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1 Vorwort

Die Sicherung der Wasserversorgung in Menge und Gte ist eine der wesentlichen gesetz-
lich verankerten Aufgaben, die der Erftverband zu erfillen hat. Neben den quantitativen Be-
langen steht seit einigen Jahren insbesondere die Grund- und Rohwasserqualitat im Fokus
der Betrachtungen. Der Tatigkeitsbereich des Erftverbands ist durch eine intensive bergbau-
liche, landwirtschaftliche und industrielle Aktivitdt sowie eine hohe Besiedlungsdichte ge-
pragt. Hieraus resultieren diverse Einfliisse auf die Grundwasserbeschaffenheit. Deren Inter-
pretation basiert auf reprasentativen Grundwasseranalysen mit méglichst hoher raumlicher
und zeitlicher Auflésung. In diesem Zusammenhang entnimmt der Erftverband jahrlich etwa
1600 Grundwasserproben aus Messstellen, die im verbandseigenen Labor analysiert werden
und bietet seinen Mitgliedern der 6ffentlichen Wasserversorgung die Durchfihrung der Roh-
wasseranalytik gemaB § 50 des Landeswassergesetzes Nordrhein-Westfalen an. Dartber
hinaus hat der Erftverband mit zahlreichen seiner Mitglieder sowie dem Land Nordrhein-
Westfalen Datentauschvereinbarungen geschlossen, um den Bestand der Grundwasserana-
lysen weiter zu verdichten.

Haupteinflussfaktor auf die Qualitat des Grund- und Rohwassers war und ist der Eintrag von
Stickstoff aus der Landwirtschaft, verbunden mit hohen Nitratkonzentrationen des oberfla-
chennahen Grundwassers und zahlreicher aus dem obersten Stockwerk gewonnener Roh-
wasser. Diesem Thema widmet sich der vorliegende Bericht in allgemeinversténdlicher Form
und geht dabei in einem Ubersichtsteil (Kapitel 2) auf
- die raumliche und tiefendifferenzierte Verteilung der Nitratkonzentrationen,
- die Abgrenzung landwirtschaftlich gepragter Grundwasser gegenlber anderen Nut-
zungseinflissen sowie
- Nitrat-Abbaureaktionen und deren Identifikationsméglichkeiten
im Tatigkeitsbereich des Erftverbands ein. Darlber hinaus erfolgt eine Zusammenstellung
der Nitratsituation getrennt fir alle Gewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung
(Kapitel 3) mit folgenden Inhalten:
- Nitrat-Konzentrationsniveau und zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentrationen im
Rohwasser
- Nitrat-Konzentrationsniveau in den Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet der
Brunnen - bei Tiefenentnahmen auch in allen hangenden Grundwasserleitern
- Hinweise auf die Nitratreduktionsprozesse und die GréBe des Nitratabbaupotenzials fir
alle relevanten Grundwasserleiter
- Durchfiihrung einer wasserwirtschaftlich-landwirtschaftlichen Kooperation.

Im Abschlusskapitel (Kapitel 4) werden diese standortspezifischen Informationen mittels
Ubersichtskarten zu einem Gesamtbild verdichtet. Hierbei werden fiir die Grundwasserleiter
Aussagen zum Vorhandensein bzw. zum Fehlen sowie zur rdumlichen Verteilung des Ni-
tratabbaupotenzials getroffen, um auf diese Weise die Planung zuklnftiger Gewinnungs-
standorte unterstitzen zu kdnnen.

Ziele des Berichts sind zum einen die Darstellung der aktuellen Erkenntnisse zur Nitratkon-
zentrationsentwicklung, zu den im Grundwasser ablaufenden hydrogeochemischen Prozes-
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sen wie der Nitratreduktion und zum Nitratabbaupotenzial von Grundwasserleitern, die in den
letzten Jahren Gegenstand intensiver Forschung waren. Jedes Wasserversorgungsunter-
nehmen erfahrt konkret fir alle Gewinnungsanlagen, ob und welche Hinweise auf einen Ni-
tratabbau in den Einzugsgebieten bestehen, wie diese erkannt werden kénnen und ggf. wie
lange noch von einem Nitratabbau auszugehen ist. Unter Einbeziehung dieser Kenntnisse
lasst sich auch die Wirkung von Kooperationen zwischen Wasserwirtschaft und Landwirt-
schaft oft besser bewerten als alleinig anhand der Grundwasseranalysen.

2 Nitrat im Grundwasser — Informationen zu Eintrag und
Abbau

2.1 Problemstoff Nitrat

Stickstoff ist ein fir alle Lebensformen essentielles Element, das in Verbindung mit Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Schwefel, Wasserstoff und Phosphor eine zentrale Grundlage fir die tieri-
schen und pflanzlichen Lebensformen darstellt. Eintrage reaktiver Stickstoffverbindungen in
die Umwelt haben allerdings aufgrund ihrer hohen Mobilitdt und ihrer einfachen Transfor-
mierbarkeit in den letzten Jahrzehnten in nahezu allen Okosystemen eine Stickstoffanreiche-
rung bewirkt und zu nachteiligen Wirkungen gefiihrt. Die Ursachen fir die erhéhte Stickstoff-
zufuhr sind in erster Linie anthropogen bedingt. Seit Beginn der Industrialisierung hat sich die
Produktion reaktiver Stickstoffverbindungen gegeniber der Mobilisation aus natlrlichen Pro-
zessen in etwa verzehnfacht (GALLOWAY et al. 2003).

Far unser Trinkwasser gilt gemaB Trinkwasserverordnung ein Nitrat-Grenzwert von 50 mg/I,
der gleichzeitig auch als Qualitdtsnorm in der EG-Wasserrahmenrichtlinie bzw. EG-
Grundwassertochterrichtlinie festgeschrieben ist. Da die gesamte Wassergewinnung im Ta-
tigkeitsbereich des Erftverbands aus Grundwasser erfolgt (incl. 29 % Uferfiltrat und 7 % infil-
triertem Wasser), liegt hier der Schwerpunkt des Berichts. Oberflachenwasser wird ebenfalls
zur Bedarfsdeckung verwendet, aber nicht innerhalb des Tatigkeitsbereichs gewonnen.

Hohe Nitratkonzentrationen des Grundwassers sind aber nicht nur im Hinblick auf mégliche
Grenzwertverletzungen problematisch, sondern auch aufgrund der Folgeprozesse, die ein
Nitrateintrag in einen bislang reduzierten Grundwasserleiter auslésen kann. Indem Nitrat die
im Sediment enthaltenen Sulfide oxidiert, kann u. a. eine Mobilisation von Sulfat, Eisen und
weiteren Schwermetallen wie Nickel erfolgen. Der vermeintlich positive Aspekt der Nitratre-
duktion wirkt sich dann negativ auf die Grund- und / oder die Rohwasserbeschaffenheit aus.

Erhdhte Stickstoff- bzw. Nitratkonzentrationen sind auBerdem auch fir die Still- und FlieB-
gewasser sowie die Meere und hier insbesondere die Kiistengebiete problematisch, weil der
Stickstoff als Pflanzennahrstoff einen wesentlichen Beitrag zur Eutrophierung leistet.

2.2 Nitrat im Grundwasser im Tatigkeitsbereich des Erftverbands

In diesem Kapitel wird ein Uberblick tiber die rdumliche Verteilung, die Héhe und die zeitliche
Entwicklung der Nitratkonzentrationen des Grundwassers im Tatigkeitsbereich des Erftver-
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bands gegeben. Ein weiterer Betrachtungsschwerpunkt liegt auf der Flachennutzung, die ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Beschaffenheit des oberflachennahen Grundwassers hat

und insbesondere die Hohe der Nitratkonzentrationen wesentlich beeinflusst.

2.2.1 Zustandsbetrachtung nach EG-Wasserrahmenrichtlinie

Ausgehend von der Betrachtungsebene der EG-Wasserrahmenrichtlinie erstreckt sich der
Tétigkeitsbereich des Erftverbands Uber 33 Grundwasserkérper, von denen 22 einen
schlechten chemischen Zustand aufgrund hoher Nitratkonzentrationen zeigen (Abbildung 1).
Damit ist eine Flache von 3300 km? (nahezu 80 % des Tétigkeitsbereichs) auf ,rot gestellt”.
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Abbildung 1: Chemischer Zustand des Grundwassers fir Nitrat im Téatigkeitsbereich des
Erftverbands gemafB EG-Wasserrahmenrichtlinie, 2. Bestandsaufnahme; grin:

guter Zustand, rot: schlechter Zustand.
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Vier Grundwasserkorper (schraffiert dargestellt) wurden bei der ersten Bestandsaufnahme
als gut eingestuft und werden aktuell als schlecht bewertet. Der schlechte Zustand bedeutet
allerdings nicht, dass in jedem Teilbereich eines betroffenen Grundwasserkérpers hohe Ni-
tratwerte vorliegen, weil im Extremfall schon eine reprasentative Grundwassermessstelle mit
hoher Nitratbelastung ausreichen kann, um die Einstufung in den schlechten Zustand zu be-
wirken. Innerhalb der ,roten” Grundwasserkdrper wurden vom Erftverband die Teilbereiche
ausgewiesen, die Nitratwerte Uber 50 mg/I aufgrund Gberwiegend landwirtschaftlicher Eintra-
ge zeigen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Abgrenzung von Gebieten mit Nitratkonzentrationen (ber 50 mg/l (rot)
innerhalb der nitratbedingt im schlechten Zustand befindlichen Grundwasser-
kérper (GWK) im Tétigkeitsbereich des Erftverbands (vgl. Abbildung 1).
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Im Kartenbild sind die Grundwasserkérper, die sich in einem guten Zustand befinden, grin
dargestellt. In allen anderen Grundwasserkdrpern erfolgte die Ausweisung der Bereiche, un-
ter denen das Grundwasser landwirtschaftlich bedingt hohe Nitratwerte aufweist, als rote
Teilflichen. Diese Gebiete mit einer GesamtgrdBe von etwa 950 km? stellen die reale land-
wirtschaftlich bedingte Belastungssituation des Grundwassers dar. Die ausgewiesenen Fla-
chen werden seitens der Landwirtschaftskammer NRW gleichzeitig als Grundlage flur die
Ausweisung von Modellbetrieben und die Durchflhrung der Intensivberatung im Zusammen-
hang mit der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie herangezogen, um auf diesem
Weg der Erreichung des guten Zustands des Grundwassers naher zu kommen. Die in zahl-
reichen Wasserschutzgebieten praktizierten Kooperationen zwischen Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft werden als Vorbild fir diese MaBnahmenplanung gemaB EG-
Wasserrahmenrichtlinie verstanden. Da in den Kooperationsgebieten bereits weitergehende
MaBnahmen ergriffen werden, sind diese nicht Teil der Beratungskulisse im Sinne der Was-
serrahmenrichtlinie. Demzufolge werden die Flachen im Kartenbild (Abbildung 2) weil3 dar-
gestellt. Dies gilt auch fir die folgenden Gebiete:

- es erfolgt eine landwirtschaftliche Nutzung, aber die Nitratwerte liegen unter 50 mg/l,
- es liegt keine landwirtschaftliche Flachennutzung vor (Wald- oder Stadtgebiete),
- es sind keine zusammenhangenden Grundwasservorkommen vorhanden.

