Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit in begrenzten Zuflusszonen von Wasserfassungen. Die in 2005 entwickel-
te Auswertungsmethodik sieht deshalb eine getrennte Bewertung der Brunnen- und Messstellenanaly-
sen vor. Sie basiert auf der Klassifizierung der Analysen unter Anwendung von univariater Statistik
und der Priifung von statistischen Kennzahlen gegen Richtwertkonzentrationen. Die Richtwerte sind so
gewahlt, dass bei deren Uberschreitung eine Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit anzuneh-
men ist. Sie liegen fiir die belastungsrelevanten Parameter Nitrat, Chlorid, Sulfat, Phosphat, Kalium
und Bor deutlich unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung, wahrend der Richtwert fir Am-
monium dem Grenzwert entspricht. Fiir diese sieben Leitparameter sind Karten mit der Darstellung
sowohl brunnen- als auch messstellenbezogener Bewertungsergebnisse erstellt worden.

Unter Einbeziehung weiterer Hinweise auf Belastungen wurden auf dieser Basis Gesamtbewertungen
vorgenommen. Danach lassen 46 % der Brandenburger Wasserwerke keine bzw. nur eine geringe
Beeinflussung des Rohwassers erkennen. Bei knapp 9 % der Wasserwerke ist ein Einfluss auf die
Rohwasserbeschaffenheit anzunehmen, bei 27 % ist dieser erkennbar und bei knapp 19 % der Was-
serwerke ist er deutlich erkennbar. Die in Brandenburg taglich geférderten ca. 400.000 m3 Grundwas-
ser zeichnen sich liberwiegend durch eine gute Rohwasserqualitdt aus, die es erméglicht, liber kos-
tenglinstige naturnahe Aufbereitungsverfahren Trinkwasser zu produzieren, das den Qualitdtsanforde-
rungen der Trinkwasserverordnung entspricht.
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1 Einleitung

Die Wasserrahmenrichtlinie (EG 2000) fordert eine Uberwachung des hydrochemischen Grundwasser-
zustandes nach definierten Vorgaben. Konkrete Forderungen enthalten Art. 7 zum Monitoring von
Wasserkdrpern, die der Trinkwasserversorgung dienen, und Art. 8 zum Monitoring des Grundwassers
und der Schutzgebiete. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser verwies darauf, dass die Nutzung von
Daten aus Trink- und Rohwasseranalysen der Wasserversorgungsunternehmen dazu erforderlich sind,
weil insbesondere diese Daten einen sehr hohen Informationsgehalt beziiglich der hydrogeochemi-
schen Verhaltnisse groBer Einzugsgebiete reprasentieren (LAWA 2003). Das Land Brandenburg folgte
im Jahr 2003 dieser Empfehlung und erhebt seitdem parallel zu den Grundwasseranalysen seiner
Grund- und Sondermessnetze (LUA 2007) die Daten zu Rohwasseranalysen von Wasserwerksbrunnen
und deren Vorfeldmessstellen. Formale Grundlage fiir die Ubergabe der Stamm- und Bewegungsdaten
an die Behorde ist der Erlass W/16/1999 des Ministeriums, in dem der Gliederungspunkt 7 die Pflicht
der WVU zur Datenerfassung und Information des Wasserwirtschaftsamtes regelt (MLUR 1999). Ziel
des Landes ist es, die Daten im Abstand von zwei Jahren abzufragen.

Im Jahr 2009 wurde das 6. Teilprojekt zur Erhebung, Auswertung und Dokumentation der Rohwas-
seranalysen durchgefiihrt (GCI GmbH 2009). In der Projektdatenbank des Landesamt fiir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) liegen nunmehr Daten der Wasserversorger aus dem Zeit-
raum von 1990 bis 2008 vor. Die nachfolgenden Darstellungen und Auswertungen haben mehrheitlich
den Bearbeitungsstand 2009.

2 Uberblick zur Datenerhebung in den Jahren 2003 bis 2009 und zur Da-
tenarchivierung

Das Land Brandenburg erhebt seit dem Jahr 2003 regelmaBig die Rohwasserbeschaffenheitsanalysen
der Brandenburger Wasserversorgungsunternehmen (WVU). Die Datenerfassung erfolgte in bisher
sechs Teilprojekten, wovon das letzte auf das Jahr 2009 fiel. Nachfolgend wird der bisherige Projekt-
ablauf skizziert.

2.1 2003 bis 2006 - Informationen zu Wasserwerken und Brunnen
(Teilprojekte 1-4)

Die Datenrecherche gliederte sich in den ersten vier Teilprojekten in folgende Komplexe auf:

e  Recherche der allgemeinen Informationen zu WVU und WW

e  Recherche fiir die Auswertung relevanter Informationen zu WW und Brunnen

e  Recherche der Rohwasseranalysen seit 1990

Das 1. Teilprojekt startete im Herbst 2003 mit einem Rundschreiben an ca. 100 WVU mit der Bitte um
Mitwirkung im beschriebenen Projekt. Darliber hinaus organisierten das Ministerium und das Lan-
desamt eine Informationsveranstaltung, an der viele Vertreter der WVU teilnahmen. Die WVU wurden
2003 zunachst aufgefordert, iber einen Datenerhebungsbogen allgemeine Informationen zu den WW
und deren Rohwasseriiberwachung zu Gbermitteln. Hieran beteiligten sich bereits etwa 90 % der an-
geschriebenen Unternehmen (GCI GmbH 2003). In den Teilprojekten 2 bis 4 wurden die nach zwi-
schenzeitlichen Auswertungen noch fehlenden Informationen erbeten sowie die Stammdaten der
Brunnen und deren Rohwasseranalysen abgefragt. Auch hier war jeweils ein umfassender Datenrtick-
lauf zu verzeichnen. Die WVU teilten ihre Daten mehrheitlich innerhalb des gesetzten Zeitfensters von
ca. 2 bis 3 Monaten mit. Mit dieser Unterstlitzung gelang in jedem Teilprojekt, die Erfassung, Aufbe-




reitung und Plausibilitdtspriifung der lbermittelten Daten und Informationen bis zum Dezember des
Bearbeitungsjahres im Wesentlichen abzuschlieBen. Die Auswertungen konnten teilweise erst im dar-
auffolgenden Monat beendet und dokumentiert werden.

Die Informationen und Daten sind in einer fiir das Landesamt angepassten Projektdatenbank auf Ba-
sis der Software GCI-GMS archiviert und werden dort fortgeschrieben (GCI GmbH 2004, 2005, 2006).
Einige ausgewahlte Beispiele zu Datenformularen und Auswertetools zeigen die Abb. 1 und Abb. 2.

Die Methodik der Aus- und Bewertung sowie Dokumentation der Rohwasseranalysen entstand im Jahr
2005 im Rahmen der ersten inhaltlichen Auswertung der Rohwasseranalysen (GCI GmbH 2005). Sie
wurde seitdem beibehalten (vgl. Kapitel 4).

2.2 2007 - Informationen zu Wasserwerken und Grundwassermessstellen, die
von den Wasserversorgern liberwacht werden (Teilprojekt 5)

Im Jahr 2007 sind erstmals die Analysendaten von Grundwassermessstellen (GWMS) sowie die
Schichtenverzeichnisse zu Messstellen und Brunnen bei den WVU recherchiert worden. Das Lan-
desamt hat von 60 der WVU Angaben zu 1.391 GWMS, u. a. ca. 10.000 Analysen, erhalten. Die Daten
bezogen sich auf 108 Wasserwerke. In 2007 wurden bereits fiir 850 der 2.800 erhobenen Brunnen
sowie flr 950 der 1.391 GWMS die Schichtenverzeichnisse und Ausbaudaten in die Projektdatenbank
importiert. Diese Arbeiten wurden 2009 aufgenommen und fortgefiihrt (s. Kapitel 2.3.3).

Die statistische Auswertung der Grundwasseranalysen ist in 2007 fiir die GWMS ausgefiihrt worden,
die sich in den Einzugsgebieten der WW befinden und in den oberen 50 m ausgebaut sind. Dabei
handelte es sich um 657 Vorfeldmessstellen mit insgesamt 7.307 Analysen zu 50 WW. Die im Vorfeld
Uberwachten WW konzentrieren sich auf das Umland von Berlin, Potsdam und Oranienburg sowie die
Raume Cottbus und Wittstock. Ihre Forderung betrug in der Regel mehr als 1.000 m3/d.

Die Ergebnisse der Aus- und Bewertung auf Basis der Analysen aus Vorfeldmessstellen wurden denen
der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen gegeniibergestellt (vgl. GCI GmbH 2008). Eine solche
Gegeniiberstellung erfolgte auch im Jahr 2009. Die Ergebnisse werden in Kapitel 0 erortert.

2.3 2009 - Informationen zu Wasserwerken, Brunnen und Grundwassermess-
stellen (Teilprojekt 6)

2.3.1 Aktualisierung der Angaben zu Wasserwerken und zu deren Einzugsgebieten

In der Projektdatenbank sind mit dem Stand November 2009 die Informationen von 909 Fassungs-
standorten archiviert. Bis 2009 sind 429 WW stillgelegt worden. Den vorliegenden Entnahmemengen
von 2007/2008 zufolge werden 480 WW zum Zwecke der Trinkwasserférderung betrieben (s. Abb. 3)
Die hydrodynamischen Wasserwerkseinzugsgebiete basieren auf Informationen des LBGR (Grundwas-
servorratsprognose) und des MUGV. Zu den derzeit in Betrieb befindlichen 480 WW liegen 264 hydro-
dynamische Einzugsgebiete vor. Fiir 216 WW sind auf Basis der Grundwasserneubildung des Landes
und der aktuellen WW-Forderung die Einzugsgebietsflachen abgeschatzt worden. Sie sind in den Kar-
ten kreisformig dargestellt und geben damit keinen Hinweis auf die Anstromrichtung des Grundwas-
sers (s. Karte 1). Die hydrodynamischen Einzugsgebiete der aktiven WW nehmen ca. 3.600 km2 bzw.
12 % der Landesflache Brandenburgs ein. Die Gesamtfldche setzt sich schatzungsweise jeweils zur
Hélfte aus den Einzugsgebieten von WW mit Férderungen kleiner und gréBer als 1.000 m3/d zusam-
men.
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Archivierung von Daten zu:
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Abb. 1: Archivierung und Darstellung von WW-Daten in der Projektdatenbank des LUGV
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Abb. 2: Archivierung und Darstellung von Brunneninformationen in der Projektdatenbank des LUGV
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In 2009 sind folgende Informationen, die im Rahmen des Projektes ,Wasserversorgungsplan 2009" in
den Jahren 2007 und 2008 bei den WVU und Wasserbehdrden recherchiert wurden (GCI GmbH 2009,
MUGV 2009), in die Projektdatenbank tibernommen worden:

(o]

(o]

(o]

Informationen zu stillgelegten WW
wasserrechtliche Erlaubnis und genehmigte Férderung
Angabe der WW-Kapazitdt Q,

(Als Kapazitdt Q7 eines WW wird die maximale technisch mégliche Netzeinspeisung (m3/d) im Dauerbe-
trieb Gber eine Woche verstanden, die sich aus der Leistungsfahigkeit aller technologischen Stufen ergibt.)

Aufbereitungstechnologie zur Reinwassergewinnung

Information zum Versorgungstyp (Einzelwasserversorgung / Gruppenwasserversorgung / im
Verbundsystem)

Konfliktpotenziale gemaB Wasserversorgungsplan 1996 und 2009

Zuordnung der versorgten Einwohnerzahlen pro WW.

480 aktive Wasserwerke

® B85 % der WW
je < 1.000 m*/d

I72.000 m*/d
Forderung
15 %

@® 15 % der WW
je > 1.000 m3*/d

I328.000 m*/d
_ Fléche der hydrodyna-

Einzugsge- mischen Einzugsgebiete
bt £ 3,600 km?

(12 % der Landesfléche)
Topogr aphische Grundiage: Digitsle Topographische
Landeshoarte Mastab: 1 | 250 000 arstull
[Gerehmigung LGS Brobg, GB-B 199, Stand 2008 GO Gt

Abb. 3: Ubersichtskarte der aktiven WW in Brandenburg mit Klassifizierung der Férdermengen

(Stand 2007)




2.3.2 Aktualisierung der Jahresfordermengen mit den Daten von 2007 und 2008

Im Teilprojekt 6 sind die Férdermengen der Jahre 2007 und 2008, die dem Land gemeldet wurden, in
die Projektdatenbank Ubertragen worden. Da die Férdermengen aus dem Jahr 2008 zum Bearbei-
tungszeitpunkt im November 2009 noch nicht vollsténdig vorlagen, greifen die Darstellungen und Aus-
wertungen auf die Fordermengen der 480 WW des Jahres 2007 zuriick.

Das Gesamtfordervolumen betragt ca. 400.000 m3 Grundwasser pro Tag. Davon fordern die WVU
Brandenburgs mit ihren WW ca. 350.000 m3/d und die Berliner Wasserbetriebe mit dem WW Stolpe
ca. 56.000 m3/d. Das WW Stolpe dient Giberwiegend der Trinkwasserversorgung Berlins.

Ungeféhr 85 % des Gesamtférdervolumens werden von nur 15 % der 480 WW bereitgestellt. Die
restlichen 15 % des Wassers entstammen den (ibrigen ca. 400 WW, die weniger als 1.000 m3/d for-
dern (s. Abb. 3). Die Férderung von 41 % der WW liegt bei nur 10 - 100 m3/d. 36 % fordern 100 —
1.000 m3/d. Die mit Abstand héchste Entnahmemenge weist wie in den Jahren zuvor das WW Stolpe
der Berliner Wasserbetriebe mit rund 56.000 m3/d auf (s. Abb. 4).

Der Vergleich der Tagesférdermengen aus dem Jahr 2007 mit denen aus dem Jahr 2003 zeigt, dass
sich die Férdermengen bei 83 % der WW nicht wesentlich unterscheiden. 8 % der WW forderten
100 m3/d bis 300 m3/d mehr bzw. weniger als im Jahr 2003. Die Férderungen der restlichen 9 % der
WW unterscheiden sich bis zu £3.500 m3/d voneinander.

Verteilung der durchschnittlichen Tagesférdermengen der WW Brandenburgs (Daten aus 2007, 480 WW)

250

u
o
I

o
o

Anzahl Wasserwerke

50

0-10 10-100 100- 1.000- 2.000- 3.000- 4.000- 5.000- 6.000- 7.000- 8.000- 9.000- 10.000- 11.000- 12.000- 13.000- 14.000-
1000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 70.000

Tagesférderung m3/d

Abb. 4: Verteilung der durchschnittlichen Tagesfordermengen der WW Brandenburgs (Daten 2007)
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2.3.3 Stand der Erhebung von Schichtenverzeichnissen, Ausbau- und Stammdaten der
WW-Brunnen und Grundwassermessstellen

2.3.3.1 WW-Brunnen

In der Projektdatenbank des LUGV sind insgesamt 2.982 Brunnen archiviert, die 91 WVU und 604 WW
zuzuordnen sind. 2.572 Brunnen gehdren zu aktiven WW.