2.2.2 Nitratkonzentrationen in Abhangigkeit von der Flachennutzung
und der Zeit

Die Beschaffenheit des oberflachennahen Grundwassers wird neben geologischen Einflls-
sen und den Eigenschaften der B6den maBgeblich durch die Flachennutzung und die damit
verbundenen Stoffeintrage bestimmt. Um Grundwasseranalysen richtig beurteilen zu kén-
nen, ist es wichtig zu wissen, wie das Gebiet genutzt wird, aus dem das Grundwasser einer
Messstelle zustromt (Abbildung 3). Die Nutzungsart am Messstellenstandort selbst ist in der
Regel unerheblich.

Im Tétigkeitsbereich des Erftverbands wurde annahernd 1.000 oberflachennah verfilterten
Messstellen die fur die Grundwasserbeschaffenheit pragende Form der Flachennutzung zu-
geordnet. Hierzu wurde anhand

- der Lage der Messstelle,

- ihrer Filterposition,

- des Flurabstandes und

- der Grundwasserstrémungsrichtung

ausgewertet, welche Flachennutzung im Zustrom einer Messstelle dominant und damit z. B.
fur die Beurteilung der Nitratkonzentrationen wesentlich ist. Die Auswertung ergab folgende
Verteilung der Messstellen auf die einzelnen Nutzungsarten:

- 71 % landwirtschaftlich gepragter Zustrom
- 16 % stadtischer Zustrom
- 13 % Zustrom aus Waldgebieten

Dies entspricht exakt der realen Nutzungsverteilung und zeigt, dass das Messnetz als repra-
sentativ angesehen werden kann.
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Grundwasserprobe,
landwirtschaftlich beeinflusst

LS
..,
a o o)
e
.o

Basis des Grundwasserstockwerkes

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Grundwasserbeschaffenheit und Fldchennutzung
in Abhéngigkeit von Grundwasserstrémungsrichtung und Filterposition.

Die Zuordnung der Flachennutzung wurde durch den Erftverband vorgenommen. Verwendet
wurden hierbei verbandseigene Messstellen sowie Messstellen von Verbandsmitgliedern.
Die zugrunde liegenden Grundwasseranalysen stammen Uberwiegend aus dem verbandsei-
genen Labor, erganzt am Daten, die Uber Datentauschvereinbarungen bezogen werden.

Durch die Auswertung konnten typische nutzungsabhangige Beschaffenheitsmuster ermittelt
werden. Fir 2013 ergab die nach der Flachennutzung differenzierte Auswertung folgende
mittlere Nitratkonzentrationen:

- Landwirtschaft 59 mg/l

- Stadt 34 mg/l

- Wald 25 mg/l

Die vorliegenden Daten belegen eindeutig, dass die bei weitem hdchsten Nitratkonzentratio-
nen und somit auch die mit Abstand grdBten Stickstoffeintrdge aus landwirtschaftlichen FI&-
chen erfolgen und die Ubrigen Nutzungsarten als Verdinnungsflachen betrachtet werden
kénnen. Der Anteil landwirtschaftlich genutzter Flachen im Tatigkeitsbereich des Erftver-
bands betragt etwa 71 % (s.0.). Unter Berlicksichtigung dieses Flachennutzungsanteils und
der ermittelten Konzentrationen ist davon auszugehen, dass insgesamt etwa 83 % des ge-
samten Nitrats im Grundwasser durch landwirtschaftliche Aktivitat eingetragen werden.

Die Nitratkonzentrationen unter Wald erscheinen mit 25 mg/l im Vergleich zu einem landes-
weiten Wald-Mittelwert von etwa 15 mg/l recht hoch. Aufgrund des am Niederrhein nur ge-
ringen Waldanteils von 13 % und der meist unzusammenhangend vorliegenden Waldgebiete
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sind randliche Einflisse anderer Nutzungsarten bei einem vergleichsweise kleinen Datenkol-
lektiv nicht auszuschlieBen.

Die beobachtete Konzentrationsverteilung ist im Einflussbereich landwirtschaftlicher Flachen
und Waldgebieten in den letzten 20 Jahren anndhernd gleich geblieben, wahrend stadtisch
gepragte Messstellen einen Rickgang der Nitratkonzentrationen erfahren haben (Abbildung
4). Auch unter Berlcksichtigung einer zeitlichen Verzégerung zwischen dem Aufbringen von
Nahrstoffen auf die Flache und der Messung im Grundwasser ist davon auszugehen, dass
die Nachlieferung von Stickstoff in das Grundwasser insbesondere aus landwirtschaftlicher
Nutzung weiterhin in hohem Umfang erfolgt.

80 T T T T T T T T

—m— Landwirtschaft
—*— Stadt 1

Wald
- A

20 W

0 - T
1970 1980

Nitrat [mg/I]

| | |
1990 2000 2010

Abbildung 4: Zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Grundwasser innerhalb
der einzelnen Fldchennutzungsarten.

Bei der Interpretation der Daten zwischen Anfang der 1970er und Ende der 1980er Jahre
sind neben dem Eintragsgeschehen noch zwei weitere Einflussfaktoren zu berlcksichtigen.
Erstens befand sich das Arbeitsfeld der Grundwasserprobennahme beim Erftverband in den
1970er Jahren noch im Aufbau. Die anfénglich geringe Zahl der Grundwasserproben bzw.
beprobten Messstellen wurde jahrlich gesteigert (Abbildung 5). Zweitens wurde im Jahr 1986
der Tatigkeitsbereich des Erftverbands erweitert, was ebenfalls eine Zunahme der Messstel-
lenzahl mit sich brachte. Aus diesen Grinden weist der Datensatz bis Ende der 1980er Jah-
re noch nicht die Homogenitat auf, die ihn seitdem auszeichnet. Dies ist u. a. an der Entwick-
lung der Zahl der jahrlich beprobten Messstellen im obersten Grundwasserstockwerk zu er-
kennen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Zeitliche Entwicklung der beprobten Grundwassermessstellen, die im
obersten Grundwasserstockwerk verfiltert sind.

Da die Anfange der Kooperationen zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft etwa
20 Jahre zurlckliegen — 1992 wurde mit den ersten Kooperationen am Niederrhein begon-
nen - bietet sich ein Vergleich der Entwicklung von Nitratwerten landwirtschaftlich beeinflus-
ster Messstellen innerhalb und auBerhalb der Kooperationsgebiete an. Heute wird auf einer
Gesamtflache von etwa 1050 Quadratkilometern Kooperationsarbeit zwischen Wasserwirt-
schaft und Landwirtschaft betrieben. Dies entspricht exakt 25 % der Gesamtflache des Ta-
tigkeitsbereichs des Erftverbands oder 35 % der landwirtschaftlichen Nutzflache innerhalb
dieses Raumes.

Bis zu einer messbaren Wirkung der ergriffenen MaBnahmen auf das Grundwasser ist mit
einer Verzdégerung von mehreren Jahren zu rechnen, in der das Sickerwasser die ungesat-
tigte Zone passiert. Somit kénnen sich friihestens Mitte der 1990er Jahre erste Effekte auf
die Nitratkonzentrationen ergeben haben, bei hohen Flurabstdnden auch spéter. Die nach-
folgend beschriebenen Auswertungen beziehen sich daher auf den Zeitraum zwischen 1995
und 2013. Um eine mdglichst hohe Reprasentativitat zu gewahrleisten, wurden fir den Ver-
gleich der Nitratentwicklung innerhalb und auBerhalb der Kooperationsgebiete nur solche
Messstellen ausgewahlt, die zwischen 1995 und 2013 durchgangig in jedem Jahr minde-
stens einmal beprobt worden sind. Damit sind Einflisse wechselnder Messstellen oder Be-
probungsturni auf den Datenbestand ausgeschlossen. Dies trifft auf insgesamt
186 Messstellen zu, die zu anndhernd gleichen Teilen innerhalb und auBerhalb der Koopera-
tionsgebiete liegen.
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Abbildung 6: Vergleich der Nitrat-Konzentrationsentwicklung innerhalb und auBerhalb von
Kooperationsgebieten im Tétigkeitsbereich des Erftverbands.

Betrachtet man diesen Datensatz, so zeigt sich seit 1995 ein einheitliches Niveau der gemit-
telten Nitratkonzentrationen (Abbildung 6). Die Nitratmittelwerte innerhalb der Kooperations-
gebiete liegen durchgangig etwa vier Milligramm pro Liter niedriger als auBerhalb der Koope-
rationsstandorte, was aufgrund der Konstanz dieser Differenz allerdings nicht auf die Koope-
rationsarbeit zuriickzufihren ist. Da sich auch das Konzentrationsniveau nicht gedndert hat,
ist zu schlussfolgern, dass:

- die Kooperationsarbeit (bisher) in der Gesamtschau auf alle Einzugsgebiete keine
messbaren Auswirkungen auf das Nitrat-Konzentrationsniveau im Grundwasser hat
und

- sich die Stickstoffeintrdge aus der landwirtschaftlich genutzten Flache insgesamt seit
Beginn der Kooperationsarbeit nicht verringert haben.

Flr einzelne Einzugsgebiete ist unabhangig von dem Ergebnis dieser Gesamtbetrachtung
bekannt, dass aufgrund der gemeinsamen Bemihungen von Wasserwirtschaft und Land-
wirtschaft eine - zum Teil sehr deutliche - Reduzierung der Stickstoffeintrage erreicht werden
konnte, die sich teilweise auch bereits positiv auf die Nitratkonzentrationen des Rohwassers
ausgewirkt hat.
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2.2.3 Tiefendifferenzierte Betrachtung der Nitratkonzentrationen

Das Grundwasser weist innerhalb des obersten Stockwerks haufig eine Altersschichtung auf.
In den gut durchlassigen Sanden und Kiesen der verschiedenen quartaren Terrassen wird
allerdings auch in gréBeren Tiefen meist bereits ein anthropogen beeinflusstes Grundwasser
gefunden, dessen Alter nur wenige Jahrzehnte betragt. Exemplarisch zeigen die Daten einer
Multilevel-Messstelle der Stadtwerke Neuss GmbH in tGber 30 m Tiefe der Niederterrasse
des Rheins ein Grundwasseralter von 35 Jahren (Abbildung 7a). Die einheitliche Tiefenver-
teilung des Chlorids als Beispiel fir einen Inhaltsstoff, der nicht an hydrogeochemischen Re-
aktionen teilnimmt, belegt den nahezu gleichbleibenden anthropogenen Einfluss und den be-
reits Jahrzehnte andauernden Stoffeintrag (Abbildung 7b). Ein altersbedingt geringeres Ein-
tragsniveau ist nicht erkennbar. Da Chlorid und Nitrat Gber Dingemittel oft in einem gleich-
bleibenden Verhéltnis eingetragen werden, ware ohne Auftreten von Nitratabbauprozessen
eine ebenfalls einheitliche Nitrat-Tiefenverteilung zu erwarten. Der Rickgang der Nitratkon-
zentrationen mit der Tiefe (Abbildung 7c) weist jedoch deutlich auf Abbaureaktionen hin, die
in den Kapiteln 2.3 (Nitratabbauwege) und 3.3.1.4 (Detailbetrachtung des Einzugsgebietes
der Wassergewinnungsanlage Broichhof) vorgestellt und diskutiert werden.
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Abbildung 7: Tiefenspezifische Verteilung des Alters sowie der Chlorid- und
Nitratkonzentrationen einer Multilevel-Messstelle im Bereich Neuss
(Datengrundlage: Stadtwerke Neuss GmbH).

Innerhalb feinkérniger Grundwasserleiter oder bei Spriingen der Durchlassigkeitsbeiwerte
kann sich auch eine hydrochemische Schichtung ergeben, die altersbedingt ist. In diesen
Fallen weist das tiefere Grundwasser wenig bis keine anthropogenen Einfliisse auf, weil es
vor Beginn des massiven Einsatzes von Dingemitteln in den 1950er Jahren gebildet wurde.

Da tiefenspezifische Unterschiede der Grundwasserbeschaffenheit mit dem Alter, der hydro-
geologischen Situation und Abbauprozessen im Grundwasserleiter zusammenhangen kon-
nen, sind keine pauschalen Aussagen Uber die Nitrat-Tiefenverteilung maéglich, sondern Ein-
zelfallbetrachtungen erforderlich. Im Tétigkeitsbereich des Erftverbands liegt eine groBe
Spannbreite vor, die von einem abbaubedingt nitratfreien Grundwasser in drei Metern Tiefe
bis zu Nitratkonzentrationen von 172 mg/l in Gber 50 m Tiefe, jeweils in quartaren Sedimen-
ten, reicht.
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2.3 Uberblick iiber Nitratabbauwege und Nitratabbaupotenzial

Unter Denitrifikation (Nitratabbau) versteht man die mikrobiell katalysierte Reduktion des im
Nitrat bzw. Nitrit gebundenen Stickstoffs zu gasférmigen Verbindungen wie NO, N.O (Lach-
gas) und N.. Voraussetzung fir den erst unter weitgehend anaeroben Verhéltnissen ablau-
fenden Denitrifikationsprozess ist das Zusammentreffen von Nitrat und geeigneten Reduk-
tionsmitteln, die als Substrate (Nahrstoffe) fir Wachstum und Energiestoffwechsel der betei-
ligten Bakterien dienen (DWA 2015, DVGW 2015).

Als Reduktionsmittel kommen in den Grundwasserleitern im Wesentlichen zwei Substanzen
bzw. Substanzklassen in Frage:

Organisch gebundener Kohlenstoff,
Eisendisulfide (Pyrite) bzw. andere reduzierte anorganische Schwefelverbindungen.

Der Nitratabbau durch organischen Kohlenstoff wird als chemo-organotrophe Denitrifikation
bezeichnet. Nutzen die Mikroorganismen ein anorganisches Reduktionsmittel fir den Ni-
tratabbau, bezeichnet man den Prozess als chemo-lithotrophe Denitrifikation. Beide Reaktio-
nen werden kurz in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben. Detailliertere Angaben kdnnen
dem von DWA und DVGW inhaltsgleich herausgegebenen Themenheft ,Stickstoffumsatz im
Grundwasser” (DWA 2015, DVGW 2015) entnommen werden.

2.3.1 Nitratabbau durch organische Substanz - Chemo-organotrophe
Denitrifikation

Wird Nitrat durch organischen Kohlenstoff - vereinfachte Zusammensetzung CH,O - redu-
ziert, kann der Prozess durch die folgende Reaktionsgleichung beschrieben werden:

SCHQO + 4NO3 — 2N, + 4 HCOs + COQ + 3 HQO (Gleichung 1)

Organischer Kohlenstoff liegt in Grundwasserleitern im Wesentlichen in fester Form vor und
kann aus einer Vielzahl verschiedener Substanzen wie Pflanzenresten, Holz, Torf, Lignit,
Braunkohle bestehen (MattheB 1994). Je jinger das Material, desto besser ist es fiir die Ni-
tratabbaureaktion verfligbar. Appelo & Postma (1996) geben an, dass die Reaktivitat des or-
ganischen Materials stark variiert, wobei rezenter organischer Kohlenstoff leicht verflgbar ist,
wahrend Lignit und Braunkohle kaum abbaubar sind.

Der organische Kohlenstoff kann auch in geldster Form als DOC (Dissolved Organic Carbon)
im Grundwasser enthalten sein, wo er sich dann Uberwiegend aus Humin- und Fulvinsauren
zusammensetzt. Allerdings ist die Bedeutung des DOC fir die Denitrifikation aufgrund der
meist geringen Konzentrationen von wenigen Milligramm pro Liter nicht relevant. Mit einem
Milligramm DOC lassen sich lediglich vier Milligramm Nitrat reduzieren.
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2.3.2 Nitratabbau durch Sulfidminerale (Pyrite) - Chemo-lithotrophe De-
nitrifikation

Wird anstelle der organischen Substanz ein anorganisches Reduktionsmittel verwendet, be-

schreibt man die Reaktion als chemo-lithotrophe Denitrifikation. Mit dem am haufigsten an

der Reaktion beteiligten Reduktionsmittel Pyrit (FeS,) ergibt sich folgende Gleichung:

5FeS; + 14NO;s + 4H" — 7N, + 1080, + 5Fe* + 2H,0 (Gleichung 2)

Bei den reaktiven Substanzen handelt es sich im Wesentlichen um reduzierte Schwefelver-
bindungen, die Gberwiegend in der Festphase, d. h. im Sediment vorliegen. Hierbei kommt
dem Pyrit (FeS,) eine besondere Bedeutung zu, wahrend Substanzen wie elementarer
Schwefel (S% und Thiosulfat (S,03%) nur untergeordnet am Prozess teilnehmen. Auch im
Grundwasser geldster Schwefelwasserstoff (H.S, HS') kann als Reduktionsmittel dienen.

2.3.3 Welche Abbaureaktion lauft bevorzugt im Grundwasserleiter ab?

Betrachtet man den Energieumsatz der beiden in den Kapiteln 2.3.1 und 2.3.2 beschriebe-
nen Reaktionen, ist die Nitratreduktion durch organischen Kohlenstoff als thermodynamisch
bevorzugt einzustufen, weil hierbei mehr Energie gewonnen wird als bei der Denitrifikation
durch Sulfidminerale. Allerdings weisen Appelo & Postma (1996) darauf hin, dass die Art der
Reaktion auch von der Reaktionskinetik abhangt. In der Literatur werden mehrere Falle be-
schrieben, in denen Pyrit bei der Nitratreduktion bevorzugt umgesetzt wird, obwohl der
Grundwasserleiter groBere Mengen an organischen Kohlenstoff enthélt, der aber in den ge-
nannten Fallen wenig reaktiv ist. Enthalt ein Grundwasserleiter beide mdglichen Reduk-
tionsmittel, kann ohne weitergehende Untersuchungen nicht beurteilt werden, welche Denitri-
fikationsreaktion ablauft. Es ist auch mdglich, dass beide Reaktionen nebeneinander stattfin-
den.

Neben den beschriebenen Reaktionen kann Nitrat auch durch geléstes zweiwertiges Eisen
und molekularen Wasserstoff reduziert werden. Beide Reaktionen treten in der Natur auf,
sind aber von untergeordneter Bedeutung.

2.4 Zusammenhang des Nitratabbaupotenzials mit Geologie, B6-
den und Grundwasserstanden

Wie in Kapitel 2.3 erlautert, setzt sich das Nitratabbaupotenzial eines Grundwasserleiters
aus dessen Gehalt an organischem Kohlenstoff und / oder Sulfidmineralen wie Pyrit zusam-
men. Insbesondere bei den organischen Substanzen bestehen groBe Unterschiede in der
Reaktivitat, die darlber entscheiden, ob und wie intensiv die Reaktion ablauft (Kapitel 2.3.1).
Hierbei spielen verschiedene Faktoren wie die Zusammensetzung des organischen Materials
und dessen Alter ebenso eine Rolle wie die Verteilung und Zuganglichkeit im Sediment.

Meist sind organische Substanzen umso reaktiver, je jinger sie sind. Rezente Pflanzenreste
haben eine andere Zusammensetzung als Millionen Jahre alte Braunkohle und enthalten
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sehr viel gréBere Anteile leicht bakterienverfligbarer organischer Molekile. Nitratabbaureak-
tionen verlaufen daher beispielsweise im Bereich von Feuchtwaldern und Auengebieten, wo
aktuell organisches Material abgelagert wird, sehr schnell und effektiv. Dariiber hinaus han-
delt es sich hierbei um Beispiele fir besondere Systeme, in denen an der Gelandeoberflache
eine Nitratabbaukapazitat neugebildet bzw. regeneriert wird.

Innerhalb der Grundwasserleiter kann nur das organische Material fir Nitratabbaureaktionen
genutzt werden, das wahrend des Ablagerungsgeschehens eingetragen wurde. Eine Nach-
lieferung findet quasi nicht statt, weil die geléste organische Substanz (DOC) im Vergleich zu
der feststoffgebundenen Organik nur eine untergeordnete Rolle spielt (Kapitel 2.3.1).

Die Verteilung der organischen Stoffe im Sediment ist ebenfalls von groBer Bedeutung fir
die Zuganglichkeit und damit die Reaktivitdt der organischen Substanzen. Beispielsweise
enthalt ein Braunkohlefl6z einen riesigen Vorrat an organischer Materie, der aber fir das Ni-
tratabbaupotenzial nahezu keine Bedeutung hat. Das liegt im Wesentlichen an der geringen
Durchlassigkeit der Fléze, die kaum durchstrémt werden. Fir das Grundwasser ist somit al-
lenfalls die Grenzflache zum FI6z als Reaktionsraum relevant. Gleiches gilt fiir Tonhorizonte,
die oft selbst einen erhéhten Anteil an Organik enthalten. Auch Torflinsen in quartaren Lei-
tern werden vom Grundwasser tendenziell eher umstrdmt und sind fir das Nitratabbaupo-
tenzial eines Aquifers von untergeordneter Bedeutung.

Liegt das organische Material nicht lagenweise, sondern verteilt im Grundwasserleiter vor,
sind KorngréBe und KorngrdéBenverteilung ausschlaggebende Faktoren fir die Reaktivitat.
Ideal fUrr die gute Abbauwirkung ist eine homogene Verteilung kleiner organischer Partikel im
Sediment, woraus sich eine groBe reaktive Gesamtoberflache ergibt. Indem das Grundwas-
ser das Nitrat zu der nahezu Uberall im Sediment vorhandenen organischen Materie trans-
portiert, kann groBflachig ein Reaktionskontakt hergestellt werden. Einzelne gréBere Partikel
wie Holzstlicke haben dagegen nur eine begrenzte Wirkung fiir den Nitratabbau, obwohl der
Gesamtgehalt des Sediments an organischem Kohlenstoff mdglicherweise hoch ist.

Enthalten die Grundwasserleiter am Niederrhein Sulfidminerale — im Wesentlichen Pyrite,
FeS, — sind diese ausnahmslos durch bakterielle Sulfatreduktion entstanden, indem sich zu-
nachst Schwefelwasserstoff gebildet und mit geldsten zweiwertigen Eisenionen zu Eisenmo-
nosulfiden und spater zu Pyrit reagiert hat. Dieser Prozess setzt sauerstoff- und nitratfreie
Bedingungen im Grundwasserleiter voraus, die insbesondere in den tieferen Grundwasser-
stockwerken lange Zeit vorgelegen haben. Erst durch anthropogene Einflisse und groBe
Grundwasserentnahmen kam und kommt es zu einem Wechsel der Redoxbedingungen hin
zu oxidierenden Verhaltnissen.