Fir 1.503 Brunnen konnten die Schichtenverzeichnisse und fiir 1.365 Brunnen zusatzlich die Ausbau-
daten erhoben werden. Damit liegen nunmehr in der Projektdatenbank fiir ca. 50 % aller Brunnen die
Schichtenverzeichnisse und Ausbaudaten vor (s. Tab. 1). Die 1.412 Brunnen, fiir die diese Informatio-
nen bei den Wasserversorgern nicht recherchiert werden konnten, sind ungefdhr 432 WW und 83
WVU zuzuordnen. Fiir 915 Brunnen, zu denen keine Ausbaudaten recherchiert werden konnten, liegen
immerhin Angaben zur Filterlage vor.

Zu 30 Wasserwerken, die 2007 nur geringe Mengen geférdert haben, gibt es gar keine Informationen
zu den Brunnen und deren Anzahl. Hier liegen i. d. R. nur Rohmischwasser- oder Reinwasseranalysen
Vvor.

Die Lagekoordinaten sind fiir 2.960 der 2.982 Brunnen existent. Es wurden Koordinaten vom MUGV
und von den WVU (bergeben, die als ETRS-Koordinaten erfasst sind. Eine detaillierte Priifung der
Lage anhand von Koordinaten wurde nicht vorgenommen. Zu 22 Brunnen konnten keine Koordinaten
recherchiert werden.

Tab. 1: Ubersicht der Brunnen und Stand der Erhebung zu Schichtenverzeichnissen, Aus-
bau und Filterlage
Informationen zu Brunnen Anzahl Br Anteil von
’ 2.982 Br. in [%]
Brunnen in der DB eingerichtet
2,982 100 %
davon:

Schichtenverzeichnis erfasst 1.503 50 %
Ausbaudaten erfasst 1.365 46 %
ohne Schichtenverzeichnis / Ausbau 1.412 47 %
Filterangaben erfasst 2.280 77 %

2.3.3.2 Grundwassermessstellen (GWMS)

In der Projektdatenbank sind insgesamt 1.623 GWMS archiviert, die 60 WVU und 119 WW zuzuordnen
sind. Fir 1.189 GWMS konnten die Schichtenverzeichnisse und die Ausbaudaten recherchiert und in
die Datenbank importiert werden. Dies entspricht 73 % aller Messstellen (s. Tab. 2). Betrachtet man
nur die insgesamt 1.369 Vorfeldmessstellen (V-GWMS), konnten zu ca. 80 % Schichtenverzeichnisse
und Ausbaudaten recherchiert werden. Fir 240 V-GWMS, zu denen keine Ausbaudaten recherchiert
werden konnten, liegen jedoch Angaben zur Filterlage vor.

Die Lagekoordinaten liegen fiir 1.521 der 1.623 GWMS vor. Zu 108 GWMS konnten keine Koordinaten
recherchiert werden. Bei der Stammdatenrecherche in 2009 wurden explizit nochmals die Flurabstan-
de der beobachteten GWMS abgefragt. Fiir 27 % der 1.623 archivierten GWMS, also 436 Messstellen,
liegen nunmehr mittlere Grundwasserstdande in der Projektdatenbank vor. In 2007 Ubermittelten die
WVU die Grundwasserstéande nur zu ca. 2 % der damals erhobenen GWMS.




Tab. 2: Stand der Erhebung zu Schichtenverzeichnissen, Ausbau und Filterlage von GWMS

. GWMS mit Fil-
GWMS mit .
Funktion der GWMS Anzahl Schichten- Agrl’)rusdraT:n .t:;z':gaob::é
hinsichtlich WW-Standort GWMS verzeichnis ] Ausbau
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Vorfeldmessstellen mit Filterun-
terkante < 50 m u. GOK 1.120 880 78 795 71 203 18
Vorfeldmessstellen mit Filterun-
terkante > 50 m u. GOK 249 219 88 209 84 37 15
G_WMS auB(_erhaIb der WW- 153 84 55 76 50 57 37
Einzugsgebiete
Funktl_on unklar, da GWMS ohne 101 6 6 12 12 v 7
Koordinaten
Summe | 1.623 1.189 73 1.092 67 304 19

Fir drei der 16 WW, die im Jahr 2007 mehr als 5.000 m3/d geférdert haben, sind keine Stammdaten
von Vorfeldmessstellen bzw. Analysendaten fiir den angefragten Zeitraum 1990 bis 2008 mitgeteilt
worden. Die Zahl der WW, die in 2007 zwischen 100 m3/d und 5.000 m3/d férderten und ebenfalls die
entsprechenden Informationen nicht Ubermittelten, ist mit ca. 158 WW noch weitaus groBer. Nach
dem Erlass W/16/1999 des Ministeriums waren auch hier Vorfeldmessstellen zu unterhalten, die alle
flnf Jahre auf ein umfassenderes Parameterprogramm zu (berpriifen sind. Hier waren entsprechende
MonitoringmaBnahmen zu initiieren.

2.3.4 Stand der Erhebung von Analysen

2.3.4.1 Brunnen- und Rohmischwasseranalysen

Zu 578 der 909 Wasserwerksstandorte sind ca. 30.100 Analysen fiir die Jahre 1990 bis 2008 in der
Projektdatenbank archiviert worden (Stand November 2009). Die Daten stammen von 87 WVU. Unter
den 578 WW befinden sich mittlerweile 129 stillgelegte WW, welchen ungeféhr 1.300 Analysen zuzu-
ordnen sind. Die WW mit Analysen sind relativ gleichmaBig liber das Land Brandenburg verteilt (vgl.
Abb. 9).

Das Datenmassiv setzt sich zu ungeféhr 80 % aus Analysen von Einzelbrunnen und 20 % aus Roh-
mischwasseranalysen zusammen. Seit 1997 erheben die WVU zusammen jahrlich ca. 1.800 bis 2.000
Analysen (Abb. 5). Die Anzahl der Datensatze, die pro WW erhoben wurden, schwankt zwischen 1
und maximal 2.847 Datensatzen, wobei fiir ca. 16 % der WW nur 1 bis 5 Analysen und fiir ca. 68 %
immerhin 6 bis 50 Analysen fiir die letzten Jahre vorliegen (s. Abb. 6).

Die erhobenen ca. 30.100 Analysen beziehen sich auf insgesamt ca. 1.906 Brunnen. Fir ca. 79 %
dieser Brunnen haben die Versorger Filterangaben Ubermittelt, jedoch nur zu 28 % die Grundwasser-
leiterzugehdrigkeit angegeben.
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Abb. 5: Ubersicht der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen pro Jahr zu den insgesamt 578 WW,
fiir die Analysen in der Projektdatenbank des LUGV erfasst sind
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2.3.4.2 Analysen von Grundwassermessstellen

Mit dem Stand November 2009 sind zu 1.122 der 1.623 archivierten GWMS ca. 11.631 Grundwasser-
analysen in der Projektdatenbank aufgenommen worden. Es handelt sich um Analysen, die nach 1990
von den WVU erhoben worden sind. Die Daten sind 44 WVU und ca. 78 WW zugeordnet.

Die Lage jeder Messstelle ist dahingehend Uberprift worden, ob sie sich innerhalb des hydrodynami-
schen Einzugsgebietes des zugehdrigen WW bzw. in einem Abstand bis zu 200 m davon befindet. Ist
dies der Fall, wird eine GWMS als Vorfeldmessstelle deklariert. Fiir 102 der Gibermittelten GWMS konn-
te diese Priifung nicht vorgenommen werden, da die Koordinaten nicht recherchiert werden konnten.
Falls zu einem Wasserwerk kein hydrodynamisches Einzugsgebiet vorliegt, wurden alle vom WVU
genannten Messstellen als V-GWMS deklariert. 153 GWMS befinden sich auBerhalb der WW-
Einzugsgebiete.

Die GWMS, die in den oberen 50 Metern ausgebaut wurden, sind meist den Grundwasser-
leiterkomplexen 1 und 2 (Manhenke et al. 1995) zuzuweisen, welche Uberwiegend fiir die Trinkwas-
serforderung genutzt werden. Die GWMS mit oberflachennah ausgebauten Filtern (0 - 10 m u. GOK)
werden i. d. R. durch die Grundwasserneubildung beeinflusst. Sie zeigen Uber den Sickerwasserpfad
eingetragene anthropogene Beeinflussungen des Grundwassers friiher und vergleichsweise deutlicher
an als tiefer ausgebaute GWMS. Der Bereich 10 - 50 m u. GOK ist anhand der Verteilung der Filterla-
gen weiter in die Filterklassen 10 - 30 m u. GOK und 30 - 50 m u. GOK untergliedert worden (s. Tab.
3). Die GWMS mit Filtern tiefer als 50 m u. GOK sind in Brandenburg meist dem Grundwasser-
leiterkomplex 3 zugeordnet (Manhenke et al. 1995). 24 GWMS wurden (ber deren Ausbautiefe sowie
6 GMWS des WW Alt Lutterow (Flecken-Zechlin/OT) uber die Charakterisierung der Wasser den Filter-
klassen zugeordnet. Die V-GWMS teilen sich entsprechend ihrer Filterlage folgendermaBen auf:

» 1.120 V-GWMS mit Filterunterkanten zwischen 0 und 50 m u. GOK

» 249 GWMS mit Filterunterkanten ber 50 m u. GOK.

Tab. 3 Ubersicht der Grundwassermessstellen mit Analysen
Anzahl
Gesamtzahl % an zu Anzahl GWMS mit Zu
Kategorie GWMS mit Summe ww Analysen Anzahl
Analysen GWMS 1990 - wWw
2008
V-GWMS mit Filtern < 50 m u.
GOK* 9294 61,3 93 872 64
1) Vorfeldmessstellen mit Filter
0-10 m u. GOK 197 12,1 37 173 29
2) Vorfeldmessstellen mit Filter
10 — 30 m u. GOK 551 34 73 457 52
3) Vorfeldmessstellen mit Filter
30 - 50 m u. GOK 246 15,2 57 195 39
V-GWMS mit FUK > 50 m u. GOK 245 15,1 55 171 39
V-GWMS mit unbekannter Filterlage 130 8 31 55 18
GWMS ohne Koordinaten 101 6,2 28 11 4
GWMS a_uBerhaIb von WW- Ein- 153 9,4 28 64 16
zugsgebieten
Summe 1.623 100 % 915 1.122 77

* Analysen sind in die statistische Auswertung eingegangen
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Die digitalen Analysenaufzeichnungen der GWMS beginnen wie bei den Brunnen mehrheitlich ab 1997
(s. Abb. 7). Die Anzahl der Datensatze, die pro WW erhoben wurden, schwankt zwischen 1 und ma-
ximal 1.536 Datensatzen, wobei fiir ca. 23 % der WW nur 1 bis 5 Analysen und fiir ca. 40 % immer-
hin 6 bis 50 Analysen vorliegen (s. Abb. 8). Die statistische Auswertung der Analysen ist mit den Vor-
feldmessstellen ausgefiihrt worden, deren Filter im Bereich von 0 - 50 m u. GOK liegen. Dabei handelt
es sich um 872 V-GWMS mit insgesamt 9.318 Analysen zu 64 WW. Die zugehdrigen WW konzentrie-
ren sich auf das Umland von Berlin, Potsdam und Oranienburg sowie die Raume Cottbus und Witt-
stock (s. Abb. 9).

Die Analysen aus dem Zeitraum 1990 bis 2008 wurden auf Plausibilitat geprift (s. Kapitel 3).

811 gog 809 809
800 W Vorfeldmessstellen mit FUK < 50 m 758
@ Vorfeldmessstellen mit FUK > 50 m 734
700 - 668
668 653
2
600 - 568 59

500 -

400 -

Anzahl Analysen pro Jahr

200 -

117 123

95

83
100 62

23| 26| 30pmg

4| 5°

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abb. 7: Anzahl der Analysen von Grundwassermessstellen pro Jahr
(Zeitraum 1990 - 2008)

17
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B Vorfeldmessstellen FUK > 50 m

Anzahl WW (Z 64)
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Abb. 8: Verteilung der Datensitze von Vorfeldmessstellen auf die Was-
serwerke




Wasserwerke Brandenburgs ..
- mit Grundwasser-

® férderung in 2007
(480 VWW)

- die statistisch ausgewertet
wurden (578 WW)

- mit V-GWMS, die statistisch
ausgewertet wurden (64 WW)

- stillgelegte VW ohne Farderung
* 2007 u. ohne Analysen

o

Topographische Grundlage: Digitale Topographische Landeskarte
MaRstab: 1 : 250 000 (Genehmigung LGB Brdbg, GB-B 1/99, Stand 2008) erstellt: GCl GmbH

Abb. 9: Verteilung der WW im Land Brandenburg, deren Rohwasseranalysen statistisch ausgewertet
wurden
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3 Plausibilitatspriifung der in 2009 erhobenen Analysen

Es wurde eine detaillierte Plausibilitéatspriifung der archivierten Analysen aus dem Zeitraum 1990 bis
2008 durchgefiihrt. Offensichtliche MaBeinheiten- und Tippfehler wurden korrigiert. In den Datensat-
zen, deren Ionensummenfehler groBer als 20 % war, sind Detailpriifungen durchgefiihrt worden, um
die unplausiblen Anionen- oder Kationenwerte herauszufinden. Das betraf in 2009 ca. 60 Analysenda-
tensatze. Die auffdlligen Werte wurden entsprechend gekennzeichnet (s. unten), so dass sie nicht
mehr fir die Auswertung zur Verfiigung stehen. Diese Vorgehensweise bewahrt die lbrigen plausibel
erscheinenden Anionen- und Kationenanalysen fiir weitere Auswertungen. Davon ausgenommen sind
Lagepunktauswertungen, wie z. B. Valjaschko-Diagramme oder PIPER-Diagramme, fiir die jeweils ein
vollstandiger Analysensatz an Hauptanionen und -kationen vorliegen muss.

Es liegen folgende Datensatze von Hauptanionen und -kationen vor:

>  Brunnen- und Rohmischwasseranalysen: 12.814 vollsténdige, 3.496 unvollstandige Datensatze

> Analysen von V-GWMS: 6.073 vollstandige, 696 unvollstandige Datensatze.

Die Ionensummenfehler der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen und der Analysen zu V-GWMS
bewegen sich Gberwiegend im Bereich von 4 % (s. Abb. 10).

Die Leitparameter (s. Kapitel 4.1) sowie einzelne auffdllige Messwerte wurden mit Hilfe von Konzent-
rationsganglinien visuell gepriift, um unplausible Daten herauszufinden und Trends erkennen zu kon-
nen. Als unplausibel eingeschatzte Werte sind in der Projektdatenbank gekennzeichnet und kommen-
tiert worden.
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Abb. 10:

Verteilung Ionensummenfehler [%] (nach DVWK 128/1992) der Vorfeldmessstellen

(linke Abb.) bzw. Brunnen- und Rohmischwasseranalysen (rechte Abb.), die in der Pro-
jektdatenbank fiir den Zeitraum 1990 - 2008 archiviert sind (Stand Nov. 2009)

4 Methodik zur Auswertung, Bewertung und Darstellung der Analysen

Das Land Brandenburg hat im Rahmen von vier der insgesamt sechs Teilprojekte eine wasserwerks-
bezogene Auswertung der Rohwasseranalysen durchfiihren lassen (GCI 2005, 2006, 2007, 2009). Die
im Jahr 2005 entwickelte Methodik zur Auswertung, Bewertung und Dokumentation der Rohwasser-
analysen wurde seitdem beibehalten und wird nachfolgend vorgestellt. Da die Rohwasseranalysen der
Wasserversorgungsunternehmen nicht im Detail dargelegt werden kdénnen, werden Ergebnisse nur
beispielhaft dokumentiert. Dem Landesumweltamt stehen jeweils umfangliche Dokumentationen in
Form von Konzentrationsverteilungskarten der genannten Parameter sowie wasserwerks-, brunnen-
und messstellenbezogene Grafiken und Tabellen zur Verfligung.




4.1 Auswahl der Beurteilungsparameter und Festlegung der Richtwerte

Die Parameterauswahl fallt u. a. auf Verbindungen, fiir die die EG-Grundwasserrichtlinie Qualitatsnor-
men und Schwellenwerte vorgibt (EG 2006). Im Fokus der Auswertung stehen die belastungsrelevan-
ten Parameter Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sulfat, Kalium, Phosphat und Bor. Diese Parameter liegen
nahezu fiir jede untersuchte Rohwasserprobenstelle in der Projektdatenbank mit mehreren Messwer-
ten vor, so dass sie flachendeckende Auswertungen zulassen. Auf ihnen beruht unter Beriicksichti-
gung von weiteren Informationen zur Beeintrachtigung der Grundwasserqualitdt, z. B. durch Pflanzen-
schutzmittel (PSM) oder leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW), die Gesamtbewertung
von Rohwasseranalysen. Die Leitparameter erlauben es gemeinsam mit den Ubrigen Hauptanionen
und Hauptkationen, die Genese der Rohwasser zu priifen und diffuse, anthropogene und geogen-
salinare Degradation der Grundwasserbeschaffenheit zu erkennen. Die Giberwiegende Anzahl der WVU
orientiert die Uberwachungsprogramme an den Parametern der TrinkwV bzw. am Erlass W/16/1999.
In der Datenbank liegen deshalb nur wenige Angaben zu EDTA, Human- und Tierarzneistoffen oder
Uran vor. Ergebnisse von Untersuchungen auf perfluorierte Tenside (PFT) oder sprengstofftypische
Verbindungen (STV) wurden seitens der WVU bisher nicht durchgefiihrt oder nicht Gbermittelt.

Tab. 4: SchwerpunktmaBig ausgewertete Parameter, fiir die Richtwerte festgelegt wurden
Parameter MaBein- Richtwert Hinweise zur Beeinflussung der WW-
heit Einzugsgebiete
Ammonium mg/I| 0,5
Bor Hg/l 100
E:::::: 29;: 550 Leitparameter
Nitrat mg I 10 behdrdenintern liegen Parameterkarten vor
Phosphat 0,3/0,6
Sulfat mg/I| 130
. Nachweise in Brunnen bzw. Vorfeldmessstellen von
PSM-Elnzelstoff Hg/! 0,1 11 WW, behérdenintern liegt Parameterkarte vor
Leitfahigkeit pS/cm 1.000
pH-Wert - >65u.<8
. Nachweise in Brunnen bzw. Vorfeldmessstellen von
PSM-Einzelstoff ug/l 0,1 11 WW, behdérdenintern liegt Parameterkarte vor
Tetrachlorethen (PCE) ug/l 1 . ]
Trichlorethen (TCE) ug/! 1 LCKW-Einzeistoffe:
1 2-cis-Dichlorethen Belastungen in Brunnen bzw. Vorfeldmgssgtelleq_von
((’?IS) bzw. -trans- Mg/l 1 ca. 20 WW. Dem Landesamt stehen Zeitreihen fir
Vinvichl - a(VC I 05 detaillierte Priifungen der Entwicklungen der betrof-
1|2Y[)Cicrﬁgreghar2 o) Egjl i fenen Brunnen und Messstellen zur Verfligung.
PAK* . . i .
Fir diese Parameter sind vom Land keine Prifwerte
EﬁdK Exnggﬂshl;ﬁzhthalen Mg/l 0.2 vorgegeben worden. Es wurde die Geringfligigkeits-
BTEX / Benzen ug/l 20/1 schwellenwerte der LAWA (GFS) als Richtwerte zur
MKW ug/! 100 Beurteilung herangezogen. Die Uberschreitung eines
Chlorbenzene /1 1 GFS weist auf eine anthropogene Beeinflussung hin.
Phenol Eg l 8 Vereinzelte Nachweise (iber GFS.
Arsen /I 10 Teilweise Brunnen und Vorfeldmessstellen mit Nach-
H9 weisen um 10-20 pg/l, bis zu maximal 80 g/l Arsen.
Blei /I 7 Einzelnachweise bis 36 pg/l. Nachweise z. T. nicht
H9 verifizierbar, da Datengrundlage schlecht
. Einzelnachweise bis 4 ug/l, Nachweise z. T. nicht
Cadmium Mg/l 0,5 verifizierbar, da Datengrundlage schlecht
Quecksilber pg/l 0,2 Wenige aufféllige Nachweise in Brunnen und GWMS
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4.2 Methode der parameterbezogenen Auswertung von Rohwasseranalysen auf
Basis von univariater Statistik und Richtwerten

Die Methodik der Auswertung und Darstellung der Parameter basiert auf der Klassifizierung der Analy-
sen unter Anwendung von univariater Statistik und Priifung der statistischen Kennzahlen gegen Richt-
wertkonzentrationen. Die Methodik wird seit 2005 auf die Parameter Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sul-
fat, Kalium, Phosphat, Bor und PSM-Einzelstoffe angewandt (Leitparameter). Die Richtwerte wurden
auf Grundlage von vorgegebenen Priifwerten des LUA (nunmehr LUGV) definiert und sind so gewahlt,
dass bei deren Uberschreitung eine Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit anzunehmen ist
(vgl. Tab. 4). Die Richtwerte der meisten Parameter liegen deutlich unterhalb der Grenzwerte nach
der aktuellen TrinkwV 2001 (Nitrat, Sulfat, Chlorid, Phosphat, Bor und elektrische Leitféhigkeit) bzw.
nach der alten TrinkwV von 1990 (Kalium: in der TrinkwV 2001 wurde kein Grenzwert definiert).
Selbst wenn im Rahmen dieses Berichts in Probenstellen von Wasserwerken deutlich erkennbare Be-
einflussungen nachgewiesen wurden, Uberschreiten die ermittelten Konzentrationen in den meisten
Fallen nicht die Grenzwerte nach TrinkwV. Fur die Parameter pH-Wert, Ammonium und PSM (als Ein-
zelstoff) entsprechen die Richtwerte den jeweiligen Grenzwerten nach TrinkwV. Fiir Ammonium gilt
erst seit dem Teilprojekt 5 der Richtwert von 0,5 mg/I. Im Teilprojekt 4 wurde noch 1 mg/| als Beur-
teilungsgrundlage verwendet. Die lbrigen Richtwerte haben sich nicht verandert. Sie entsprechen bei
den Organika und Schwermetallen in der Regel den Geringfiigigkeitsschwellenwerten (GFS).

Die folgenden statistischen Kennzahlen werden mit Hilfe einer Routine im Programm GCI-GMS fiir die
Parameterkonzentrationen und einen gewiinschten Zeitraum bestimmt und abgelegt:

> Anzahl Analysen (Stichprobenumfang n),

> arithmetischer Mittelwert, Minima, Maxima der Konzentrationen

> sowie das 10-, 25-, 50-, 75- und 90-Perzentil der Konzentrationen.

Die Programmroutine kann auf ausgewahlte Probenstellen, also Brunnen, Rohmischwasser oder
GWMS oder auf die Gesamtheit der Daten von Brunnen oder Vorfeldmessstellen eines WW angewen-
det werden. Im ersten Fall werden probenstellenbezogene Kennwerte ermittelt und im zweiten Fall
WW-bezogene Kennwerte. Die Abb. 12 dokumentiert die Basistabelle einer WW-bezogenen Auswer-
tung. Die Auswertung und Ablage von Einzelwerten in Probenstellen erfolgt analog. Liegen mehr als 5
Analysen pro Datensatz vor, werden die aus den Konzentrationen berechneten fiinf Perzentile (10-,
25-, 50-, 75- und 90-Perzentil) gegen den vorgegebenen Richtwert gepriift (in Abb. 12 WW A und
WW B). Andernfalls wird die Maximalkonzentration gegen den Richtwert gepriift (in Abb. 12 WW C).
Bei Uberschreitung des Richtwertes wird in der Bewertungsmatrix eine 1 eingetragen (1 Maluspunkt),
bei Unterschreitung eine 0 (0 Maluspunkte). Uber die Summe der Maluspunkte wird die Bewertung
des Parameters vorgenommen. Bei der Perzentilauswertung kann die Summe an Maluspunkten je
Parameter zwischen 0 und 5 liegen. Bei der Auswertung der Maximalwerte betragt sie 0 oder 1 (vgl.
Tab. 5 und Abb. 12). Liegen fiir einen Parameter keine Daten vor, wird dies in den Parameterkarten
entsprechend gekennzeichnet (vgl. Abb. 26 ).

Auswertung mittels Maximalkonzentrationen — Maximalwertmethode (s. Bsp. WW C in Abb. 12)

Liegen 5 oder weniger Analysenwerte vor, wird nur zwischen den Annahmen unterschieden, dass
keine Beeinflussung erkennbar ist (0 Maluspunkte) oder dass eine Beeinflussung vorhanden ist (1
Maluspunkt). Die Farbabstufung in den Parameterkarten erfolgt mit hellgriin bzw. hellbraun (vgl. Tab.
5 und Abb. 12 WW C). Das Bewertungsergebnis auf Basis von Maximalwerten birgt eine gréBere Unsi-
cherheit als das der Perzentilauswertung, da der Stichprobenumfang kleiner ist.

Auswertung mittels Perzentil-Konzentrationen — Perzentilmethode (s. Bsp. WW A und B in Abb. 12)
Liegt keines der berechneten finf Perzentile eines Parameters ber dem Richtwert, werden keine
Maluspunkte vergeben (0 Maluspunkte). Es ist davon auszugehen, dass hinsichtlich des betrachteten




Parameters ,keine" bzw. eine vernachlassigbare Beeinflussung vorliegt (vgl. Tab. 5). Im Beispiel der
Abb. 12 trifft das flir Nitrat im Falle der WW A und WW B, fiir die Parameter Ammonium, Phosphat
und Bor im Fall des WW A sowie fiir Chlorid im Fall des WW B zu. Betragt die Summe der Maluspunk-
te 1, wird eine ,geringe" Beeinflussung angenommen. Das 90-Perzentil Uberschreitet den Richtwert,
dass heiBt 10 % der Analysen liegen (iber dem Richtwert. Im Beispiel der Abb. 12 trifft das bei Kalium
im Falle WW A sowie bei Ammonium und Phosphat im Falle WW B zu. Je héher die Summe an Malus-
punkten eines Parameters ist, desto deutlicher wird die Beeinflussung der Rohwasserbeschaffenheit
hinsichtlich dieses Parameters ausgepragt sein. Bei 2 Maluspunkten Uberschreitet das 75-Perzentil den
Richtwert, was in Abb. 11 beispielhaft anhand der aufsteigend sortierten Sulfatkonzentrationen des
WW B verdeutlicht wird. Die Beeinflussung wird als ,erkennbar® umschrieben. Zwei Maluspunkte er-
halt das WW B auch hinsichtlich Kalium und Bor (s. Abb. 12). Bei 3 Maluspunkten liegen 50 % der
Analysenwerte tber dem Richtwert (50-Perzentil bzw. Median > Richtwert), was als ,deutlich erkenn-
bare" Beeinflussung ausgelegt wird. Im Beispiel der Abb. 12 trifft das fiir Chlorid im Falle des WW A
zu. Liegen 4 Maluspunkte vor, deutet das auf eine ,hohe" Beeinflussung hinsichtlich des betrachteten
Parameters. Bei 5 Maluspunkten Uberschreiten 90 % der Analysenwerte den Richtwert, weshalb von
einer ,sehr hohen™ Beeinflussung ausgegangen werden kann (vgl. Tab. 5). Im Beispiel der Abb. 12
trifft das fir Sulfat im Falle des WW A zu.

Sulfat mg/l

500

Ergebnis der statistischen Auswertung

450 - 75-Perzentil > Richtwert, 2 Maluspunkte

Bewertung Parameter 90-Perzentil > RW
400 — Rohwasser ist hinsichtlich Sulfat als
"erkennbar" beeinflusst einzustufen.

350 4

300
250 - [

Grenzwert TrinkwV 2001 Sulfat = 240 mg/I [

200

75-Perzentil > RW
150 -
100 Richtwert (RW) Sulfat = 130 mg/I

50-Perzentil < RW

0 10-Perzentil < RW 25-Perzentil < RW
50

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56

Sulfatanalysen von Brunnen des WW B aufsteigend sortiert (59 Messwerte)

Abb. 11: Priifung der Perzentile von Sulfat gegen den Richtwert (RW) 130 mg/I (Bsp. WW B)

Tab. 5: Klassifizierung der Parameterkonzentrationen mittels der Perzentil- oder Maximalkon-
zentrationsauswertung (Bsp. Abb. 12, Abb. 17 bis Abb. 24, Abb. 26, Karte 2)
pf(talt‘):z;- > 5 Analysen < 5 Analysen
£ Auswertung der Perzentil-Konzentrationen Auswertung der
umtang Maximalwerte
- Priifung der 10-, 25-, 50-, 75- und 90-Perzentile gegen den Richtwert - Priifung der
Erlauterung|~> Uberschreitet ein Perz. den Richtwert, wird das als Maluspunkt gezahlt Maximalkonz. gegen
- Klassifizierung liber die Summe der Maluspunkte Richtwert
Malus- 0 1 2 3 4 5 0 1
punkte
Perzentile |90-Perzentil|75-Perzentil|50-Perzentil|25-Perzentil| 10-Perzentil| Max.-Konz. | Max.-Konz.
Bewertung < > > > > > < >
Richtwert | Richtwert | Richtwert | Richtwert | Richtwert | Richtwert | Richtwert | Richtwert
Annahme .
Beein- i keine |vorhanden
erkennbar
flussung
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Generell ist den Annahmen ein umso groBerer Stellenwert einzuraumen, je groBer der Stichprobenum-
fang der Konzentrationen und je ldnger der Beobachtungszeitraum ist.

Uber die Summe der Maluspunkte je Parameter erfolgt die Klassifizierung und Darstellung der Bewer-
tungsergebnisse in den Parameterkarten:

Die Bewertungsergebnisse der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen eines WW werden zur
Klassifizierung des hydrodynamischen WW-Einzugsgebietes herangezogen, indem dieses Uber die
in Tab. 5 dargestellten Farben eingefarbt wird.

Die Analysen der Vorfeldmessstellen werden probenstellenbezogen ausgewertet, so dass deren
Bewertungsergebnisse Uber entsprechend eingefarbte Messstellensymbole dokumentiert werden
kdnnen.

Eine auszugsweise und beispielhafte Darstellung ist den Kartenausschnitten in Abb. 17 bis Abb. 24 zu
entnehmen. Die Karte 2 dokumentiert mit Hilfe des nicht stoffspezifischen Parameters ,Elektrische
Leitfahigkeit™ den Aufbau der Parameterkarten wie sie in gleicher Weise dem LUGV fiir die belastungs-
relevanten Leitparameter vorliegen. Die elektrische Leitfahigkeit wird nicht chemisch analysiert, son-
dern bei der Probennahme mittels Sondenmessung im Grundwasser bestimmt. Sie gibt lediglich grobe
Hinweise auf die Mineralisation eines Wassers.