Einzelnen geologischen Einheiten aufgrund ihres Ablagerungsgeschehens oder ihrer Korn-
gréBenverteilung ein Nitratabbaupotenzial zuzuordnen, ist qualitativ mdglich, erfordert aber
zahlreiche Vereinfachungen, die dazu flihren kdnnen, dass lokale Abweichungen nicht aus-
zuschlieBen sind. In der Regel nehmen die Anteile organischer Substanz und der Pyrite mit
abnehmender KorngréBe zu. Feinkdrnige Sedimente wie Schluffe und Feinsande weisen
daher meist ein hdéheres Nitratabbaupotenzial auf als grobe Sande und Kiese.
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Neben den geologischen Faktoren kénnen auch Grundwasserstande Aufschluss dariber
geben, ob ein Nitratabbau erwartet werden kann oder nicht. Bei flurnahen Grundwasserstan-
den mit Flurabstdnden um oder unter einem Meter bilden sich auch im oberflachennahen
Grundwasser meist reduzierende Bedingungen aus, unter denen ein Nitratabbau stattfindet.
Meist sind diese Standorte durch grundwasserbeeinflusste Béden wie Gleye und Auenbdden
gekennzeichnet. Auch Moorbdden geben Hinweise auf ein Nitratabbaupotenzial.

Eine zusammenfassende Betrachtung der Nitratabbauprozesse und des Nitratabbaupotenzi-
als wird horizontdifferenziert in Kapitel 4 gegeben.

2.5 Kurziubersicht iber Minderungsstrategien

2.5.1 Strategien zur Minderung der Nitrateintrage

Grundsatzlich besteht auch seitens der Landwirtschaft das Ziel einer angepassten Diingung,
um Kosten zu sparen und nachhaltig zu wirtschaften. Allerdings ist eine Intensivlandwirt-
schaft ohne Stickstoffliberschiisse nicht durchflihrbar und wird immer zu gewissen Nitratein-
tragen in das Grundwasser fihren.

Seitens der Wasserwirtschaft wird tber Kooperationen mit der Landwirtschaft der Versuch
unternommen, die Nahrstoffiiberschiisse zu begrenzen. Hierzu werden Landwirte finanziell
geférdert, um durch Einsatz von oder Verzicht auf bestimmte landwirtschaftliche Techniken,
Zwischenfruchtanbau, BaumaBnahmen zur Erhéhung der Gillelagerkapazitat, Einhaltung
weitergehender Sperrfristen und eine Vielzahl weiterer MaBnahmen den Stickstoffeintrag in
das Grundwasser zu verringern.

Ist der Erfolg dieser MaBnahmen nicht ausreichend, gehen manche Wasserversorgungsun-
ternehmen dazu Uber, Flachen aufzukaufen und zu extensivieren, was im Tatigkeitsbereich
des Erftverbands angesichts der hohen Bodenqualitdten und der stark gestiegenen Preise
aber kaum realisierbar ist.

2.5.2 Strategien zur Minderung der Nitratkonzentrationen

Finden sich trotz aller GegenmaBnahmen erhéhte Nitratkonzentrationen im Grund- und
Rohwasser, die eine Nutzung als Trinkwasser verhindern, nutzen die Wasserversorgungsun-
ternehmen im Tétigkeitsbereich des Erftverbands verschiedene Strategien, um den Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung von 50 mg/|l einzuhalten.

e Verschneidung mit nitratfreiem bzw. nitratarmem Wasser

Fordert ein Wasserversorger Grundwasser aus verschiedenen Grundwasserstockwerken
oder an verschiedenen Standorten, unterscheiden sich die Wasser meist hinsichtlich ihrer
Beschaffenheit und auch ihrer Nitratkonzentrationen. Durch Mischung mit nitratarmem Tie-
fenwasser kann so auch ein Rohwasser fiir die Trinkwasserversorgung genutzt werden, das
mehr als 50 mg/I Nitrat enthalt.
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e Versickerung nitratfreien bzw. nitratarmen Wassers im Vorfeld

Mehrere Wasserversorger nutzen die Moglichkeit, nitratfreies bzw. nitratarmes Wasser im
Vorfeld der Férderbrunnen zu versickern, um auf diese Weise die Nitratkonzentration des
Rohwassers zu senken. Im dstlichen Teil des Tatigkeitsbereichs wird hierflir an mehreren
Standorten Rheinwasser verwendet, das innerhalb des Einzugsgebietes Uber groBe Sick-
erbecken oder Infiltrationsbrunnen in den Grundwasserleiter eingespeist wird.

Im Nordraum profitieren Wasserversorgungsunternehmen von InfiltrationsmaBnahmen, die
von der RWE Power AG in groBem Umfang betrieben werden, um sowohl grundwasserab-
hangige Feuchtgebiete zu schitzen als auch zur Sicherung der Wasserversorgung beizutra-
gen. Das hierflir verwendete Simpfungswasser aus dem Tagebau Garzweiler ist nitratfrei.
Im Zusammenhang mit der Vorstellung der einzelnen Gewinnungsstandorte und deren Ni-
tratsituation sowie den erkenntnissen zum Nitratabbau in Kapitel 3 wird auf den Grad der
Beeinflussung durch das Infiltrationswasser und dessen bedeutung einzelfallbezogen einge-
gangen.

e Aufbereitung

In den vergangenen Jahrzehnten wurden zahlreiche Anlagen zur biologischen Denitrifikation
getestet, deren Konzepte u.a. die Verwendung von Stroh als Lieferant fiir organischen Koh-
lenstoff (siehe Kapitel 2.3.1) oder den Einsatz von molekularem Wasserstoff (siehe Kapitel
2.3.3) beinhalteten. Die meisten dieser Anlagen sind aufgrund der komplexen Steuerung
nicht mehr in Betrieb. In Neuss wird an der Wassergewinnungsanlage Broichhof (Kapi-
tel 3.3.1) eine Anlage zur heterotrophen Denitrifikation mittels Essigsdure betrieben, nach
deren Passage das Wasser wieder in den Untergrund versickert und dann Gber Férderbrun-
nen gehoben wird.

e Tiefen- oder Standortverlagerung

Der Ausbildung zahlreicher Ton- und / oder Fl6zhorizonte schitzt die tieferen Grundwasser-
stockwerke am Niederrhein vor oberflachennahen Stoffeintragen. In Abhangigkeit von den
hydraulischen Wegsamkeiten zwischen den Stockwerken ist das tiefere Grundwasser meist
nitratdrmer oder sogar nitratfrei. Aufgrund der Héhe der Nitratwerte und weil oft kein fallender
Trend erkennbar ist, verlagern immer noch zahlreiche Versorger ihre Brunnen in tiefere Lei-
ter. Dies kann jedoch nur als nicht nachhaltige Zwischenlésung betrachtet werden, weil das
Nitrat diese Brunnen nach Aufbrauch des Nitratabbaupotenzials mit zeitlicher Verzdgerung
ebenfalls erreichen wird. Das Ziel der Versorger besteht darin, die Stickstoffeintrdge in das
oberflachennahe Grundwasser soweit zu verringern, dass dieses Wasser zuklinftig wieder
fur die Trinkwasserversorgung genutzt werden kann.
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3

Nitrat im Roh- und Grundwasser in den Einzugsgebie-
ten der Wassergewinnungsstandorte im Tatigkeitsbe-
reich des Erftverbands

Im vorliegenden Kapitel werden alle Wassergewinnungsanlagen der Offentlichen Wasser-
versorgung einschlieBlich des Forschungszentrums Jalich im Tatigkeitsbereich des Erftver-
bands kurz vorgestellt. Dies erfolgt anhand der Betrachtung der Wasserrechte, der Zahl der
betriebenen Brunnen und der Nennung des oder der Férderhorizonte. Flir jede Wasserge-
winnungsanlage werden dartber hinaus in finf Unterkapiteln folgende Aspekte behandelt:

Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Darstellung der aktuellen Nitratkonzentrationen und der zeitlichen Entwicklung der
wichtigsten Wasserinhaltsstoffe, die Aufschluss Uber das Nitratabbauverhalten geben.

Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Bei Entnahmen aus tieferen Stockwerken werden hier auch alle wasserwirtschaftlich
bedeutenden Grundwasserleiter im Hangenden des jeweiligen Foérderhorizonts be-
trachtet, um nachvollziehen zu kénnen, bis in welche Tiefe bereits nachweisbare Ni-
tratkonzentrationen vorliegen. Als Datengrundlage werden alle dem Erftverband aus
eigenen Untersuchungen oder Uber Datentauschvereinbarungen zur Verfliigung ste-
henden Daten verwendet. Bei den Wasserversorgungsunternehmen dartber hinaus
vorliegende Datenbestande wurden nur in Ausnahmefallen mit ausgewertet.

Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die angegebenen Werte basieren auf Modellrechnungen des Forschungszentrums JU-
lich, deren Plausibilitat in weiten Teilen des Tatigkeitsbereichs des Erftverbands besta-
tigt wurde. Die Methodik wird von Wendland et al. (2010) detailliert erlautert.

Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Hier wird anhand der Grundwasseranalysen ermittelt, ob ein Nitratabbau stattfindet und
wenn ja, welche Abbauprozesse (Kapitel 2.3) ablaufen. AbschlieBend wird der Versuch
unternommen, das Nitratabbaupotenzial zu quantifizieren. Um die Gite der Aussagen
einordnen zu kénnen, wird die Qualitat der Eingangsdaten bewertet, die dartber ent-
scheidet, ob entsprechende Aussagen mdglich sind.

Sollen Aussagen zur Nitratreduktion in tieferen Grundwasserleitern getroffen werden,
muss auch das Abbauverhalten in den hangenden Aquiferen betrachtet werden. Dem-
zufolge erfolgt in Analogie zur Vorstellung der Nitratkonzentrationen im Grundwasser
im Einzugsgebiet (s. 0.) auch hier eine Auswertung aller wasserwirtschaftlich relevan-
ten Schichten vom obersten Stockwerk bis in den Férderhorizont.

MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und —konzentrationen

In diesem Unterkapitel wird aufgelistet, ob und seit wann wasserwirtschaftlich-
landwirtschaftliche Kooperationen betrieben werden.

Die Betrachtung erfolgt innerhalb des Tatigkeitsbereichs von Norden nach Siden. Falls an
einer Wassergewinnungsanlage keine Gewinnung (mehr) erfolgt, sondern der Bedarf ander-
weitig gedeckt wird, wird der Standort nicht behandelt. Wassergewinnungsanlagen zur Dek-
kung der Ersatzwasserverpflichtung werden im Kapitel 3.34 ,RWE Power AG — Ersatzwas-
sergewinnungsstandorte® behandelt.
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3.1 Stadtwerke Nettetal GmbH

Die Stadtwerke Nettetal GmbH betreiben im Tatigkeitsbereich des Erftverbands folgende drei
Wassergewinnungsanlagen mit einem Gesamtwasserrecht von 3,639 Mio. m%a:

- Kaldenkirchen / Grenzwald 1,400 Mio. m%a
- Breyell 0,811 Mio. m¥a
- Lobberich 1,428 Mio. m%/a

3.1.1 Wassergewinnungsanlage Kaldenkirchen / Grenzwald

Die Wassergewinnungsanlage Kaldenkirchen / Grenzwald verfligt Gber zehn Férderbrunnen,
von denen acht den Horizont 11D (nach Schneider & Thiele 1965) und damit das zweite lo-
kale Grundwasserstockwerk bewirtschaften. Die Brunnen verteilen sich auf eine aus finf
Brunnen bestehende Galerie und drei Einzelstandorte. Zwei weitere Brunnen erschlieBen die
Hauptkies-Serie (Horizont 8), die als drittes lokales Grundwasserstockwerk anzusprechen
ist.