Fir eine detaillierte Priifung der Bewertungsergebnisse stehen dem Landesumweltamt die Einzelwerte
in der Projektdatenbank sowie vielfdltige Mdglichkeiten zur Auswertung und Darstellung dieser Daten
mit Hilfe der Projektdatenbank zur Verfligung. Es sind ggf. Fragen zu kldren, wie:

> Gibt es noch AusreiBer zu beseitigen?
> Sind die einzelnen Probenstellen eines WW unterschiedlich stark belastet?
> Liegen zu- oder abnehmende Trends vor?

Die Rohwasseranalysen des Zeitraumes 1990 - 2008 wurden fiir jeden Leitparameter sowie fiir die
auffalligen Schadstoffparameter als Ganglinien erstellt und in pdf-Dateien abgelegt. Somit sind fir
jede Rohwasserprobenstelle eines WW die Konzentrationen eines Parameters und dessen zeitliche
Entwicklung schnell zugriffsbereit (Bsp. Sulfat-Konzentrationen der WW A und WW B in Abb. 13 und
Abb. 14).

Die Haufigkeitsverteilung und Spannweiten der Parameterkonzentrationen kdnnen beispielsweise auch
mit Hilfe von Histogrammen und Boxplot-Diagrammen nachvollzogen werden. In Abb. 15 und Abb. 16
sind die Spannweiten der Brunnenrohwasser der WW A und WW B zu den in Abb. 12 dargestellten
wasserwerksbezogenen Kennwerten dokumentiert. Die entsprechenden Diagramme auf den Parame-
terkarten, die dem LUGV zur Verfligung stehen, beziehen sich auf den Gesamtdatenbestand der WW
(Bsp. Abb. 27 bis Abb. 29). Die genetische Bewertung der Brunnenrohwasser erméglicht GCI-GMS
zum Zeitpunkt der Bearbeitung im Jahr 2009 u. a. Uber das Typendiagramm nach Valjaschko und
Rechlin / Schirrmeister (Rechlin 1997). Die Brunnen der WW A und B aus Abb. 12 zeigen danach kei-
ne geogen-salinare Beeinflussung (vgl. Abb. 30). Zukinftig kann die geogen-salinare Beeinflussung
von Rohwassern aus Brunnen und GWMS mit dem Programm GEBAH (Genetische Bewertung von
Analysen der Hydrosphdre) des LBGR Uberpriift werden. Das Programm steht ab dem 2. Halbjahr
2010 zur Verfiigung.
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Zeitreihen Analysenparameter

Ganglinien: 01.01.1990 bis 31.12.2008

Darstellung des Richtwertes als Linie

Erfassung belastungsrelevanter
Parameter in Rohwasserproben
von WW im Land Brandenburg

Parameter:

Probenstelle:

240
200
160
120
B0
40
0

01.01.1990

WW A_Br 1

Sulfat Richtwert: 130

02.07.1999

Min: 150 mgl Mittelw: 181,62 mgl Max: 266 mg/l

Anzahl:

g

31.12.2008
13

Parameter:

Probenstelle:

250
200

150

100
50
0

01.01.1990

WW A_Br 2

Sulfat Richtwert: 130

ok

02.07.1999

Mim: 155  mgl Mittelw: 204,77 mgll Max: 285 mg/l

A

Anzahl:

mg/

31.12.2008
13

Parameter:

Probenstelle:

240
200
160
120
&0
40
0

01.01.1990

WW A_Br 3

Sulfat Richtwert:

02.07.19939

Min: 125 mgl Mittelw: 209,22 mgll Max: 268 mgfl

Anzahl;

31.12.2008

9

Parameter:

| GCl

Abb. 13:

Probenstelle:

200
160
120
&0
40
]

01.01.1990

WW A_Brd

Sulfat Richtwert: 130

&

02.07.1993

Min: 136 mgl Mittelw: 15836 mgl Max: 217 mgfl

Anzahl:

mg/l

31.12.2008
14

Anlage 9.1
Stand Mov. 2009

Teilprojekt &
Auswerifung und Darstellung der Daten

erstellt GCl GmbH
26,

Sulfat in Brunnen

04.2010 (Datenstand Nov. 2009)

Seite 1 von 1

Beispiel Gangliniendiagramm — Sulfat-Konzentrationen der Brunnen WW A
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Zeitreihen Analysenparameter
Darstellung des Richtwertes als Linie
Ganglinien: 01.01.1990 bis 31.12.2008

Erfassung belastungsrelevanter
Parameter in Rohwasserproben
von WW im Land Brandenburg

Probenstelle:

Parameter:

WWw B Br2
Sulfat

500
400
300
200

Richtwert:

130 mgi

100

]
01.01.,1980
Min:

268 mgl

02.07.1999

Mittehw: 383,33 mgl Max: 513

31.12.2008

migfl Anzahl: 9
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Parameter:

WWB_Br5
Sulfat
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130 mgh

120
100
80
60
40
20

01.01.1990

Min: 0 mgh

0 ) i

02.07.1999

Mittelw: 17,941 mgl Max: B0

31.12.2008

mig/ Anzahl: 17
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Parameter: Sulfat
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130
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&0
&0
40
20

0
01.01.1990

Min: 2 mgi
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Mittetw: 8,5833 magfl Max: 18

o
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mg/l Anzahl: 12
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180
150
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a0
&0
30
0
01.01.19580
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mgfl

K
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Mittelw: 81,5 mgf Max: 210

mgfl

130 mgd

31.12.2008

Anzahl: 16

Anlage 9.1
Stand Nov. 2009

Teilprojekt 6
Ausweriung und Darstellung d

er Daten

arstellt GCl GmbH
26.04.2010

Sulfat in Brunnen

(Datenstand Nov. 2009)

Abb. 14:
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Beispiel Gangliniendiagramm — Sulfat-Konzentrationen der Brunnen WW B
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Abb. 15: Beispiele Spannweiten — Konzentrationen von Nitrat, Ammonium, Kalium sowie Ionen-

verhiltnisse Kalium/Natrium der Brunnenrohwasser aus WW A und WW B
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Abb. 16: Beispiele Spannweiten — Konzentrationen von Chlorid, Sulfat, Phosphat und Bor der
Brunnenrohwasser aus WW A und WW B
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Ausschnitte aus den Parameterkarten fiir die beispielhafte Erérterung der Methodik zur
Auswertung und Darstellung der Analysen von acht belastungsrelevanten Leitparametern
(detaillierte Erlauterung der Methode oben)

Die Klassifizierung der Analysen erfolgt unter Anwendung von univariater Statistik und Priifung der
Perzentile bzw. Maxima gegen Richtwertkonzentrationen. Die Richtwerte sind so gewahlt, dass bei
deren Uberschreitung eine Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit anzunehmen ist. Die Richt-
werte liegen unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung bzw. in deren Héhe (s. Ammonium,
PSM-Einzelwirkstoffe). In den Abb. 26 bis Abb. 29 werden die Legende sowie Grafiken, die auf den
Parameterkarten zu finden sind, beispielhaft dokumentiert. Fiir den nicht stoffspezifischen Vor-Ort-
Parameter Leitfahigkeit demonstriert Karte 2 beispielhaft eine landesweite Darstellung.

Kurze Erlduterung zur Darstellung (komplette Legende in Abb. 26)
WW-bezogene Auswertung bezieht alle Brunnen- und Rohmischwasseranalysen aus dem Zeitraum
1990 - 2008 ein — Farbabstufung des WW-Einzugsgebietes entsprechend dem Priifergebnis

Messstellenbezogene Auswertung fiir alle Vorfeldmessstellen mit Filtern in den oberen 50 Metern —
Farbabstufung des Messstellensymbols (Kreise) entsprechend dem Priifergebnis je Messstelle.

PSM (Erlauterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 17)

Es liegen keine PSM-Beeinflussungen in den Einzugsgebieten der dargestellten WW vor. Die Kon-
zentrationen je WW (s. Einzugsgebiete) und je Vorfeldmessstelle liegen jeweils unter 0,1 pg/l.

Das WW mit der Ident-Nr. 66/361 wurde bislang nicht auf PSM untersucht, weshalb das Einzugs-
gebiet weil dargestellt ist. Fir die WW mit den Ident-Nr. 66/365 und 66/526 liegen weniger als 5
Analysen vor (Maximalwertmethode), fiir die Gbrigen mehr als 5 Analysen (Perzentilmethode).

Nitrat (Erlsuterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 18)

Es liegen keine Nitrat-Beeinflussungen in den Einzugsgebieten der dargestellten WW vor. Die Kon-
zentrationen im Brunnen- und Rohmischwasser der WW liegen jeweils unter dem Richtwert von
10 mg/! (Grenzwert TrinkwV 50 mg/I). Die Konzentrationen der Vorfeldmessstellen der vier dstli-
chen WW belegen, dass lokal Nitratgehalte tiber 10 mg/| auftreten.

Allg. Hinweis: Die Brunnen- und Rohmischwasseranalysen bieten integrale Informationen liber die
Grundwasserbeschaffenheit in den Einzugsgebieten und die Messstellenanalysen lediglich punktu-
elle Informationen Uber die Giite des Wassers, das den Filter der jeweiligen Messstelle passiert.

Ammonium (Erlduterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 19)

In den westlichen WW liegen bis auf wenige Nachweise im WW mit der Ident-Nr. 66/119 keine
Beeinflussungen mit Ammonium vor. Das Brunnen- und Rohmischwasser der éstlichen WW (Ident-
Nr. 42/172, 42/176, 42/177) zeigt Ammonium-Gehalte Gber 0,5 mg/l (Grenzwert TrinkwV
0,5 mg/l), was bei diesen WW u. a. auf den Einfluss geogen-salinaren Tiefenwassers zurlickzufiih-
ren ist. Das Monitoring der Vorfeldmessstellen belegt diese Beeinflussung. Besonders hohe Ammo-
niumgehalte weist das WW 42/173 auf, wo bereits das 25-Perzentil (iber dem Richtwert liegt, dass
heiBt 75 % der Analysen sind héher als 0,5 mg/I. Dieses WW wird u. a. von Uferfiltrat beeinflusst
(s. Kalium, Phosphat und Bor). Ammonium wird bei der naturnahen Aufbereitung entfernt, so dass
die Konzentrationen im Trinkwasser unter dem Grenzwert der TrinkwV liegen.
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Abb. 18: Ausschnitt der Parameterkarte Nitrat (Ausschnitt mit freundlicher Genehmigung der WVU 43 und 66)
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Abb. 19: Ausschnitt der Parameterkarte Ammonium (Ausschnitt mit freundlicher Genehmigung der WVU 43 u. 66)
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Chlorid (Erlsuterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 20)

In zwei der westlichen WW mit den Ident-Nr. 66/118 und 66/362 liegen die Chloridgehalte teilwei-
se Uber 50 mg/l, jedoch jeweils deutlich unter dem Grenzwert der TrinkwV (250 mg/l). Diese
Nachweise sind im Falle von WW 66/118 auf diffuse landwirtschaftliche Nahrstoffeintrage im Ein-
zugsgebiet zuriickzufiihren. Alle Brunnen zeigen ahnlich hohe Chlorid-Gehalte. das WW wurde
mittlerweile aus Qualititsgriinden und wegen der Anderung der Nutzungsart stillgelegt (s. ge-
kreuztes Fordermengensymbol). Im Falle des WW mit der Ident-Nr. 66/362 sind nur vier der 19
untersuchten Brunnen betroffen, was auf punktuelle Eintrage im Anstrom der Brunnen hindeutet.
Die relativ hohen Chlorid-Gehalte der ostlichen WW (Ident-Nr. 42/172, 42/173, 42/176, 42/177)
sind mehrheitlich auf geogen-salinar beeinflusste Br. zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 4.4). Bei drei
dieser WW (s. Einzugsgebiet rot) liegt das 25-Perzentil tiber dem Richtwert, dass heiBt die Gehalte
von 75 % der Brunnenanalysen sind hoher als 50 mg/I. Der Betrieb und das Monitoring der geo-
gen-salinar beeinflussten WW sind an diese Beeinflussung angepasst, um die Chloridgehalte im
Trinkwasser jeweils deutlich unter dem Grenzwert nach TrinkwV zu halten.

Sulfat (Erlsuterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 21)

Die Uberwiegende Anzahl der WW im Kartenausschnitt deuten auf Sulfat-Beeinflussungen des
Grundwassers hin. Die héchste Beeintrachtigung weist dabei das WW mit der Ident-Nr. 66/118
auf, dessen nahrstoffbeeinflusste Brunnen dhnlich hohe Sulfatgehalte dokumentieren. Hier liegt
das 10-Perzentil der Brunnenanalysen Gber dem Richtwert von 130 mg/I, das heif3t die Gehalte von
90 % der Analysen Uberschreiten diesen Wert. Dieses WW wurde mittlerweile aus Qualitatsgriin-
den und wegen der Anderung der Nutzungsart stillgelegt (s. gekreuztes Férdermengensymbol).
Beim WW 66/119 fallt der flach ausgebaute Brunnen durch extrem hohe Sulfatgehalte auf, die
Uber dem Grenzwert nach TrinkwV liegen (240 mg/l). Die Ubrigen drei Brunnen wurden bereits in
die Tiefe verlagert und zeigen keine Beeintrachtigung mit Sulfat. Diese ungleiche Verteilung spie-
gelt sich in der Statistik mit der Uberschreitung des 75-Perzentils wider.

Im Falle der vier dstlichen, geogen-salinar beeinflussten WW (s. Anmerkungen zu Chlorid) sind
sowohl geogene als auch anthropogene Ursachen fiir erhohte Sulfatgehalte verantwortlich.

Kalium (Erlsuterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 22)

Die Kaliumnachweise lber 5 mg/l der WW mit den Ident-Nr. 66/118 und 66/119 sind auf diffuse
Nahrstoffeintrage in den landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten zuriickzufiihren, die sich vor
allem in erhdhten Sulfatgehalten (s. oben) manifestieren. Die Konzentrationsverteilung auf die
Brunnen gleicht jeweils der von Sulfat. Der flache Brunnen des WW 66/119 zeigt neben den sehr
hohen Sulfat- und Kaliumgehalten auch eine geringe Beeintrdchtigung mit Bor. Das WW 66/118
wurde mittlerweile aus Qualititsgriinden und wegen der Anderung der Nutzungsart stillgelegt (s.
gekreuztes Fordermengensymbol). Im Falle der vier Ostlichen, geogen-salinar beeinflussten WW
(s. Anmerkungen zu Chlorid und Sulfat) sind tiberwiegend geogene Ursachen fiir die Kaliumgehalte
Uber 5 mg/l verantwortlich. Dies belegt auch das Ionenverhaltnis Kalium/Natrium, das bei geogen-
salinarer Beeinflussung sehr gering ist, da es durch Natrium gepragt ist. Die Kaliumnachweise des
WW 42/173 sind auch auf Uferfiltrateinfluss zuriickzufiihren.
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Abb. 22: Ausschnitt der Parameterkarte Kalium (Ausschnitt mit freundlicher Genehmigung der WVU 43 und 66)
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Phosphat (Erlsuterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 23)

In den westlichen WW liegen bis auf wenige Nachweise in zwei WW (s. Ident-Nr. 66/119, 66/362)
keine Beeinflussungen mit Phosphat vor (s. Einzugsgebiete griin und gelb). Die Brunnen- und
Rohmischwasser der ostlichen WW (Ident-Nr. 42/172, 42/173, 42/176, 42/177) zeigen teilweise
Phosphat-Gehalte Uber 0,3 mg/l, was bei diesen WW (iberwiegend auf den Einfluss geogen-
salinaren Tiefenwassers zurlickzufiihren ist. Das Monitoring in den Vorfeldmessstellen belegt diese
Beeinflussung. Besonders betroffen ist das WW 42/173 (vgl. auch Ammonium, Chlorid, Kalium),
wo bereits das 50-Perzentil (iber dem Richtwert liegt, dass heiBt 50 % der Analysen haben Kon-
zentrationen Uber 0,3 mg/I. Dieses WW ist wird auch durch Uferfiltrat beeinflusst.