Der Tegelenton (Horizont 13) ist mit einer Machtigkeit von durchschnittlich finf Metern im
nordwestlichen Teil des Einzugsgebiets verbreitet, weist aber ein ,geologisches Fenster” auf,
das sich in der Nahe der Brunnengalerie befindet, so dass eine hydraulische Wegsamkeit
zwischen dem obersten und dem zweiten Grundwasserstockwerk besteht. Wahrend der
Reuverton C (Horizont 11E) nur im stdéstlichen Teil des Einzugsgebiets verbreitet ist, weist
der Reuverton B (Horizont 11C) eine durchgangige Verbreitung und stockwerkstrennende
Wirkung auf.

Aufgrund der hohen Nitratkonzentrationen im obersten Grundwasserleiter, die durchweg
mehr als 100 mg/l betragen, wurde die Férderung Anfang der 1980er Jahre in das zweite
Stockwerk verlegt.

3.1.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Grundwasser im Horizont 11D ist aufgrund der Tonlberdeckung im weiten Teilen des
Einzugsgebiets nitratfrei. Allerdings erfolgt lber das ,geologische Fenster® (Kapitel 3.1.1) ein
Eintrag nitrathaltigen Grundwassers in den Férderhorizont. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung
der Nitratkonzentrationen im Rohwasser von vier Brunnen, die sich in verschiedenen Entfer-
nungen zu dem beschriebenen geologischen Fenster befinden:

- Brunnen 4 (08/659616) - 300 m vom geologischen Fenster entfernt — blaue Linie

( )
- Brunnen 2 (08/659614) - 500 m vom geologischen Fenster entfernt — rote Linie

( )

( )

08/659613) -
- Brunnen 5 (08/959624) - 800 m vom geologischen Fenster entfernt — orangene Linie

- Brunnen 1 550 m vom geologischen Fenster entfernt — griine Linie
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Deutlich ist zu erkennen, dass die Nitratdurchbriiche mit zunehmendem Abstand zu dem
~geologischen Fenster spater einsetzen und die Konzentrationen abnehmen. In dem am
weitesten von der hydraulischen Kontaktstelle entfernten Brunnen 5 ist schlieBlich bis heute
kein Nitratsignal nachweisbar.

—e— Brunnen 4 _
—— Brunnen 2 Nitrat
Brunnen 1 .
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Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Rohwasser verschiedener
Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Kaldenkirchen / Grenzwald im
Horizont 11D.

Das aus dem Horizont 8 (Hauptkies-Serie) entnommene Wasser ist nitratfrei. Da die Forde-
rung erst 2014 aufgenommen wurde, wird keine Ganglinie dargestellt.

3.1.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im obersten Grundwasserstockwerk ergibt sich als Mittelwert von Analysen der Proben aus
22 Grundwassermessstellen eine Nitratkonzentration von 140 mg/l bei Einzelbefunden, die
Werte von 200 mg/| mehrfach Ubersteigen.

In Messstellen, die im Horizont 11D verfiltert sind, ist das Grundwasser meist nitratfrei. Le-
diglich im Bereich des oben beschriebenen ,Tonfensters“ sowie stddstlich der Verbreitungs-
grenze des Tegelentons (Horizont 13) treten erhéhte Nitratkonzentrationen auf, die punktuell
das Konzentrationsniveau erreichen, das im oberflachennahen Grundwasser vorliegt.

Das Grundwasser der innerhalb der Hauptkies-Serie verfilterten Messstellen ist nitratfrei.
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3.1.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Jilich gibt als Ergebnis von Berechnungen mittels eines Modellver-
bunds an, dass im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Kaldenkirchen / Grenzwald
im Sickerwasser Uberwiegend Nitratkonzentrationen von mehr als 100 mg/lI zu erwarten sind
(Wendland et al. 2010).

3.1.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflaichennahen Grundwasser liegen keine Hinweise auf Nitratabbauvorgange vor,
sondern die Nitratwerte entsprechen den Eintragskonzentrationen. AuBerdem zeigen die Ni-
trat-, Chlorid- und Sulfatkonzentrationen einen zeitlich gleichartigen Verlauf. Da diese Sub-
stanzen unter landwirtschaftlichen Nutzflachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsver-
haltnissen eingetragen werden, lasst sich daraus ein konservativer Transport ableiten. Im
Fall einer Uberpragung der Wasserchemie durch hydrogeochemische Prozesse wie die De-
nitrifikation ware eine Entkopplung mindestens der Entwicklung der Nitratwerte zu erwarten.

Im Férderhorizont 11D lag zu Beginn der Férderung ein nitratfreies Grundwasser vor
(Abbildung 9). Die zu diesem Zeitpunkt niedrigen Chlorid- und Sulfatwerte um jeweils 10 mg/I
zeigen dartber hinaus an, dass es sich um ein anthropogen ganzlich unbeeinflusstes Was-
ser handelte. Die Aufnahme der Foérderung flihrte zu einer Erhéhung des Potenzialgefalles
zwischen den Grundwasserstockwerken. Somit erfolgte durch das ,Fenster” ein verstarkter
Zustrom oberflachennahen Grundwassers, das durch hohe Nitratkonzentrationen von Uber
100 mg/l sowie eine hdhere Gesamtmineralisation gekennzeichnet ist, in den Férderhorizont.
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Abbildung 9: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Kaldenkirchen /
Grenzwald.
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Neben Stickstoff werden aus landwirtschaftlich genutzten Flachen meist auch Chlorid und
Sulfat verstarkt in das Grundwasser eingetragen. Die Konzentrationen dieser Wasserinhalts-
stoffe sind haufig positiv miteinander korreliert, weil beispielsweise Mineraldiinger oft in Form
von Chloriden wie Kaliumchlorid oder Sulfaten wie Kaliumsulfat und Ammoniumsulfat vorlie-
gen (Abbildung 10). In diesen Fallen deuten beispielsweise hohe oder steigende Chloridwer-
te auf hohe bzw. steigende Nitrateintrage hin. Der resultierende Anstieg der Nitratkonzentra-
tionen im Rohwasser setzt wenige Jahre nach Beginn der Férderung ein und findet zeitgleich
mit zunehmenden Chlorid- und Sulfatwerten statt (Abbildung 9). Diese zeitliche Parallelitat
zeigt ebenso ein fehlendes Nitratabbauvermdgen des Grundwasserleiters an wie die - mit
Ausnahme des hohen Konzentrationsbereichs - nahezu lineare Korrelation zwischen den Ni-
tratwerten einerseits und den Chlorid- bzw. Sulfatkonzentrationen andererseits (Abbildung
10). Bei einer Nitratreduktion ware der Anstieg der Nitratwerte im Vergleich zu den konserva-
tiven lonen Chlorid und Sulfat mit zeitlicher Verzdégerung erfolgt. AuBerdem hétte sich ein
Anstieg der beim Nitratabbau anfallenden Reaktionsprodukte, d. h. entweder der CO,- (bzw.
Hydrogencarbonat-) oder der Sulfatkonzentrationen ergeben missen, was nicht der Fall war
und das Ausbleiben der Reaktionen unterstreicht (Abbildung 9).

Im Vorfeld der Brunnen liegen drei Messstellen vor, die zwar anhand erhdhter Chlorid- und
Sulfatkonzentrationen eine anthropogene Beeinflussung erkennen lassen, deren Proben
aber nur geringe Nitratkonzentrationen von weniger als 10 mg/l enthalten. Angesichts der
landwirtschaftlichen Pragung der Wasserchemie sind mit Chlorid- und Sulfatwerten eintrags-
seitig zwingend auch erhohte Nitratwerte verknlpft. Fehlen diese, ist dies nur durch Ni-
tratabbaureaktionen zu erklaren. Belege fliir die Art des Abbauprozesses ergeben sich an-
hand der vorliegenden Daten allerdings nicht. Da die Belege flr entsprechende Abbaupro-
zesse nur punktuell auftreten, ist allenfalls von einem lokalen Abbaupotenzial im Grundwas-
serleiter auszugehen, das keine groBraumige Bedeutung hat.

Im Horizont 8 zeigen leicht erhdhte Chloridkonzentrationen von 19 mg/l und Sulfatwerte um
45 mg/l im Rohwasser des Brunnens 10 einen beginnenden Stoffeintrag aus dem obersten
Grundwasserstockwerk an. Da kein Nitrat nachgewiesen wird, ist auch hier — oder auf dem
Transportweg innerhalb des zweiten Grundwasserstockwerks — von einer Denitrifikationsre-
aktion auszugehen. Entsprechende Daten einer weiteren Messstelle lassen den selben
Schluss zu, wobei hier bereits Sulfatwerte Gber 100 mg/l im Grundwasser der Hauptkies-
Serie nachgewiesen werden. Ob anhand der gegeniber den Chloridkonzentrationen deutlich
erhdhten Sulfatwerte eine chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratreduktion durch Sulfidmine-
rale, Kapitel 2.3.2) im Aquifer vermutet werden kann, ist unsicher, zumal es sich um Daten
aus lediglich einer einzigen Messstelle handelt.

3.1.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der erste Schritt auf dem Weg zum Erhalt des Standortes der Wassergewinnungsanlage
Kaldenkirchen / Grenzwald bestand in der ErschlieBung des zweiten Grundwasserstock-
werks Anfang der 1980er Jahre. Seit 1997 besteht eine Kooperation zwischen Wasserwirt-
schaft und Landwirtschaft zur Minderung der Stickstoffeintrage.
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Abbildung 10: Korrelation zwischen den Nitratkonzentrationen und den Chlorid- bzw.
Sulfatwerten im Rohwasser des Brunnens 2 der Wassergewinnungsanlage
Kaldenkirchen / Grenzwald.

3.1.2 Wassergewinnungsanlage Breyell

Die Wassergewinnungsanlage Breyell betreibt zwei Forderbrunnen, die beide im Horizont
11D verfiltert sind, welcher als zweites Grundwasserstockwerk anzusprechen ist. Der Gber-
lagernde Reuverton C (Horizont 11E) ist durchgéngig im Einzugsgebiet verbreitet.

3.1.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser wies aufgrund der flachenhaften Verbreitung des Reuver-C-Tons bei Auf-
nahme der Fdérderung in den 1980er Jahren nur geringe anthropogene Einflisse auf
(Abbildung 11). In beiden Brunnen liegen die Nitratwerte derzeit unter 10 mg/l, aber geringe
Konzentrationen werden bereits seit 25 Jahren im Rohwasser nachgewiesen (Abbildung 11).
Ein Stoffeintrag aus dem obersten Grundwasserleiter ist somit eindeutig belegbar.

3.1.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Flr das oberste Grundwasserstockwerk resultiert ein mittlerer Nitratwert von 102 mg/l, be-
rechnet aus den Daten von vier Grundwassermessstellen. Im Férderhorizont 11D ist nur eine
Messstelle in Brunnenndhe nitratfrei, zeigt aber anthropogene Einflisse, die anhand der
Chlorid- und Sulfatwerte erkennbar sind. Demgegeniiber werden in drei weiter sldlich gele-
genen Messstellen Nitratwerte zwischen 28 und 76 mg/l im Grundwasser des Horizonts 11D
gemessen.
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Abbildung 11: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Tiefbrunnen IIB der Wassergewinnungsanlage Breyell.