Bor (Erlsuterung zum Kartenausschnitt der Parameterkarte, s. Abb. 24)

In den westlichen WW liegen bis auf Nachweise im flachen Brunnen des WW mit der Ident-Nr.
66/119, der sich auBerdem durch hohe Sulfat- und Kalium-Gehalte von seinen tiefer ausgebauten
Nachbarbrunnen unterscheidet, keine Beeinflussungen mit Bor vor (s. Einzugsgebiete griin,
WW 66/119 braun).

Die Brunnen- und Rohmischwasseranalysen weniger Brunnen der dstlichen WW (Ident-Nr. 42/172,
42/173, 42/176, 42/177) zeigen Bor-Gehalte tber 100 ug/l, was auf punktuelle Eintrage bzw. Ufer-
filtrat zurlickzufiihren ist.

Gesamtbewertung (Erlauterung zum Kartenausschnitt, s. Abb. 25)

Auf Basis der Ergebnisse der Perzentil- bzw. der Maximalwertmethode der sieben Leitparameter
Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sulfat, Kalium, Phosphat und Bor (vgl. obige Kartenausschnitte und
Methodenbeschreibung) wurde eine Gesamtbewertung tiber die Summen der Maluspunkte fir die
WW vorgenommen. Dabei werden die Maluspunkte der Leitparameter ungewichtet addiert und
diese Summen (iber Klassen vier Beeinflussungstypen zugewiesen. Ist das Grundwasser weiteren
Analysen zufolge durch andere Stoffe (z. B. LCKW) beeinflusst, fiihrt dies zur Einstufung in die
schlechteste Klasse (Methodenbeschreibung Kapitel 4.3). Aus dem Beispiel ist ersichtlich, dass das
Rohwasser der sieben WW im sldwestlichen Kartenausschnitte keine Beeinflussung zeigt (Ein-
zugsgebiete griin). Die Ubrigen WW lassen entsprechend der oben beschriebenen Verhdltnisse
eine Beeinflussung erkennen (Einzugsgebiete braun) bzw. deutlich erkennen (Einzugsgebiete rot).
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(Datenstand: November 2009)
Teilprojekt 6

Darstellung ansgewshlter WW mit freundlicher Geneh-
migung von Energie u. Wasser Potsdam GmbH und
Wasscr- und Abwasscrzweckverband Werder-Havclland

Koordinatensystem: ETR3 89, Darstellung umnaBstiblich

Abb. 26:

Auszug der Parameterkarte Chlorid
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Abb. 30: Beispiel fiir ein Typendiagramm nach Valjaschko und Rechlin /
Schirrmeister (Rechlin, 1997) zur Bewertung der Genese eines
Rohwassers

4.3 Methode der Gesamtbewertung der Rohwasserbeschaffenheit der WW an-
hand von sieben Leitparametern, Ableitung von Beeinflussungstypen

Auf Basis der Ergebnisse der Perzentil- und der Maximalwertmethode der sieben Leitparameter Am-
monium, Nitrat, Chlorid, Sulfat, Kalium, Phosphat und Bor (vgl. Kapitel 4.2) wurde eine Gesamtbewer-
tung Uber die Summen der Maluspunkte fiir 568 WW vorgenommen. Dabei werden die Maluspunkte
der 7 Leitparameter ungewichtet addiert und diese Summen (iber Klassen vier Beeinflussungstypen
zugewiesen. Ist das Grundwasser weiteren Analysen zufolge beeinflusst, z. B. durch Pflanzenschutz-
mittel (PSM) oder leichtflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW), fihrt dies zur Einstufung in
die schlechteste Klasse.

Wurde die Perzentilmethode angewendet, betrdgt die maximale Gesamtpunktzahl 35 (5 Maluspunkte
X 7 Leitparameter, Bsp. Abb. 12, WW A und B). Bei der Maximalwertmethode ergeben sich im
schlechtesten Fall 7 Gesamtpunkte (Bsp. Abb. 12, WW C). Eine Gesamtbewertung erfolgte nicht,
wenn nur Analysen zu maximal drei der sieben Leitparameter vorlagen, was in 2009 fir 10 WW zu-
traf. Eine Verbesserung der Gesamtbewertung wurde bei den WW-Standorten vorgenommen, die in
den hydrogeologischen Struktureinheiten Indirekte Neubildung, Durchflussgebiet und Entlastungsge-
biet liegen. In diesen Gebieten weisen in der Regel erst Phosphatgehalte (iber 0,6 mg/I auf anthropo-
gene Beeintrachtigungen hin (Richtwert 0,3 mg/l). Deswegen wurden in solchen Fallen Phosphatge-
halte zwischen 0,3 mg/I und 0,6 mg/I nicht mit Maluspunkten bedacht.




Die Wasserwerke wurden unter Einbeziehung weiterer Hinweise auf Belastungen vier Beeinflus-
sungstypen zugeordnet und diese mit Hilfe von 6 Klassen visualisiert. Die Klassen 2 und 5 sind Stich-
probenumfangen geschuldet, die weniger als 5 Einzelanalysen aufweisen und (iber die Maximalwert-
methode ermittelt wurden. Die Beeinflussungen sind verbal umschrieben mit:

e ,kein bzw. geringer Einfluss" (Klasse 1 bzw. 2)
e Einfluss anzunehmen" (Klasse 3)

e Einfluss erkennbar® (Klassen 4 bzw. 5)

e Einfluss deutlich erkennbar® (Klasse 6).

Die Farbgebung in den Darstellungen erfolgt (ber die Farben, die den 6 Klassen zugewiesen sind (s.
Tab. 8). Ein Ausschnitt der Ubersichtskarte mit den Ergebnissen der durchgefiihrten Gesamtbewer-
tung der Rohwasserbeschaffenheit in Brandenburg ist in den Abb. 25 und Abb. 31 dokumentiert.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die vorgestellte Gesamtbewertung eine der mdglichen und denkbaren
Methoden zur Bewertung der Rohwasserbeeinflussung der WW-Standorte darstellt. Kenntnisse der
Autoren zu einigen WW-Standorten Brandenburgs legen nahe, dass die damit erhaltenen Bewer-
tungsergebnisse belastbar erscheinen und einen guten Uberblick der Gesamtsituation widerspiegeln.
Es ist davon auszugehen, dass weitergehende Auswertungen von Informationen eines WW-Standortes
eine prazisere Beschreibung und Beurteilung der Rohwasserbeeinflussung erlauben als es mit der hier
beschriebenen Methode abzuleiten ist.

Einteilungen in die Beeinflussungstypen basierend auf der Perzentilmethode fiir die
Klassen 1, 3, 4und 6

> Klasse 1: Eine Gesamtpunktzahl von ,,0" weisen 150 der 409 nach der Perzentilmethode bewer-
teten WW auf (37 %). Hier deuten die der Bewertung zugrunde liegenden sieben Leitparameter
Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sulfat, Kalium, Phosphat und Bor auf unbeeinflusste Rohwasserqua-
litdten hin. Die Priifung der (brigen vorhandenen Parameter zeigt jedoch, dass die Brunnen-
und Rohmischwasseranalysen eines WW im Vorfeld durch LCKW beeinflusst werden. Somit wird
dieses WW nicht der Klasse 1, sondern der schlechtesten Klasse 6 zugeordnet. Letztlich ist das
Rohwasser von 149 WW als unbeeinflusst bzw. wenig beeinflusst zu bewerten (vgl. Tab. 6,
Spalte ,Stand 2009: Datenbasis Br. u. Rohmischwasser™).

> Klasse 3: Uberschreitet das 90-Perzentil nur eines Parameters den entsprechenden Priifwert, ist
eine Beeinflussung anzunehmen. Ob diese relevant ist, kann im Einzelfall mit Hilfe der zugeho-
rigen Datenreihen gepriift werden. Da die Daten auf Plausibilitat gepriift sind, wird es sich in
der Regel nicht um den Einfluss von AusreiBern handeln. In diese Klasse fallen 50 der 409 WW
(12 %). Ein WW wird ebenfalls wegen LCKW-Nachweisen im WW-Vorfeld der Klasse 6 zugeord-
net. In die Klasse 3 fallen somit nur 49 WW.

> Klasse 4: Wenn die Gesamtpunktzahl 2 bis 5 Punkte betragt, ist der Einfluss bereits als relevant
anzunehmen. Das trifft auf 110 von 409 WW zu (27 %). Bei zwei Maluspunkten kénnen entwe-
der die 90-Perzentile von zwei Leitparametern Gber den jeweiligen Priifwerten liegen oder das
75-Perzentil eines Parameters (iberschreitet den Priifwert. 5 Maluspunkte weisen auf eine ein-
deutige Beeinflussung hin, wenn bereits das 10-Perzentil oder 25-Perzentil eines Parameters
den Prifwert Gberschreitet, wie es in folgender Weise aufgetreten ist:
¢ 10-Perzentil Gber Richtwert: 4 WW hinsichtlich Sulfat, 1 WW hinsichtlich Nitrat, 7 WW hin-

sichtlich Ammonium, 1 WW hinsichtlich Kalium

e 25-Perzentil Gber Richtwert: 1 WW hinsichtlich Nitrat, 2 WW hinsichtlich Ammonium, 1 WW
hinsichtlich Kalium.
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Finf der 110 WW werden aufgrund der LCKW-Belastungen im WW-Vorfeld der Klasse 6 zuge-
wiesen.

> Klasse 6: Flir 99 WW, also 24 % der 409 WW, werden Gesamtpunktzahlen von mehr als 6 bis
maximal 20 Punkte ermittelt. Ungefahr 70 % dieser WW weisen zwischen 6 und 11 Maluspunk-
ten auf, 30 % zwischen 12 und 15 und 10 % zwischen 16 und 20. Die WW A und B aus dem
Beispiel in Abb. 12 fallen mit den Summen von 9 und 8 Maluspunkten in diese Klasse. Der Ein-
fluss der Belastung ist hier ,deutlich erkennbar®. Gemeinsam mit den insgesamt 7 WW, die auf-
grund von organischen Belastungen im Vorfeld der Klasse 6 zugeordnet wurden, obwohl die
Gesamtpunktzahlen unter 6 lagen, wurden 106 von 568 bewerteten WW letztlich der Klasse 6
zugeordnet.

Tab. 6: Gesamtbewertung der WW anhand von 4 Beeinflussungstypen (Basis: 7 Leitparameter)

Anzahl WW
Stand Stand Stand Stand
2005: 2006: Stand 2009: 2009:
Klas- | Beschreibung Be- Dbaten- Dbaten- 2007: D:ten- Da- G:::I'::t' Farbg:ﬁbung
: asis asis Daten- asis ten- -
se einflussungstyp | Typ Br. u. Br. u. basis Br. u. basis zahl Abb. 31
Roh- Roh- V- Roh- V-
misch- misch- GWMS misch- GWMS
wasser wasser wasser
kein bzw. geringer
Einfluss 150
1 (Perzentile, > 5 Ana- 1 158 171 4 (-1)* 4 0
lysen je WW)
kein bzw. geringer
Einfluss .
2 (Maxima, < 5 Analy- 1 140 163 7 110 8 0 oder 1 hellgriin
sen je WW)
Einfluss
3 anzunehmen | , | 5, 39 3 >0 2 1 gelb
(Perzentile, > 5 Ana- (-1)*
lysen je WW)
Einfluss erkennbar 110
4 (Perzentile, > 5 Ana- | 3 55 57 10 (-5)* 14 2 bis 5 braun
lysen je WW)
Einfluss erkennbar 2 bis
5 (Maxima, < 5 Analy- | 3 49 42 5 49 6 hellbraun
: max. 7
sen je WW)
Einfluss deutlich
erkennbar 99 6 bis
6 (Perzentile, > 5 Ana- 4 8 85 21 (+7)* 29 max. 35
lysen je WW)
Summen 519 557 50 568 63

* Die in Klammern angegebenen Zahlen der Klassen 1, 3 und 4 geben die Anzahlen von WW wieder, die durch LCKW beeinflusst
werden und deshalb in die Klasse 6 eingestuft werden. Die Anzahl in Klasse 6 erhoht sich deshalb um 7 WW.

Einteilungen in die Beeinflussungstypen basierend auf der Maximalwertmethode fiir die
Klassen 2 und 5
Betrdgt die Summe an Maluspunkten zwischen 2 und 7, wird eine Beeinflussung des Brunnen- und
Rohmischwassers angenommen. Das WW-Einzugsgebiet wird in der Ubersichtskarte der Bewertung
hellbraun eingefarbt. Andernfalls wird davon ausgegangen, dass keine oder nur eine geringe Beein-
flussung vorliegt. Das WW-Einzugsgebiet wird hellgriin dargestellt. Wie bei den Perzentilauswertungen
werden die WW, deren Gesamtpunktzahl 0 oder 1 betragt, die jedoch hinsichtlich weiterer Parameter
eine Beeinflussung zeigen, in die schlechtere Klasse eingestuft. Dies betrifft ein WW aufgrund der
nachgewiesenen LCKW-Gehalte.
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Abb. 31: Auszug der Ubersichtskarte zur Gesamtbewertung der Rohwasserbeschaffenheit
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4.4 Kennzeichnung der WW mit Hinweis auf eine geogen-salinare Beeinflussung
(7. Bewertungsklasse)

Im Land Brandenburg ist ausgehend von den glazial angelegten Rinnenstrukturen mit dem Einfluss
von geogen-salinarem Tiefenwasser zu rechnen. Hier wurde der Rupelton, der das Salz- vom SiiBwas-
serstockwerk trennt, ausgeraumt oder reduziert. Hoch mineralisierte Tiefenwasser, liberwiegend mit
Natriumchloridbetonung, steigen natiirlicherweise in den Entlastungsgebieten auf, so dass in weiten
Teilen Brandenburgs (vgl. Abb. 32) mit der Degradierung der Rohwasserqualitdt auch in den oberen
Grundwasserleiterkomplexen 1 und 2 zu rechnen ist. Die Fahrweise betroffener WW ist den Verhalt-
nissen entsprechend anzupassen.

Das Land Brandenburg sorgt seit Jahren fiir den Aufbau von Sondermessnetzen zur geogenen Grund-
wasserversalzung in Brandenburg (Hannappel, S., Hermsdorf A. et al., 2007).

Im Rahmen der durchgefiihrten Auswertungen wurden die Ionenverhaltnisse Sulfat / Chlorid (SO,/Cl)
und Chlorid / Natrium (Cl/Na) sowie Lagepunktbetrachtungen herangezogen, um anthropogen von
geogen-salinar beeinflusstem Grundwassern unterscheiden zu kdnnen. In 2009 wurde eine umfang-
reiche Priifung der Brunnen- und Messstellenanalysen mit Hilfe des Typen-Diagramms nach Valjasch-
ko und Rechlin / Schirrmeister (Rechlin, 1997) vorgenommen. Diesen Auswertungen zufolge weisen
die Brunnen und GWMS von 10 WW auffallige geogen-salinare Beeinflussungen auf. Fiir die Brunnen
von weiteren 29 WW ist eine diffuse oder beginnende Beeinflussung nicht auszuschlieBen. Diese WW
werden in der Chlorid-
Parameterkarte entsprechend
gekennzeichnet (s. Abb. 26).
Die 10- und 90-Perzentile fiir
ausgewahlte Parameter sind
der Tab. 13 zu entnehmen. In
den Spannweitendiagrammen,
die auf der Ubersichtskarte zur
Gesamtbewertung und auf den
Parameterkarten  abgebildet
sind, werden die 10 geogen--

fggaﬂr W) salinaren WW als 7. Bewer-
" je < 1.000 m¥/d tungsklasse  hervorgehoben.
EE ﬁua mhd Den Gesamtbewertungen Uber
o (12 % der W) die sieben Leitparameter zu-
j& = 1.000 ma/d

folge gehdren neun der 10
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Abb. 32: Ubersicht der Forderstandorte im Bezug auf die Gebiete, in denen nach
(LGRB 2002) mit geogen-salinarem Tiefenwassereinfluss zu rechnen ist




5 Ergebnisse 2009 und Vergleich mit vorherigen Auswertungen

5.1 Auswertung der Analysen von Brunnen- und Rohmischwasseranalysen

Auf Basis der parameterbezogenen Ergebnisse von Brunnen- und Rohmischwasseranalysen fiir die
sieben Leitparameter Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sulfat, Kalium, Phosphat und Bor sind 568 Gesamt-
bewertungen Uber ungewichtete Gesamtpunktzahlen fiir die WW vorgenommen und die WW unter
Einbeziehung weiterer Hinweise auf Belastungen (s. PSM, LCKW) vier Beeinflussungstypen zugeordnet
worden (vgl. Kapitel 4). Die Auswertung beruht auf den Analysen 1990 - 2008. Danach lassen ca.
46 % der Wasserwerke keine bzw. nur eine geringe Beeinflussung erkennen. Bei knapp 9 % der Was-
serwerke ist ein Einfluss auf die Rohwasserbeschaffenheit anzunehmen, bei 27 % ist dieser erkennbar
und bei knapp 19 % der Wasserwerke ist dieser deutlich erkennbar (vgl. Tab. 6, Tab. 7).

Tab. 7: Ubersicht der Gesamtbewertung der Rohwasserbeschaffenheit in Brandenburg
Beeinflussungstyp . . .
Beeinflussung der Anzahl WW in Anteil an 568
WW nach Gesamtbe- )
Rohwasserbeschaffenheit Brandenburg WW
wertungsmethode
Klasse 1 + 2* kein bzw. geringer Einfluss erkennbar 149 WW + 110 WW 45,6 %
Klasse 3 Einfluss anzunehmen 49 WW 8,6 %
Klassen 4 + 5* Einfluss erkennbar 105 WW + 49 WW 27,1 %
Klasse 6 Einfluss deutlich erkennbar 106 WW 18,7 %

* Die Klassen 2 und 5 sind Stichprobenumfangen geschuldet, die weniger als 5 Einzelanalysen aufweisen und nicht lber Perzen-
tilauswertungen, sondern (iber Maximalwerte ermittelt wurden.

83 % der bewerteten 568 WW fallen dabei in die gleiche Bewertungsklasse wie im Teilprojekt 4, das
auf Basis der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen der Jahre 1990 bis 2005 ausgewertet wurde.
Die Prozentzahl beinhaltet auch die ca. 10 % der WW (58 WW), die aufgrund des herabgesetzten
Ammonium-Priifwertes im Teilprojekt 4 nachtraglich in eine schlechtere Bewertungsklasse einzustufen
waren, um die Daten mit dem Teilprojekt 6 vergleichen zu kdnnen (s. Tab. 8).

Tab. 8: Vergleich der Gesamtbewertungen der WW auf Basis von Brunnen- und Roh-
mischwasseranalysen, Auswertungen der Teilprojekte 4 und 6

Teilprojekt 4 (Stand 2006) Auswertung von Br.- und Rohmischwasseranalysen 1990 - 2005
Teilprojekt 6 (Stand 2008) Auswertung von Br.- und Rohmischwasseranalysen 1990 - 2008
. Vergleich der Gesamtbe-
Anzahl | Anteil - .
WW in % wertungen Information zur Beeinflussung
2006 und 2008:

270 WW: kein bzw. geringer Einfluss

423 73,2 | gleiche Bewertung 78 WW: Einfluss erkennbar
75 WW: Einfluss deutlich erkennbar
. 16 WW: eine Klasse besser
X
89 154 |1 Klasse Differenz 73 WW: eine Klasse schlechter
. 1 WW: zwei Klassen besser
*
31 >4 2 Klassen Differenz 30 WW: zwei Klassen schlechter
1 0,2 3 Klassen Differenz 1 WW: drei Klassen schlechter
10 1,7 | ohne Gesamtbewertung

24 4,1 Keine Vergleichbarkeit, da 2006 keine Datenauswertung
578 100 | Summe

* Die Herabsetzung des Priifwertes von Ammonium von 1 auf 0,5 mg/I fiihrte bei 58 WW zu einer schlechteren Bewertung (36
WW um eine Klasse, 22 WW um zwei Klassen). Die nachtragliche Korrektur beim Umgang mit den Phosphatrichtwerten fiihrte
bei neun WW zu einer Verbesserung um eine Klasse.
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Die Griinde fiir die ca. 10 % der WW, die im Vergleich zum Teilprojekt 4 tatsachlich schlechter oder
besser einzustufen sind, kénnen einer Anlage, die dem LUGV zur Verfiigung steht, enthommen wer-
den. Verschlechterungen lassen sich mehrheitlich auf héhere Konzentrationen der Parameter Chlorid,
Sulfat und Nitrat zuriickflhren. In wenigen Fallen lassen auch erstmalige Nitrat- und PSM-Nachweise
die Bewertung schlechter ausfallen. Verbesserungen sind in der Regel auf die im Rahmen der Plausibi-
litétspriifung 2009 korrigierten Gehalte fiir Bor oder Phosphat zuriickzufiihren.

Die Ergebnisse der Auswertung belegen diffuse Beeinflussungen der Wasserwerkseinzugsgebiete, die
sich ganz oder teilweise in Siedlungsgebieten befinden, allen voran in denen um Berlin. Auch konzent-
rieren sich im Raum Berlin, Potsdam und Oranienburg die WW-Standorte mit LCKW-Belastungen.

An ca. 60 WW-Standorten, vor allem im landlichen Raum, werden Nitratgehalte in Brunnen und Mess-
stellen festgestellt, die liber dem Richtwert von 10 mg/l und in vier Féllen iber dem Grenzwert der
TrinkwV von 50 mg/I Nitrat liegen. Die Beeinflussungen sind nicht immer allein auf landwirtschaftliche
Nutzung, sondern teilweise auch auf den Einfluss von Deponien oder Altstandorten zurlickzufiihren.
An 10 WW-Standorten werden auffdllige PSM-Gehalte in Brunnen und/oder Vorfeldmessstellen ermit-
telt. Die Spannweiten nicht bzw. wenig beeinflusster WW deuten mit bis zu 0,5 mg/l Ammonium auf
die in Brandenburg weit verbreiteten reduzierenden Verhaltnisse im Grundwasser hin. Dies belegen
sowohl die brunnen- als auch messstellenbezogenen Auswertungen. Die Nachweise bis zu
5 mg/l Ammonium lassen sich auf Nahrstoffeinflisse in landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten
oder diffuse Eintrage in Siedlungen (u. a. Abwassereinfluss, Deponien) zurlickfiihren. Die extrem ho-
hen Konzentrationen an Vorfeldmessstellen von vier WW werden sehr wahrscheinlich durch Altstand-
orte verursacht (bis zu 170 mg/I Ammonium). Geogen-salinare Tiefenwdsser zeigen ebenfalls erhéhte
Ammonium-Gehalte an. Hervorzuheben ist die geogen-salinare Beeintrachtigung bzw. potenzielle Ge-
fahrdung Brandenburger Wasserwerke, die Grundwasser im Einflussbereich aufsteigender Tiefenwas-
ser fordern. Den Auswertungen und Interpretationen der Brunnen- und Messstellenanalysen mit Hilfe
des Typen-Diagramms nach Valjaschko und Rechlin / Schirrmeister (Rechlin, 1997) zufolge, weisen
die Brunnen und Grundwassermessstellen von 10 WW auffallige geogen-salinare Beeinflussungen auf.
Fir die Brunnen von weiteren 30 WW ist eine diffuse oder beginnende geogen-salinare Beeinflussung
nicht auszuschlieBen und zu berpriifen. 13 WW Brandenburgs, die iberwiegend Waldeinzugsgebiete
besitzen, belegen niedrige pH-Werte (< pH 6,5), die eine entsprechende Aufbereitung des Wassers
erfordern.

5.2 Auswertung der Analysen von Vorfeldmessstellen

Die statistische Auswertung der Messstellenanalysen ist nur mit den GWMS ausgefihrt worden, die
sich der Priifung nach in den Einzugsgebieten der WW befinden und deren Filter in den oberen 50
Metern ausgebaut sind. Dabei handelt es sich um 9.318 Analysen von 872 Vorfeldmessstellen zu 64
WW. Die Auswertung erfolgte sowohl messstellenbezogen als auch wasserwerksbezogen, wobei nur
die probenstellenbezogenen Ergebnisse in den Parameterkarten, die dem LUGV zur Verfligung stehen,
dargestellt sind. Wesentliche Ergebnisse sind:

> lediglich fir 64 WW, also ca. 10 % der aktiven WW, wurden Vorfelddaten tbermittelt. Dabei
handelt es sich um WW, die mehr als 1.000 m3/d férdern (s. Abb. 33). Die WW konzentrieren
sich auf das Umland von Berlin, Potsdam und Oranienburg sowie die Rdume Cottbus und Witt-
stock (s. Abb. 9).

> Die erhobenen Messstellenanalysen sind daher fiir Auswertungen, die sich auf die gesamte Fla-
che Brandenburgs beziehen, weitaus weniger geeignet als die Brunnen- und Rohmischwasser-




analysen. AuBerdem ist zu beachten, dass die Brunnen- und Rohmischwasseranalysen integrale
Informationen Uber die Grundwasserbeschaffenheit in den Wasserwerkseinzugsgebieten und Vor-
feldmessstellenanalysen lediglich punktuelle Informationen Uber die Beschaffenheit des Grund-
wassers bieten, das den Filter der jeweiligen Messstelle passiert.

> Die Vorfeldmessstellen kénnen bei geeigneter raumlicher Anordnung im Stromungsfeld der WW
wichtige Hinweise Uiber den Zustand und die Entwicklung des Grundwassers in den begrenzten
Zuflusszonen von Wasserfassungen liefern. Zu denken ist hier an die Uberwachung im Abstrom
von Altstandorten, Altablagerungen oder anderer Punktquellen im WW-Einzugsgebiet. In den Pa-
rameterkarten wurden die Vorfeldanalysen messstellenbezogen dargestellt, so dass die teilweise
sehr wichtigen punktuellen Aussagen zu Beeintrdchtigungen im Vorfeld visualisiert werden.

» Fir 417 der WW, die aktuell zur Trinkwasserversorgung beitragen, wird keine Grundwasser-
beschaffenheitsiiberwachung im Vorfeld der Fassungsanlage durchgefiihrt, wobei es sich zu
54 % um WW mit Férderungen zwischen 10 m3/d und 1.000 m3/d handelt. Hinzuweisen ist aber
auch auf 35 groBere WW (8 %), deren durchschnittliche Férderung bei 1.000 m3/d bis 10.000
m3/d liegt (s. Abb. 33). Darunter befinden sich drei WW, die mehr als 5.000 m3/d férdern.

Vergleich der Gesamtbewertungen der WW auf Basis von Vorfeldmessstellenanalysen

Fir 63 der 64 WW wurde eine wasserwerksbezogene Gesamtbewertung analog zur Bewertung der
Brunnen- und Rohmischwasseranalysen vorgenommen (vgl. Kapitel 4.3). Ein WW wurde nicht einbe-
zogen, weil nur zu drei Leitparametern Analysen vorlagen.

Unterstellt man, dass die Analysen der Vorfeldmessstellen fiir die Beeinflussung im Einzugsgebiet der
WW reprdsentativ sind, waren 12 der 63 WW-Einzugsgebiete (19 %) als nicht bis gering beeinflusst
einzustufen (Klasse 1 bzw. 2). 51 WW-Einzugsgebiete (81 %) waren als beeinflusst zu charakterisie-
ren (Klassen 3 bis 6). Zu ahnlichen Ergebnissen gelangte die Auswertung von 2007 (vgl. Tab. 9).

WW mit Analysen von V-GWMS WW ohne Analysen von V-GWMS (417 WW)
(62 WW + 2 WW ohne Angabe zur Férderung)
50 200 192
44
158

40
- 150
3 3
w30 w
g £ 100
=2 =
8 15 g
< < 5 |

10 32 35

) 3
(]
0+ 0 . . .
keine Angabe 0-10 10-100 100-1.000 >1.0000 0-10 10-100 100-1.000 >1.0000
Forderung (m3/d) Forderung (m3/d)

Abb. 33: Forderung der 64 WW, deren Vorfelddaten in die statistische Auswertung einbezogen
wurden und Forderung der 417 WW, fiir die keine Vorfelddaten iibermittelt wurden
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Tab. 9:

Vergleich der Gesamtbewertungen der WW auf Basis der Analysen von Vorfeldmessstellen,
Auswertungen der Teilprojekte 5 und 6

Teilprojekt 5 (Stand 2007) Auswertung von Vorfeldmessstellenanalysen, Datenbasis 1990 - 2006
Teilprojekt 6 (Stand 2009) Auswertung von Vorfeldmessstellenanalysen, Datenbasis 1990 - 2008

Vergleich der Gesamt-

Anzahl | Anteil bewertungen Informationen zur Bewertung der
P g N
ww in % 2007 und 2008 WW-Einzugsgebiete
- 5 WW: kein bzw. geringer Einfluss
37 57,8 | gleiche Bewertung - 9 WW: Einfluss erkennbar
- 23 WW: Einfluss deutlich erkennbar
- 1 WW: Bewertung gegeniiber 2007 verbessert
. - 3 WW: Bewertung gegeniiber 2007 verschlechtert
7 10,9 | 1 Klasse Differenz - 3 WW: schlechtere Bewertung als 2007 wegen Nachweis
LCKW in Vorfeldmessstellen
- 5 WW: Bewertungen von V-GWMS haben sich im Vergleich
5 7,8 2 Klassen Differenz zu 2007 von ,kein bzw. geringer Einfluss" auf
,Einfluss erkennbar" verschlechtert
1 1,6 | Keine Vergleichbarkeit 1 WW: ohne Gesamtbewertung
14 21,9 | Keine Vergleichbarkeit, da 2006 keine Datenauswertung
64 100 Summe

Vergleich der Gesamtbewertungen der WW auf Basis von Brunnen- und Rohmischwasser-
analysen und Vorfeldmessstellenanalysen

39 der 63 WW (61 %) weisen nach Bewertung der Brunnenanalysen einerseits und der Messstellen-
analysen andererseits die gleiche Klasse der Beeinflussung auf. 18 WW (29 %) lassen anhand der
Vorfelddaten eine schlechtere Einstufung als mittels der Brunnen- und Rohmischwasserdaten anneh-
men. Fur finf WW (8 %) wird eine bessere Einstufung angezeigt. Die Bewertungen differieren dabei
um eine bis zu drei Klassen (s. Tab. 10).