3.1.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die mit einem Modellverbund vom Forschungszentrum Jilich berechneten Nitratkonzentra-
tionen des Sickerwassers betragen fiir die landwirtschaftlichen Nutzgebiete innerhalb des
Einzugsgebiets der Wassergewinnungsanlage Breyell mehr als 100 mg/l, wahrend in stadti-
schen Raumen wie Boisheim oder Schaag ein Wertebereich zwischen 25 und 50 mg/| Nitrat
ermittelt wird. Im Auenbereich der Nette mit seinen grundwasserbeeinflussten Béden wird
modellbasiert von geringen Nitratwerten ausgegangen (Wendland et al. 2010). Ohne dass
aus diesen Angaben ein Mittelwert flir das Einzugsgebiet angegeben werden kann, ist auf-
grund des Vorherrschens der landwirtschaftlichen Nutzflache innerhalb des Einzugsgebiets
davon auszugehen, dass die fir das oberflachennahe Grundwasser ermittelten Nitratkonzen-
trationen um 100 mg/I (Kapitel 3.1.2.2) auch denen des Sickerwassers entsprechen.

3.1.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Fdérderhorizont 11D lag zu Beginn der Férderung ein nahezu nitratfreies Grundwasser
vor, dessen niedrige Chlorid- und Sulfatkonzentrationen geringe, aber vorhandene anthropo-
gene Einflisse anzeigten (Abbildung 11). Uber den Férderzeitraum haben die Chlorid- und
Sulfatwerte kontinuierlich zugenommen, wahrend die Nitratwerte nahezu auf einem einheit-
lich niedrigen Niveau verblieben sind und nur in den letzten drei Jahren einen kleinen An-
stieg erfahren haben. Insbesondere die steigenden Chloridwerte zeigen den zunehmenden
anthropogenen Einfluss, d. h. den verstarkten Zustrom oberflaichennahen Grundwassers in
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den Horizont 11D an. Aufgrund dieser Entwicklung und der Korrelation zwischen Nitrat- und
Chloridwerten im oberflachennahen Grundwasser ist auch davon auszugehen, dass mehr
Nitrat in den Férderhorizont einstromt. Die gleichbleibend geringen Nitratkonzentrationen
kénnen daher nur durch Abbaureaktionen erklart werden.

Die Identifikation des Abbauprozesses ist anhand der Rohwasserdaten nicht eindeutig még-
lich. Es ergeben sich allerdings keine Hinweise auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation
(Nitratreduktion durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1), weil sowohl die Konzentrationen
der CO,-Spezies im Grundwasser als auch der pH-Wert sehr stabil sind. Als weitere Abbau-
reaktion kommt die chemo-lithotrophe Nitratreduktion in Frage, die Sulfidminerale wie Pyrite
(FeS,) als Reduktionsmittel nutzt und mit steigenden Sulfatkonzentrationen des Grundwas-
sers verbunden ist (Kapitel 2.3.2). Die Sulfatwerte des Rohwassers steigen zwar an
(Abbildung 11), aber da im oberflachennahen Grundwasser mehr als 100 mg/I Sulfat gemes-
sen werden, kann der Anstieg auch durch den Zustrom von oben bedingt sein. Wirden
100 mg/l Nitrat durch die chemo-lithotrophe Denitrifikation abgebaut, misste sich die Sulfat-
konzentration um ebenfalls rund 100 mg/l erhdéhen, was nicht zu beobachten ist. Allerdings
sind sowohl im Rohwasser des Brunnens IIB (Messstellennummer 659351) als auch im
Grundwasser einer nahegelegenen Messstelle ungewdhnlich hohe Eisenkonzentrationen
von bis zu 24 mg/l zu beobachten, die dartber hinaus einen deutlich steigenden Trend zei-
gen. Dieser Sachverhalt ist als Hinweis auf eine Nitratabbaureaktion durch Sulfidoxidation zu
werten. Insgesamt reicht der Datenbestand jedoch nicht aus, um den Abbauprozess sicher
zu belegen. Es kann allerdings eindeutig festgestellt werden, dass eine Nitratreduktion statt-
findet.

3.1.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Wie im Fall der Wassergewinnungsanlage Kaldenkirchen / Grenzwald wurde auch in Breyell
das zweite Stockwerk fiir die Wassergewinnung erschlossen. Hier wird seit 1997 eine Ko-
operation mit der Landwirtschaft betrieben, um die Stickstoffeintrdge zu verringern. Diese
schliet das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Lobberich mit ein.

3.1.3 Wassergewinnungsanlage Lobberich

Die vier Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Lobberich erschlieBen den Horizont 8
und damit das dritte lokale Grundwasserstockwerk. Wahrend der Reuverton B (Hori-
zont 11C) durchgangig innerhalb des Einzugsgebiets und darlber hinaus verbreitet ist,
streicht der Reuverton C (Horizont 11E) am stidlichen Rand der Schutzzone IIIB aus, deckt
aber somit weite Teile des Einzugsgebiets ab.

3.1.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Grundwasser im Horizont 8 ist bis heute mit fehlenden Nitratkonzentrationen und gerin-
gen Chlorid- und Sulfatwerten um 10 mg/l ganzlich frei von anthropogenen Einflissen
(Abbildung 12). Stoffeintrage aus den oberen Grundwasserleitern sind nicht erkennbar.
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Abbildung 12: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen Il der Wassergewinnungsanlage Lobberich.

3.1.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Als Mittelwert aus Daten von 10 im obersten Grundwasserstockwerk verfilterten Messstellen
ergibt sich eine Nitratkonzentration von 130 mg/l bei Einzelwerten von bis zu 230 mg/I.

Die Proben der vier im Horizont 11D, d. h. dem zweiten Grundwasserstockwerk, verfilterten
Messstellen innerhalb des Einzugsgebietes, zu denen Analysen vorliegen, enthalten im Mit-
tel 89 mg/I Nitrat, wobei keiner der Einzelwerte unter 60 mg/I Nitrat liegt.

Innerhalb des Horizonts 8 weisen Proben aus acht von zehn Messstellen keine anthropoge-
nen Einflisse aus. Die Ubrigen beiden Messstellen sind im oberen Bereich der Hauptkies-
Serie verfiltert und am Rand der Schutzzone gelegen. Hier sind beginnende Stoffeintrage
aus den oberen héher mineralisierten Grundwasserleitern zu erkennen.

3.1.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Fur das landwirtschaftlich gepragte Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanla-
ge Lobberich weisen die Modellrechnungen des Forschungszentrums Jalich tberwiegend Ni-
tratkonzentrationen von mehr als 100 mg/l im Sickerwasser aus (Wendland et al. 2010). Le-
diglich am Siidrand des Einzugsgebiets werden die Werte mit 75 bis 100 mg/I Nitrat im Sik-
kerwasser geringflgig niedriger eingeschétzt.
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3.1.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen Grundwasser liegen keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen vor. Die
Nitratmesswerte liegen in der GréBenordnung der Eintragskonzentrationen. AuBerdem zei-
gen die Konzentrationsverlaufe von Nitrat, Chlorid und Sulfat eine vergleichbare Entwicklung.
Da die genannten Stoffe unter landwirtschaftlichen Nutzflachen meist in gleichbleibenden
Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser verlagert werden, ergibt sich ein Hinweis
auf einen konservativen Transport, der nicht durch Nitratabbaureaktionen Uberlagert wird.

Far den Horizont 11D, der als zweites Stockwerk anzusprechen ist, kann eine Denitrifikation
ebenfalls mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Die Nitratwerte sind nur ge-
ringflgig niedriger als im obersten Stockwerk, ohne dass sich Hinweise auf Nitratabbaureak-
tionen ergeben. Die Héhe der Chlorid- und Sulfatkonzentrationen zeigt an, dass das oberfla-
chennahe Grundwasser den Horizont 11D noch nicht in vollem Umfang erreicht hat. Die ge-
ringeren Nitratkonzentrationen kommen durch Verdinnungseffekie zustande.

Flr den Férderhorizont 8 kdnnen mangels anthropogener Stoffeintrage aus der Grund- bzw.
Rohwasserbeschaffenheit keine Ruckschlisse auf mdégliche Abbaureaktionen gezogen wer-
den. Erkenntnisse benachbarter Gewinnungsstandorte wie der Wassergewinnungsanlagen
Breyell (Kapitel 3.1.2.4), Dilken (Kapitel 3.13.1.4) oder Amern (Kapitel 3.13.8.4) lassen al-
lerdings ein Abbaupotenzial erwarten, das in Form von Pyriten im Grundwasserleiter vorliegt.
Die Gesamtheit der Erkenntnisse zu den Nitratabbauprozessen im nérdlichen Teil des Tatig-
keitsbereichs des Erftverbands wird fir den Horizont 8 in Kapitel 4.1.5 dargestellt und erlau-
tert.

3.1.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Zur Verringerung der Stickstoffeintrage wird im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Lobberich seit 1997 eine Kooperation mit der Landwirtschaft betrieben, die das Einzugsge-
biet der benachbarten Wassergewinnungsanlage Breyell rdumlich mit einschlieBt.

3.2 Gemeindewerke Grefrath GmbH

Die Gemeindewerke Grefrath GmbH betreiben innerhalb des Tatigkeitsbereichs des Erftver-
bands die Wassergewinnungsanlage Hinsbeck-Hombergen mit einem Wasserrecht von
1,0 Mio. m%a. Das Wasser wird anschlieBend nach Grefrath geleitet und dort auBerhalb des
Tatigkeitsbereichs als Trinkwasser genutzt. Die Betriebsfuhrung liegt bei der Kommunale
Partner Wasser GmbH, zu der sich die Gemeindewerke Grefrath GmbH, die Stadtwerke Net-
tetal GmbH und die Stadtwerke Kempen GmbH zusammengeschlossen haben.

3.2.1 Wassergewinnungsanlage Hinsbeck-Hombergen

Die Wassergewinnungsanlage Hinsbeck-Hombergen verfugt Uber drei Vertikalfilterbrunnen,
die im Horizont 10 verfiltert sind. Da beide Tone der Reuver-Serie (Horizonte 11E und 11C)
im Einzugsgebiet durchgéngig verbreitet sind, ist der Fdrderhorizont als drittes lokales
Grundwasserstockwerk anzusprechen.
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3.2.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der drei Brunnen ist nitratfrei. Die zeitliche Entwicklung der wichtigsten An-
ionen wird exemplarisch fir den Tiefbrunnen 1 in Abbildung 13 dargestellt. Die Gesamtmi-
neralisation der Wasser aus den beiden anderen Brunnen ist geringer.

3.2.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Fir das oberste Grundwasserstockwerk liegen aktuelle Analysen von Proben aus neun
Grundwassermessstellen vor, die eine mittlere Nitratkonzentration von 99 mg/l aufweisen
und punktuell mehr als 130 mg/| erreichen.

Im Horizont 11D, der das zweite Grundwasserstockwerk aufbaut, weist der Datenbestand
Analysen aus sechs Grundwassermessstellen auf. Der mittlere Nitratwert ist mit 26 mg/I
deutlich geringer, wobei die Einzelwerte zwischen Null und 59 mg/I Nitrat betragen. Die bei-
den Messstellen mit erhdhten Nitratkonzentrationen liegen alle am Ostrand des Einzugsge-
biets in unmittelbarer Nahe zum Viersener Sprung.
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Abbildung 13: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Tieforunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Hinsbeck-
Hombergen.