Tab. 10: Vergleich der Gesamtbewertungen der WW auf Basis von Brunnen- und Rohmischwasser-
analysen mit denen auf Basis von Vorfeldmessstellenanalysen
Auswertung von Vorfeldmessstellenanalysen, Datenbasis 1990 - 2008
Auswertung von Brunnen- und Rohmischwasseranalysen, Datenbasis 1990 — 2008
Anzahl| Anteil Vergleich der Gesamt- ] ]
. bewertungen Information zur Beeinflussung
ww in %
Rohwasser und V-GWMS
- 8 WW: kein bzw. geringer Einfluss
39 61,9 | gleiche Bewertung - 10 WW: Einfluss erkennbar
- 21 WW: Einfluss deutlich erkennbar
- 7 WW: Bewertung anhand von Vorfelddaten schlechter als
. mittels Rohwasserdaten
11 17,5 | 1 Klasse Differenz - 4 WW: Bewertung anhand Vorfelddaten besser als
mittels Rohwasserdaten
- 7 WW: Bewertung anhand von Vorfelddaten schlechter als
. mittels Rohwasserdaten
8 12,7 | 2 Klassen Differenz - 1 WW: Bewertung anhand Vorfelddaten besser als
mittels Rohwasserdaten n
a 6,3 3 Klassen Differenz - 4 WW: ngertung anhand von Vorfelddaten schlechter als
mittels Rohwasserdaten
1 1,6 | Keine Vergleichbarkeit
63 100 |Summe




Zusammenfassend kann aus dem Vergleich der rohwasser- und messstellenbezogenen Gesamt-
bewertung nach der in diesem Gutachten vorgestellten Methode festgehalten werden:

Die Ursachen fiir die Bewertungsdifferenzen zwischen den brunnen- und messstellenbezogenen
statistischen Auswertungen sind in der Regel im Stichprobenumfang der messstellenbezogenen
Daten begriindet, da die Messstellen nur punktuelle Informationen liefern. Die Reprasentativitat
der Messstelleninformationen ist abhéngig vom Umfang des Messnetzes und dessen Uberwa-
chungsaufgabe.

Die bessere Gesamtbewertung eines WW anhand der Vorfelddaten als mittels der Brunnendaten
ist meist nur scheinbar zutreffend. Der Umstand deutet darauf hin, dass die Grundwasserbe-
schaffenheit im Einzugsgebiet eines WW nicht mit einem reprasentativen Messnetz erfasst wird
bzw. Zustrombereiche schlechterer Grundwasserqualitdt nicht Gberwacht werden. In diesen Fal-
len ware zu priifen, inwieweit das Messnetz erganzt wird, um beispielsweise an geeigneten Vor-
feldmessstellen die Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit zu Gberwachen.

Die schlechtere Gesamtbewertung eines WW anhand der Vorfelddaten als mittels der Brunnenda-
ten lasst heterogene Beeinflussungen des Grundwasserzustroms vermuten, welche sich im
Mischwasser der Brunnen nicht oder noch nicht manifestiert haben bzw. welche mit den Priifme-
thoden noch nicht entsprechend zur Kenntnis genommen wurden. Hier kommt ggf. die Friihwarn-
funktion der Vorfeldmessstellen zum Tragen. Die Brunnenanalysen sollten mit entsprechend sen-
sitiven Methoden auf die gegebenen Hinweise Uberpriift werden. Hierbei sind auch die Anforde-
rungen an die Analysenmethoden und Bestimmungsgrenzen zu betrachten.

Fir eine friihe Erkennung von Beeinflussungen in den Proben von Brunnen — insbesondere bei
der Vielzahl kleiner Fassungen ohne Vorfeldmessstellen — sind in Abhangigkeit von den Misch-
wasseranteilen des zustromenden Grundwassers ggf. hdhere Anforderungen an das Parameter-
spektrum und die Messgenauigkeit zu stellen als dies bisher praktiziert wird.

Die wasserwerksbezogene Gesamtbewertung allein durch Analysen der Vorfeldmessstellen fiihrt
zu unsichereren Aussagen als die von Brunnen- und Rohmischwasseranalysen. Letztere sind als
Basis flir die Gesamtbewertung eines WW zu bevorzugen. Gleichwohl kénnen Informationen aus
Vorfeldmessstellen zufallig oder gezielt Hinweise auf kiinftige Trends hinsichtlich der Rohwasser-
beschaffenheit von Grundwasserfassungen liefern.
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5.3 Statistische Kennwerte des Rohwassers Brandenburger Wasserwerke in der
Ubersicht

Der arithmetische Mittelwert, das 50-Perzentil (Median) und die 10- und 90-Perzentile eignen sich gut
flir orientierende Einschdtzungen der Rohwasserbeschaffenheit. Nachfolgend wird ein Vergleich der
statistischen Kennwerte vom Rohwasser im Land Brandenburg mit den natirlichen, ubiquitar Gber-
pragten Grundwasserbeschaffenheiten in Deutschland gezogen, die in Kunkel et al. (2004) veroffent-
licht sind (vgl. Tab. 11 und Tab. 12). Eine solche Darstellung enthalt auch der Wasserversorgungsplan
2009 fir das Land Brandenburg (MUGV 2009, S. 80). Die Kennwerte basieren hier auf den Brunnen-
und Rohmischwasseranalysen der Jahre 1990 bis 2006.

Die Gegeniberstellung einiger ausgewahlter Parameter fiir den Zeitraum 1990 — 2008 belegt, dass
sich die 50-Perzentile und das arithmetische Mittel fir die Brunnen- und Rohmischwasser Uberwie-
gend unterhalb dieser Hintergrundwerte bewegen. Das 50-Perzentil von Ammonium ist mit 0,34 mg/I
vergleichweise hoch, was mit den in Brandenburg weit verbreiteten reduzierenden Verhaltnisse im
Grundwasser begriindet ist.

Die arithmetischen Mittelwerte liegen bei allen Stoffkonzentrationen (ber den Werten der 50-
Perzentile, wofiir die auftretenden hohen Gehalte ursachlich sind, die das arithmetische Mittel beein-
flussen. Lediglich die Mittelwerte der Nahrstoffindikatoren Nitrat, Ammonium und Phosphat sind gro-
Ber als deren Hintergrundwerte. Die Parameter Sulfat, Chlorid, Kalium und Natrium sind erst in Bezug
auf die 90-Perzentile auffallig, was auf diffuse anthropogene Stoffeintrage oder ggf. auch auf den
Einfluss von geogen-salinarem Tiefenwasser zurlickzufiihren ist.

Wahrend fir die Auswertung der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen je Parameter ca. 14.000
Datensatze von 578 WW zur Verfligung stehen (vgl. Tab. 11), ist der Informationsgehalt fiir die Ana-
lysen der Vorfeldmessstellen deutlicher geringer und weniger reprasentativ. Pro Parameter konnten
ca. 5.000 Datensdtze genutzt werden, die sich auf nur 64 WW beziehen, von denen zudem 81 % als
beeinflusst charakterisiert werden (vgl. Kapitel 5.2). Die statistischen Kennwerte der Vorfeldanalysen
sind erwartungsgemaB héher als die der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen (vgl.Tab. 12).

Die 10- und 90-Perzentile geben Spannweiten von gemessenen Parameterkonzentrationen wieder.
Extrem nach oben oder unten abweichende Konzentrationen liegen dabei jenseits dieser Werte. In
Tab. 13 sind fiir ausgewahlte Parameter u. a. die Gehalte von Brunnen- und Rohmischwasseranalysen
der nicht bzw. wenig sowie der deutlich beeinflussten Wasserwerke in Form der 10- und 90-Perzentile
gegeniibergestellt. Die Kennwerte der nicht bzw. wenig beeinflussten Wasserwerke (Klasse 1) zeigen
eine relativ gute Ubereinstimmung mit den Hintergrundwerten, die 1996 fiir das Land Brandenburg
erhoben wurden (LUA 1996). Die Kennwerte der deutlich beeinflussten Wasserwerke (Klasse 6) liegen
Uber diesen Hintergrundwerten. Dies trifft auch auf die Grundwdasser von geogen-salinar gepragten
Wasserwerken zu (Klasse 7), wie durch die 10- und 90-Perzentile der nachweislich beeinflussten 10
WW Brandenburgs belegt wird (s. Kapitel 4.4). Die Informationen in Tab. 13 werden mit den Maxi-
malwerten erganzt, die fiir die Brunnen der Wasserwerke Brandenburgs ermittelt wurden. Die ent-
sprechenden Kennzahlen sind analog der Brunnen- und Rohmischwasseranalysen (blaue Schrift in der
jeweils oberen Zeile des Parameters) auch fir die Analysen der Vorfeldmessstellen (schwarze Zahlen
in der unteren Zeile) erhoben worden. Hierbei ist wiederum auf die deutlich kleineren Stichprobenum-
fange hinzuweisen. Sie werden in Tab. 13 als die Anzahl von Analysen in Klammern aufgefihrt.




Tab. 11: Statistische Kennwerte fiir die Brunnen- und Rohmischwasseranalysen der Wasserwerke
Brandenburgs im Zeitraum 1990 bis 2008 im Vergleich zu den natiirlichen, ubiquitar iiber-

pragten Grundwasserbeschaffenheiten in Deutschland nach Kunkel et al. (2004)

Analysen von

Natirliche Grundwasser-

Brunnen- und Rohmischwasser* beschaffenheit
Parameter MaB—_ der Wasserwerke Brand_enburcs (Kunkel et al. 2004)
einheit | pnzan | 10 | 50~ farithm. ] 90- } o 45 |45 55| 25-50
Analysen Per-' Per—_ Mittel- Per—_ m m m
zentil zentil | wert zentil
Nitrat mg/| 14.195 <BG| <BG 1,39 1,90 0,9 0,5 0,62
Ammonium mg/| 14.521 < BG 0,34 0,50 1,10 0,1 0,35 0,44
Chlorid mg/| 14.655 9 30 44 80 87 76 46
Sulfat mg/I 15.055 10 78 90 187 189 197 73
Kalium mg/l | 13.397 1 2,3 3,1 5,7 4 5,1 42
Natrium mg/| 13.173 6 15 25 46 38 32 17
Calcium mg/| 14.003 54 90 94 140 153 149 157
Magnesium mg/I 13.990 4 9 10 16 22 27 24
Eisen mg/| 14.230 0,3 1,6 2,2 4,3 8 4,8 9,3
Mangan mg/I 14.138 0,07 0,19 0,23 0,42 14 0,73 0,52
';Vdroge”' mg/l | 13.972 134 228| 230 332 351 332 340
arbonat

Gesamtphosphat mg/| 9.810 <BG| <BG 0,17 0,62 0,1 0,08 0,05
pH-Wert 15.203 7,1 7,5 7,4 78] 68-82|72-79| 68-7,7
;g'f?h'gke't bel | s/em | 21.928 336| 602| 630 935 993|  1.013 922
Oxidierbarkeit gfljl 5.831 0,7 1,8 2,1 3,71 0,2-6,0|01-73| 0,1-3,3

*  Die statistische Auswertung ist mit Brunnen- und Rohmischwasseranalysen von 578 Wasserwerken ausgefiihrt worden.

Tab. 12: Statistische Kennwerte fiir die Vorfeldmessstellenanalysen der Wasserwerke Branden-
burgs im Zeitraum 1990 bis 2008 im Vergleich zu den natiirlichen, ubiquitar iiberpragten

Grundwasserbeschaffenheiten in Deutschland nach Kunkel et al. (2004)

Analysen von

Natirliche Grundwasser

Vorfeldmessstellen* beschaffenheit
Parameter MaB-_ der Wasserwerke Brandgnburcs (Kunkel et al. 2004)
einheit | pngahi | 100 | 50~ jarithm. f o 90- 4 40 |45 55 | 25-50
Analysen Per-_ Per-_ Mittel- Per-_ m m m
zentil | zentil wert zentil
Nitrat mg/| 5.246 <BG| <BG 3,45 2,60 0,9 0,5 0,62
Ammonium mg/| 5.312 < BG 0,35 2,45 1,90 0,1 0,35 0,44
Chlorid mg/| 5.168 13 38 80 125 87 76 46
Sulfat mg/| 5.173 17 107 133 252 189 197 73
Kalium mg/| 4.950 1,2 3,1 5,5 9,6 4 51 4,2
Natrium mg/| 4.953 9 22 51 94 38 32 17
Calcium mg/| 5.012 52 100 114 188 153 149 157
Magnesium mg/| 5.035 5 9 11 18 22 27 24
Eisen mg/I| 3.978 0,2 1,8 4.1 7,4 8 4,8 9,3
Mangan mg/| 3.933 0,06 0,26 0,36 0,74 14 0,73 0,52
':ydmge”' mg/l | 4.931 148| 245 256 365 351 332 340
arbonat

Gesamtphosphat mg/| 3.600 <BG| <BG 0,56 1,53 0,1 0,08 0,05
pH-Wert 5.636 6,9 7,4 7,4 78] 68-82|72-79| 68-7,7
Letraigkelt bel | ysjem | 8.151 49| 699 780| 1.140 993|  1.013 922
Oxidierbarkeit mg O/l | 1.274 0,9 2,7 3,4 571 02-6,0]0,1-73| 0,1-33

*  Die statistische Auswertung ist mit den Daten von 872 Vorfeldmessstellen zu 64 Wasserwerken ausgefiihrt worden, deren

Filter im Bereich von 0 - 50 m u. GOK liegen.
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Tab. 13: Ubersicht der ermittelten Konzentrationsspannen im Rohwasser Brandenburger Wasser-
werke (Stand November 2009)