Im Férderhorizont 10 liegen fur drei Messstellen aktuelle hydrochemische Befunde vor, die
alle ein nitratfreies Grundwasser zeigen.
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3.2.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Hinsbeck-Hombergen wird mit einem FIa-
chenanteil von etwa 90 % Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Die Ubrigen Gebiete be-
stehen aus stadtischen Flachen im nérdlichen Randbereich Nettetals und in der Ortslage
Hinsbeck. Zusammenhangende Waldgebiete fehlen. Das Forschungszentrum Julich gibt auf
der Basis von Berechnungen mit einem Modellverbund Nitratkonzentrationen des Sicker-
wassers fur die landwirtschaftlich genutzten Gebiete von mehr als 100 mg/l an, wahrend un-
ter Siedlungsgebieten Sickerwasserwerte zwischen 25 und 50 mg/l Nitrat erwartet werden
(Wendland et al. 2010).

3.2.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk findet mit groBer Sicherheit keine Nitratreduktion statt.
Die im Grundwasser gemessenen Nitratwerte entsprechen den Eintragskonzentrationen des
Sickerwassers. Die gleichartige zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid- und Sulfatwerte
weist auf einen konservativen Stofftransport im Grundwasserleiter hin, der nicht durch hy-
drogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation Gberpragt wird. Hintergrund dieser Aus-
sage ist die Tatsache, dass die genannten Stoffe unter landwirtschaftlich genutzten Flachen
meist in einem gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnis eingetragen werden.

Der Horizont 11D weist im Vergleich zum oberflachennahen Grundwasser insgesamt ein
deutlich geringeres Niveau anthropogener Beeinflussung auf. Die niedrigeren Nitratkonzen-
trationen sind somit teilweise dadurch zu erklaren, dass die von der landwirtschaftlichen Ak-
tivitdt ausgehende Belastung das zweite Grundwasserstockwerk noch nicht in gréBerem
AusmaB erreicht hat. Allerdings treten in mehreren Messstellen nitratfreie Grundwasserpro-
ben auf, obwohl anhand erhéhter Chlorid- und Sulfatkonzentrationen eindeutig ein anthropo-
gener Stoffeintrag zu erkennen ist. Da dieser zwingend auch mit einer Nitratzufuhr verbun-
den ist, kénnen anhand der fehlenden Nitratwerte auf diese Weise Nitratabbauvorgange si-
cher nachgewiesen werden.

Hinweise auf die Art des Reduktionsprozesses ergeben sich anhand der molaren Sul-
fat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnisse in mehreren Messstellen. Im oberflachennahen
Grundwasser liegt dieses Verhéltnis oft bei Werten um 0,75 und stellt somit die Eintragssi-
tuation dar. Eine Erhdhung ist innerhalb des Grundwasserleiters nur durch eine Sulfatfreiset-
zung zu erklaren, weil Chlorid sich konservativ verhélt und seine Konzentration nicht andert.
Die einzige Quelle fir Schwefel sind Eisendisulfidminerale wie Pyrit, der durch das eingetra-
gene Nitrat oxidiert werden kann. Das Nitrat wird bei dieser Reaktion abgebaut (chemo-
lithotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.2). In den nitratfreien Messstellen liegt das molare Sul-
fat : Chlorid-Verhéaltnis bei Werten zwischen 0,85 und 1,30 und legt einen Nitratabbau durch
den beschriebenen Prozess nahe. In den nitratreichen Proben sind die Werte mit 0,69 bzw.
0,77 geringer. Allerdings treten die Nitratabbaureaktionen nur in Teilen des Grundwasserlei-
ters auf. Insbesondere am Westrand des Einzugsgebiets sind die Nitratkonzentrationen er-
héht. Ob diese durch Fehlstellen im Uberlagernden Reuverton C (Horizont 11E) oder einen
Zustrom Uber den Viersener Sprung von Osten zustande kommen, kann nicht sicher geklart
werden. Allerdings ist ein Ubertritt (iber den Viersener Sprung wahrscheinlich.
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Fir den Foérderhorizont 10 belegen die durchgangig nitratfreien Grundwasser in Kombination
mit erhéhten Chlorid- und Sulfatwerten, die beispielsweise auch im Rohwasser des Tiefbrun-
nens 1 zu erkennen sind (Abbildung 13), dass eine Nitratreduktion stattfindet. Auch hier sind
die molaren Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhéltnisse mit Werten von 1,01 im Tiefbrun-
nen 1 und 1,47 in einer Grundwassermessstelle erhdht und legen einen Nitratabbau durch
Sulfidminerale nahe (Kapitel 2.3.2). Hinweise auf eine Nitratreduktion durch organische Sub-
stanz (chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) ergeben sich nicht.

3.2.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Hinsbeck-Hombergen wird keine wasser-
wirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.3 Stadtwerke Neuss GmbH

Von der Stadtwerke Neuss GmbH werden zwei Wassergewinnungsanlagen betrieben, die
zusammen (iber ein Wasserrecht in Héhe von 12,75 Mio. m%/a verfiigen:

- Broichhof 4,750 Mio. m¥a

- Rheinbogen 8,000 Mio. m%a (Wasserrecht noch nicht beschieden,
derzeit befristete wasserrechtliche Er-
laubnis Gber 4,000 Mio. m*/a)

3.3.1 Wassergewinnungsanlage Broichhof

Die Wassergewinnungsanlage Broichhof betreibt sechs Fdrderbrunnen zur Trinkwasserge-
winnung im obersten Grundwasserleiter, der von der Alteren Niederterrasse des Rheins auf-
gebaut wird. Hinzu kommen sechs Foérderbrunnen, deren Wasser einer Denitrifikationsanla-
ge zugefuhrt wird und ein weiterer Brunnen, mit dessen Wasser die Enthartungsanlage be-
schickt wird. In der Denitrifikationsanlage reduzieren Bakterien mittels Essigsdure als Nahr-
stoff in oberirdischen Festbettreaktoren das im Grundwasser enthaltene Nitrat. Das aufberei-
tete Wasser wird anschlieBend Uber einen Sickergraben wieder in den Aquifer infiltriert. Die
Anlage hat eine Kapazitat von bis zu 1,3 Mio. m*/a, so dass rund ein Drittel der aktuellen Ge-
samtférdermenge, die 2014 etwa 3,2 Mio. m® betragen hat, aufbereitet werden kann.

3.3.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Betrachtet man das Rohwasser der zur Trinkwassergewinnung genutzten Foérderbrunnen
(Brunnen 8 bis Brunnen 13), liegen die Nitratwerte des Rohmischwassers bei etwa 40 mg/I.
Insbesondere die Nitratkonzentrationen dieses Wassers sind allerdings durch vorgeschaltete
Denitrifikation und erneute Infiltration Uberpréagt. In den sechs Férderbrunnen, deren Wasser
der Denitrifikationsanlage zuflieBt (Brunnen 21 bis Brunnen 26), liegen die Nitratwerte deut-
lich héher. Einen exemplarischen Vergleich der Nitratkonzentrationen vor Denitrifikation
(Brunnen 25) mit dem Rohwasser eines Trinkwasserférderbrunnens (Brunnen 10) nach Infil-
tration eines denitrifizierten Teilstroms zeigt Abbildung 14.
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Abbildung 14: Vergleich  der  Nitratkonzentrationen  des  Brunnens 25  der
Wassergewinnungsanlage Broichhof ohne Beeinflussung durch die
Denitrifikation (eingeschrédnkter Datensatz 2010 bis 2012) und mit denen des
Brunnens 10, der anteilig denitrifiziertes Wasser férdert.

3.3.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des Einzugsgebietes liegen 11 Grundwassermessstellen, die im obersten Stock-
werk verfiltert sind. Die mittlere Nitratkonzentration betragt 74 mg/l, was der GréBenordnung
der Nitratwerte des Rohwassers vor Denitrifikation entspricht (Abbildung 14).

3.3.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In dem Uberwiegend landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet der Brunnen der Wasser-
gewinnungsanlage Broichhof liegen die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers gemaR
Modellrechnungen des Forschungszentrums Jilich mit wenigen Ausnahmen in einer Spanne
zwischen 50 und 75 mg/l (Wendland et al. 2010).

3.3.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Aus den Daten der Vorfeldmessstellen ergeben sich keine Hinweise auf Nitratabbaureaktio-
nen, was fir die vorherrschenden Sedimente der Mittelterrasse des Rheins typisch ist. Ana-
lysen einer nordwestlich der Brunnengalerien gelegenen Multilevel-Messstelle ermdglichen
allerdings den Nachweis von Denitrifikationsprozessen.
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Untersuchungen der Stadtwerke Neuss GmbH zeigen, dass das Grundwasser an der Basis
des Grundwasserleiters maximal 35 Jahre alt ist. Somit sind in dem Uberwiegend landwirt-
schaftlich gepragten Einzugsgebiet Uber die gesamte wassererfillte Machtigkeit erhdhte
Stoffkonzentrationen z. B. an Nitrat, Chlorid und Sulfat zu erwarten. Diese Substanzen wer-
den oft in vergleichbaren Konzentrationsverhaltnissen eingetragen. Wahrend sich das erwar-
tet einheitliche Tiefenprofil fir Chlorid und Sulfat bestétigt, zeigt die Nitrat-Tiefenverteilung
ein abweichendes Bild (Abbildung 15). Der mit der Tiefe zu beobachtende Riickgang der Ni-
tratwerte ausgehend von Uber 100 mg/l im obersten Filterelement bis hin zu fehlenden Ni-
tratnachweisen in den beiden tiefsten Filterelementen belegt die im Grundwasserleiter statt-
findenden Nitratabbauprozesse.
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Abbildung 15: Tiefenverteilung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in einer Multilevel-Messstelle im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Broichhof.

Da die Sulfatwerte keinen Anstieg mit der Tiefe vollziehen, kann eine chemo-lithotrophe De-
nitrifikation, d. h. eine Reduktion durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2) ausgeschlossen wer-
den. Beim Abbau von mehr als 100 mg/l Nitrat hatten die Sulfatwerte ansonsten um etwa
100 mg/l zunehmen muissen. Allerdings steigen die Hydrogencarbonatwerte deutlich an
(Abbildung 15), ohne dass sich die pH-Werte nennenswert verandern. Daraus ist eine Mobi-
lisation von anorganischem Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid bzw. Hydrogencarbonat
abzuleiten, was auf einen Nitratabbau durch organische Substanz (chemo-organotrophe De-
nitrifikation, Kapitel 2.3.1) schlieBen lasst.
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Diese Schlussfolgerung kann durch hydrogeochemische Modellrechnungen Uberprift wer-
den. Hierzu wird vereinfachend davon ausgegangen, dass urspringlich in jeder Tiefe eine
Nitratkonzentration von 102 mg/l im Grundwasser enthalten war, die derzeit im obersten Fil-
terelement gemessen wird und dass die derzeitige Nitrat-Tiefenverteilung ausschlieBBlich das
Ergebnis der chemo-organotrophen Denitrifikation ist. Berechnet man unter dieser Voraus-
setzung die zu erwartende Tiefenverteilung der Konzentrationen des anorganischen Kohlen-
stoffes und stellt diese den Messwerten gegeniber, ergibt sich das in Abbildung 16 darge-
stellte Bild. Die Einheit des anorganischen Kohlenstoffes hat gegeniber dem Hydrogencar-
bonat den Vorteil, dass die Konzentrationen nicht durch Schwankungen der pH-Werte beein-
flusst werden.

gelbster anorganischer Kohlenstoff gemessen [mmol/l]
—v— gelbster anorganischer Kohlenstoff aus Nitratabbau [mmol/l]
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Abbildung 16: Vergleich der gemessenen und anhand hydrogeochemischer Berechnungen
ermittelten Tiefenverteilung des anorganischen Kohlenstoffs in einer
Multilevel-Messstelle im  Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Broichhof.