Spannweiten nicht brw. wenig Spannweiten deutlich Man. Konz. der Spannweiten peogen-salinar
Hintergrund- betinfusster WW bevinfusster WW WW-Daten bevinfusster WW (10)
wertie nach Basie Rohwatseranalveen Basie Rohwatssranahveen Basts Rotwersser- Batit Rohwatseranabesn
LidA, ataliysen
ffm Bosks v-GWHMS-Analysen Basis V-GWMS-Anslysen Basis V-GWMS-A, | Basis V-GWMS-Ansiysen
(o, D) [N e, 08 (w0
Min, | M.
P"m der 10- | der 80- 10-Perzentil 80-Parzentil 10-Berzentil 50-Perzent]
(Mate - ] Per- Per- 5. Klagsa & 5. Klagse & &, Klasse 7 £, Klasse 7
rentile | pentie
Leftfahig- 7 7 q
it Al 237 (n=2.926) |57 (n=2.926)| 433 (n=13.143)| 998 (n=13.143) | 2005 (n=20.310) |470 (n=1.594)| 1.240 (n=1.594)
)
[:Sﬁ] 264 (n=567) | 591 (n=567) | 502 (n=5.848) | 1.116 (n=5.848) | 10.223 (n=6.742) 381 (n=1.408) | 1.783 (n=1.408) |
ﬁ‘;:r:’:' 7 (n=2794) |17 (n=2.799) | 11 (n=5.425) | 25 (n=5.425) 53 (n=12.432) | 11 (p=1.467) | 24 (n=1.467) |
[*dH] 8 [n=557) 17 (n=557) 11 (n=32.698) 32 (n=32.698) 155 (n=3.659) 8 (n=1.369) 30 (n=1.369) |
Mgsca | o | o | 602560 |15 (1=2560) | 3(n=5.134) | 11 (n=5.134) | 66,5 (n=11.408) | 1 (n=1447) [ 7 (n=1.447) '
(Ma+k) 4{n=526) | 13(n=526) | 2(n=2592) | 12 (n=2.592) 57 (n=3428) | 04(n=1.312) | 10(n=1.212)
nium 0 {n=2.814) (04 (n=2.814)| 0 (n=5.862) L3 (n=5.862) 12,4 (n=12900) | 0,1 (n=1.593)| L5 (n=1.593) |
o 1
[,f:,,] O(n=553) | 0,5(n=553) | O(n=2928) | 2.0(n=2928) | 842(n=1.805) | O(n=1416) | 2.0(n=1.416)
Kaliuim 0(n=2737) |27 (n=2737}] 1.5 (n=5.341) | &7 (n=5.341) | 668 (n=11.931) | 1,5 (n=1.458) | B2 fn=1.458)
1 4
[w;“] 1,0 (n=569) | 9,2 (n=569) | 14 (n=2677 | 106 (n=2.677) | 1.510 (n=3.579) |12(n=1.370) | 82(n=1.370) |
|
K/Na 0,0 (n=2.596) | 0,2 (n=2.596) | 0,0 (n=5.165) | 0,2 (n=5.165) | 3,0 (P=11.505) |00 (r=1448)| 0,1 (n=1.448) |
004 | 018 .
“['_3]5 0,1 (n=541) | 0.5(n=541) | 0,0(n=2387) | 03(n=23%7) | 63(n=3264) |00(n=1321) | 0,1(n=1321) |
Chiarid 6 (n=2732) | 30 (n=2.732) | 19 (n=2.260) | &2 (n=2.260) | 356 (n=13.041) |24 (n=1.603)] 265 (n=1603) |
B 48
[“f:,,] 8(n=564) | 38(n=564) | 20(n=2610) | 12(n=2610) [ 2417 (n=3.586) | 14 (n=1.368) | 446 (n=1.368) |
CyNa o6 | 28 0,6 (n=2.689) | 2,1 (n=2.689)| 07 (n=5.17%) | 1,9 (n=5.179) | 12,3 (n=11672) (0,8 (n=1.455)| 12 (n=1.455) |
| 07(n=559) | 1,7 (n=559) | 0,6 (n=2.445) | 1,8(n=2445) | 188(n=3.392) |05 (n=1.365) | 1,5(n=1365) |
S 0,7 (n=2720) | 42 (n=2720}| 0,4 (p=6.278) | 37 (n=6728) | 194 (n=14337) |01 (p=190m] 2,9 (n=1.900) |
06 4
) 1,5(n=557) | 51(n=557) | 0,5(n=2.548) | 52(n=2548) | 58.8(n=3512) |01 (n=1.324) | 3,8(n=1329) |
Sulfat 7 (n=2.806) |95 (n=2.806) | 14 (n=6.468) | 223 (n=6.468) | 530 (n=13.519) | 13 (n=1.513) | 195 (n=1.513) |
| 128 .
[ﬁ'l 23 (n=558) | 155 (n=558) | 18(n=2.313) | 270(n=2.813) | 3.951 (n=3.781) | 10 (n=1.391) | 256 (n=1.391)
Phosphat 0(n=2.081) | 0, (n=2.081) | ©0(n=3743) | 1,0 (n=3749) | 4,1 (n=8.798) | 0(n=1.003) | 0,8 (n=1.003)
ﬂ'gthmmiuf ° 0(n=443) | 03 (n=443) | 0(n=2.167) | 2,0(n=2167) | 359(n=2932) | O(n=667) | 1,4(n=667)
Mitrat 0(n=2.756) |05 (n=2.756)| 0 (n=5.729) | 35 (n=5729) | 142 (n=12.690) | 0 (n=1.487) | 1,3 (n=1.487) |
0 1
[n’,:,,] 0(n=565) | LB(n=565) | O(n=2817) | 23(n=2817) | 494 (n=3.628) | O(n=1417) | 07 (n=1.417)
':"'*"el't' 0,4 (n=1323) |25 (n=1.323| 08 (n=052) | 41 (n=057) 17 (n=5.208) | L8 (n=509) | 45 (n=509) |
barke 1 7
I.WTDJ] 0,3 (n=187) 4,3 (n=187) 1 {n=584) L5 (n=564) 72 (n=889) 1,7 (n=384) 7.1 (n=364)
pH-Wert 7.2 (n=2.937) | 7.9 (n=2.937)| 7.1 (n=6.254) | 7.7 {n=6.254) (:'-Bfagé:q 72 (n=1593)| 7.6 (n=1.593)
L 65 B -
6,5, <8 . ~ _ ) 3B/96 . -
oH) 70(n=563) | 79 (n=563) | 70(n=3.324) | 7.8 (n=3.324) oeazag | P00=1397) | 79 (n1397)
(Mg+Ca)/ . 3 1,0 {n=2.740) | 2,0 (n=2.740) | 1 {n=5.348) 2,3 (n=5.348) | 41,1 (n=12.235) | L1 (n=1.449)| L& (n=1.449)
HOO 1,2(n=555) | 2,4 (n=555) | 1,0(n=2.667) | 24(n=2.667) | 59,7 (n=3.495) |09 (n=1367) | 2,2(n=1.367)
Bor 0,5 (n=1741) | 30 (n=1741) | 1,0 (n=2.834) | 110 (n=2.884) | 500 (n=6524) | 10 (n=817) | 200 (n=B17)
100
P 1 {n=161) 1 (=461} 1in=1271) | 2o(p=1.271) | 1950 (n=1.82) | 1 {p=556) 200 (n=556)




Literatur

EG (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasser-
rahmenrichtlinie) vom 22.12.2000, Luxemburg.

EG (2006): Richtlinie 2006/118/EG des Europadischen Parlaments und des Rates zum Schutz des
Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung. Europaische Union, Briissel.

GCI GmbH (2003): Erfassung belastungsrelevanter Parameter in Analysen von Vorfeld- und Rohwas-
sermessstellen der Wasserwerke im Land Brandenburg, 1. Phase Datenerhebung Okt./Nov.
2003 (GCI-3A58.36 vom 12.12.2003), AG Landesumweltamt Brandenburg, nicht veréffentlicht

GCI GmbH (2004): Erfassung belastungsrelevanter Parameter in Analysen von Vorfeld- und Rohwas-
sermessstellen der Wasserwerke im Land Brandenburg, 2. Phase Datenerhebung 2004,
Sachstandsbericht November 2004 (GCI-4A15.22 vom 30.11.2004), AG Ministerium fir Landli-
che Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg, nicht verdffentlicht

GCI GmbH (2005): Erfassung belastungsrelevanter Parameter in Analysen von Vorfeld- und Rohwas-
sermessstellen der Wasserwerke im Land Brandenburg, Fortfihrung der brunnenbezogenen
Recherche von Stamm- und Bewegungsdaten sowie Priifung, Auswertung und Darstellung der
Daten (Teilprojekt 3), Sachstandsbericht Dezember 2005 (GCI-5A13.11 vom 09.12.2005), AG
Ministerium fiir Léndliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Branden-
burg, nicht veréffentlicht

GCI GmbH (2006): Erfassung belastungsrelevanter Parameter in Analysen von Vorfeld- und Rohwas-
sermessstellen der Wasserwerke im Land Brandenburg, Fortfiihrung der brunnenbezogenen
Recherche von Stamm- und Bewegungsdaten sowie Priifung, Auswertung und Darstellung der
Daten (Teilprojekt 4) (GCI-6A16.11 vom 01.12.2006), AG Ministerium fiir Landliche Entwick-
lung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg, nicht veroffentlicht

GCI GmbH (2008): Erfassung belastungsrelevanter Parameter in Rohwasserproben von Wasserwerken
im Land Brandenburg, Recherche der Stamm- und Bewegungsdaten von Vorfeldmessstellen
sowie Priifung, Auswertung und Darstellung der Daten fiir den Zeitraum 1990 - 2006 (Teilpro-
jekt 5) (GCI-7A42.21 vom 03.06.2008), AG Ministerium fiir Landliche Entwicklung, Umwelt
und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg, nicht veroffentlicht

GCI GmbH (2009): Analyse und Bewertung der im Wasserversorgungsplan von 1996 fiir die Landkrei-
se und kreisfreien Stadte des Landes Brandenburg dargestellten Entwicklungen und Ziele AG
Ministerium fir Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Branden-
burg, nicht veroffentlicht

Hannappel, S., Hermsdorf, A., Pohl, S., Rietz, C., Koseck, R. (2007): Aufbau von Sondermessnetzen
zur geogenen Grundwasserversalzung in Brandenburg - Brandenburgische geowissenschaftli-
che Beitrage, Kleinmachnow, 14 (2007)

Kunkel, R., Voigt, H.-]J., Wendland, F., Hannappel, S. (2004): Die natirliche, ubiquitdr (berpragte
Grundwasserbeschaffenheit in Deutschland. — Schriften des Forschungszentrums Jilich, Reihe
Umwelt, Band 47; Jiilich

LAWA (2003): Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie. — Hrsg. Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser, Stand 30.04.2003, 109 S.

1491



1501

LAWA (2004): Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser. Diisseldorf.
LGRB (2002): Altlas zur Geologie von Brandenburg, Stand 2002

LUA (1995): Basisbericht zur Grundwassergiite des Landes Brandenburg, ,Fachbeitrage des Landes-
umweltamtes" — Titelreihe Nr. 15, Potsdam, November 1996

LUA (2007): Bericht zur Grundwasserbeschaffenheit im Land Brandenburg flr den Zeitraum 2001 bis
2005. — Hrsg. Landesumweltamt Brandenburg, Studien und Tagungsbericht (ISSN 0948-
0838), Band 55, 103 S.

Manhenke, V., Hannemann, M., Rechlin, B. (1995): Gliederung und Bezeichnung der Grundwasserlei-
terkomplexe im Lockergestein des Landes Brandenburg. Brandenburgische Geowissenschaftli-
che Beitrage, Kleinmachnow, Heft 1/1995, S. 12ff

MLUR (1999): Erlass W/16/1999 des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Raumordnung des
Landes Brandenburg zum Vollzug des § 62 Abs. 3 und 4 des Brandenburgischen Wassergeset-
zes zur Durchsetzung der Selbstiiberwachung der Betreiber der ¢ffentlichen Wasserversor-
gung, 1. Marz 1999

MUGV (2009): Wasserversorgungsplan 2009 fiir das Land Brandenburg. - Hrsg. Ministerium fiir Um-
welt, Gesundheit und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg (Der Wasserversorgungs-
plan und die Anlagen sind als pdf-Datei auf der Seite http://www.mugv.brandenburg.de ab-
rufbar)

Rechlin, B. (1997): Zur Anwendung des hydrogeochemischen Genesemodells der Wasser in den
Grundwasserleiterkomplexen des Landes Brandenburg (mittelbrandenburgischen Raum, Stand
April 1997) Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage, Kleinmachnow, Heft 1/1997, S.
67ff



http://www.mugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.177576.de

Kartenanhang

Karte 1:

Karte 2:

Ubersichtskarte der Wasserwerke Brandenburgs
Informationen zu Forderung, Vorfeldmessstellen und Analysen
fiir 909 Wasserwerksstandorte und 1.119 Vorfeldmessstellen
(MaBstab 1 : 920 000)

Leitfahigkeit 20°C in Brunnen, Rohmischwasser und Vorfeldmess-
stellen, statistische Auswertung der Analysen 1990 — 2008
(MaBstab 1 : 920 000)
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Legende

klassifizierte Darstellung der Leitfahigkeit bezogen
auf den Richtwert (RW) = 1.000 yS/cm

(Der Grenzwert der TrinkwV von 2.500 pS/cm wird nur in einzelnen Unter-
suchungen Uberschritten, vergleiche Diagramm Haufigkeitsverteilung)
Erlduterung zur Darstellung

1) WW-bezogene Auswertung bericksichtigt alle Brunnen- und
Rohmischwasseranalysen, die einem WW zugeordnet sind
Farbabstufung des WW-Einzugsgebietes
und des Symbols der WW-Férdermenge
2) Messstellenbezogene Auswertung berticksichtigt alle Analysen
von Vorfeldmessstellen (V-GWMS) im Einzugsgebiet der WW
mit Filtern im Bereich 0 - 50 m u. GOK
— Farbabstufung des Messstellensymbols

Bei 5 oder weniger Analysen beruht die Klassifizierung
jeweils auf den ermittelten maximalen Konzentrationen

|:| max. Konz. > RW
:] max. Konz. < RW

7WW
162 WW

53 V-GWMS
333 V-GWMS

Bei mehr als 5 Analysen beruht die Klassifizierung jeweils
auf der Auswertung der 10-, 25-, 50-, 75- und 90-Perzentile

B 10-Perzentil > RwW OWW 32 V-GWMS
B 25-Perzentil > RW 1TWW 18 V-GWMS
[ 50-Perzentil > RW 2WW 19 V-GWMS
B 75-Perzentil > RW 12WW 29 V-GWMS

90-Perzentil > RW 11WW 20 V-GWMS
[ 90-Perzenti<RW 381 WW 323 V-GWMS

(Bsp.: 10-Perzentil > RW bedeutet, dass ca. 90 % der Analysenwerte
den Richtwert tberschreiten bzw. ca. 10 % den Richtwert unterschreiten)

Wasserwerk mit klassifizierter Darstellung
der Férderung im Jahr 2007 (Q ;) (480 WW)

in m¥%d in m¥%d
a 0-10 /\ >100-1.000
Vv  >10-100 O >1.000
O  WW ohne Férderung in 2007

X WW stillgelegt

Vorfeldmessstelle (1.119 V-GWMS)

° V-GWMS im hydrodynamischen Einzugsgebiet
der WW mit Filtern im Bereich 0 bis 50 m u. GOK

Grundwasserkorper (Stand: 2009)

GWK im schlechten
chemischen Zustand

Grundwasser-
korper (GWK)

SP 3-1 MS_CD_GB - Code Grundwasserkdrper

Einzugsgebiete der WW

hydrodynamisches Einzugsgebiet
p (Informationen vom LBGR und MUGV)

O o Flacheninhalt des Einzugsgebietes, ermittelt aus der

O Grundwasserneubildung am WW-Standort (LUA 2009)
und der Férderung in 2007, dargestellt als Kreisflache

Oa

Einzugsgebiet angenommen, da kein bilanziertes
Einzugsgebiet bzw. Férderung bekannt

Leitfahigkeit 20°C

in Brunnen, Rohmischwasser und Vorfeldmessstellen
statistische Auswertung der Analysen 1990 - 2008

Karte 2
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