Die Ergebnisse bestatigen, dass die gemessenen und berechneten Werte in einer vergleich-
baren GrdBenordnung liegen und dass ein GroBteil des Anstiegs der Kohlenstoff- bzw. Hy-
drogencarbonatkonzentrationen durch die Denitrifikation unter Abbau organischer Substanz
erklart werden kann. Gleichzeitig ergibt sich durch den Nitratabbau eine Redoxgrenze inner-
halb des Grundwasserleiters. Unter den nitratfreien Bedingungen an der Basis des Aquifers
geben die erhdhten Eisenkonzentrationen einen Hinweis auf reduzierende Bedingungen
(Abbildung 17).
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Abbildung 17: Tiefenspezifische Verteilung der Nitrat- und Eisenkonzentrationen in einer
Multilevel-Messstelle im  Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Broichhof.

Ob das Auftreten des Nitratabbaupotenzials und der Denitrifikationsreaktion an die Verbrei-
tung der Niederterrasse gebunden ist, kann nur vermutet werden, ware aber aufgrund eines
unterschiedlichen Liefergebietes der Sedimente eine mégliche Erklarung fir das lokale Auf-
treten der Abbaureaktion. Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung kénnten somit
das Fehlen bzw. Vorhandensein der Abbaukapazitat erklaren. Fir den Gewinnungsstandort
insgesamt ist das Abbaupotenzial nur von untergeordneter Bedeutung, weil es raumlich be-
schrankt ist und die hohen Nitratwerte im Rohwasser nicht verhindern kann.

3.3.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Rahmen einer Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft wird seit 1993
auch im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Broichhof die Minderung
der Stickstoffeintrage in das Grundwasser angestrebt. Zur Verringerung der Nitratkonzentra-
tionen wird eine Denitrifikationsanlage betrieben, in der ein in gesonderten Brunnen gefor-
derter Teilstrom des Wassers denitrifiziert und anschlieBend im Vorfeld der Trinkwasser-
brunnen wieder versickert wird (Kapitel 3.3.1).

3.3.2 Wassergewinnungsanlage Rheinbogen

Die Wassergewinnungsanlage Rheinbogen betreibt einen Horizontalfilterbrunnen in unmit-
telbarer Rheinndhe, der Uberwiegend Rhein-Uferfiltrat aus den Kiesen der Niederterrasse
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fordert. Ein Vertikalfilterbrunnen, der ebenfalls mehrheitlich Uferfiltrat férdern soll, befindet
sich in Planung.

3.3.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser des Horizontalfilterbrunnens haben sich die Nitratkonzentrationen seit Beginn
der 1990er Jahre von etwa 35 mg/l auf unter 25 mg/I verringert (Abbildung 18). Hierbei ist al-
lerdings zu beachten, dass der Uferfiltratanteil etwa 75 % betragt, d. h. die Einflisse des
landseitig zustrémenden Grundwassers im Vergleich zur Rheinwasserbeschaffenheit den
kleineren Einflussfaktor darstellen.
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Abbildung 18: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Horizontalfilterbrunnen der Wassergewinnungsanlage
Rheinbogen.

3.3.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des Einzugsgebietes liegen drei Grundwassermessstellen, die im obersten
Grundwasserstockwerk verfiltert sind und zu denen hydrochemische Datenreihen vorliegen.
Aus den Analysen ergibt sich eine mittlere Nitratkonzentration von etwa 15 mg/Il. Angesichts
mittlerer Nitratwerte des Rheinwassers zwischen 10 und 12 mg/l erscheint das Konzentrati-
onsniveau des landseitigen Grundwassers recht niedrig, wenn man die Rohwasserwerte um
25 mg/l Nitrat als Vergleich heranzieht. Dieser Widerspruch — die im Vergleich zum Rhein-
wasser hdéheren Werte des Rohwassers kénnen nur Uber einen landseitigen Zustrom erfol-
gen — kann aber mit der kleinen Datenbasis zusammenhangen. Vereinzelt werden im Vorfeld
Nitratwerte bis zu 34 mg/l gemessen.
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3.3.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Rheinbogen weisen die Mo-
dellrechnungen des Forschungszentrums Julich fiir das Sickerwasser Nitratkonzentrationen
zwischen 10 und 75 mg/l aus (Wendland et al. 2010). Im Bereich der Neusser Stadtteile Norf
und Derikum, die etwa 30 % der Flache des landseitigen Einzugsgebiets ausmachen, liegen
die Nitratwerte zwischen 10 und 25 mg/l. Unter landwirtschaftlichen Nutzflachen betragen die
Werte 50 bis 75 mg/l Nitrat. Im Mittel sind somit Nitratkonzentrationen des Sickerwassers in
der GréBenordnung zwischen 30 und 40 m/l zu erwarten.

3.3.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Aus den Daten der Vorfeldmessstellen ergeben sich eindeutige Hinweise darauf, dass eine
Nitratreduktion stattfindet. Unter landwirtschaftlichen Nutzflachen werden Chlorid und Nitrat
oft in ahnlichen Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen (Abbildung 10
in Kapitel 3.1.1.4). Fir die landwirtschaftlich gepréagten Messstellen bedeutet dies, dass bei
Chloridwerten zwischen 50 und 100 mg/| ohne Abbaureaktionen auch erhdhte Nitratkonzen-
trationen Uber 50 mg/l zu erwarten wéaren. Da diese jedoch im Mittel unter 20 mg/I liegen und
vereinzelt sogar weniger als 10 mg/l betragen, ist von Nitratabbauvorgangen auszugehen.

Aus den Grundwasseranalysen ergeben sich keine eindeutigen Hinweise auf die Art des Ab-
bauprozesses. In den vorliegenden Datenreihen sind weder Sulfat noch Kohlendioxidspezies
als Reaktionsprodukte auszuschlieBen, d. h. es sind sowohl eine Denitrifikation durch Re-
duktion von organischer Substanz (chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) als
auch von Sulfidmineralen (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.2) denkbar.

3.3.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Rheinbogen wird seit 1997 ei-
ne Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben, um die Nitratein-
trage in das Grundwasser zu verringern. Die Kooperation schlieBt auch die Wassergewin-
nungsanlagen Mihlenbusch, Allerheiligen und Rosellen der Kreiswerke Grevenbroich GmbH
ein.

3.4 Niederrheinisch-bergisches Gemeinschaftswasserwerk
GmbH

Die Niederrheinisch-bergische Gemeinschaftswasserwerk GmbH betreibt im Tatigkeitsbe-

reich des Erftverbands die Wassergewinnungsanlage Auf dem Grind mit einem Wasserrecht

in Héhe von 65 Mio. m%a. An der Gesellschaft sind zu jeweils 50 % die Stadtwerke Diissel-

dorf AG und die Wuppertaler Stadtwerke GmbH beteiligt.

3.4.1 Wassergewinnungsanlage Auf dem Grind

Die Wassergewinnungsanlage Auf dem Grind betreibt sieben Brunnen zur Trinkwasserge-
winnung im obersten Grundwasserleiter, der von der Niederterrasse des Rheins aufgebaut
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wird. Bei dem geférderten Wasser handelt es sich mit Ausnahme von einer der sieben
Pumpstationen Uberwiegend um Uferfiltrat des Rheins. Das Wasser wird Uber eine Rohrlei-
tung unter dem Rhein hindurchgepumpt und rechtsrheinisch in den Versorgungsgebieten der
beiden Gesellschafter als Trinkwasser genutzt.

3.4.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser aus sechs der sieben Pumpstationen besteht nach Angaben der Stadtwerke
Dusseldorf AG zu Anteilen zwischen 85 % und 94 % aus Uferfiltrat, so dass die Nitratkon-
zentrationen annahernd denen des Rheinwassers entsprechen. Im Jahr 2013 betrugen die
Werte hier zwischen 8 und 17 mg/I Nitrat. Im Pumpwerk 5, die als einzige einen erhdhten
landseitigen Grundwasserzustrom mit etwa 70 % Mengenanteil erfahrt, betragen die Nitrat-
konzentrationen aktuell etwa 32 mg/l, wie die Abbildung 19 zeigt.
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Abbildung 19: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Pumpwerk 5 der Wassergewinnungsanlage Auf dem
Grind.

3.4.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Auf dem Grind wurden im Jahr 2011 durch
die Stadtwerke Dusseldorf AG 53 im quartdren Grundwasserleiter verfilterte Messstellen be-
probt, so dass eine sehr gute Datenbasis fir die Interpretation der rAumlichen Verteilung der
Nitratwerte besteht. Fir neun dieser Messstellen liegen Zeitreihen aus dem Datenbestand
des Erftverbands vor, die den Datenbestand ergénzen.
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Das landseitige Grundwasser wird durch insgesamt 42 Grundwassermessstellen reprasen-
tiert, von denen neun im Abstrom von Abgrabungsseen liegen und insofern gesondert zu be-
trachten sind. Diese neun Messstellen zeigen niedrige Nitratkonzentrationen im einstelligen
Bereich, wéahrend die Ubrigen 33 Messstellen eine mittlere Nitratkonzentration von 51 mg/l
erkennen lassen. Punktuell treten Maximalwerte bis zu 127 mg/I Nitrat auf. Die auf der Halb-
insel Grind gelegenen 11 Grundwassermessstellen zeigen Nitratkonzentrationen zwischen
Null und 27 mg/I.

3.4.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Auf dem Grind dominiert die
landwirtschaftliche Flachennutzung mit einem Anteil von etwa 55 %, wéhrend etwa 25 % ei-
ner stadtischen Nutzung zuzuordnen sind. Weitere nennenswerte Nutzungsarten sind Wald-
gebiete und Auskiesungsseen.

Das Forschungszentrum Jilich gibt fir die landwirtschaftlichen Nutzflachen anhand von Mo-
dellrechnungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen 50 und 75 mg/l an
(Wendland et al. 2010). Im Bereich der Siedlungsflachen betragen die Nitrateintragswerte
demnach 25 bis 50 mg/I, wahrend Waldgebiete mit Nitratkonzentrationen unter 10 mg/I nicht
nennenswert zur Nitratbelastung des Grundwassers beitragen.

3.4.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Das landseitig zustrémende Grundwasser zeigt Uberwiegend keine Anzeichen einer Beein-
flussung durch Denitrifikationsprozesse. Die Sickerwasserwerte entsprechen den Konzentra-
tionen des Grundwassers und deuten auf einen konservativen Transport des Nitrats im
Grundwasserleiter hin. AuBerdem verhalten sich die Nitrat-, Chlorid- und Sulfationen zeitlich
ahnlich. Da diese Stoffe unter landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in gleichbleibenden
Konzentrationsverhéltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, weist die beobachtete
Entwicklung auf einen konservativen Transport ohne Uberpragung durch hydrogeochemi-
sche Prozesse wie die Denitrifikation hin.

Von diesem in weiten Teilen des Einzugsgebiets beobachteten Zusammenhang treten in drei
Fallen Abweichungen auf. Erstens sind hier die Auskiesungsseen zu nennen, die im Ein-
zugsgebiet einen Flachenanteil von etwa 7 % einnehmen. Im Abstrom der Seen sind die Ni-
tratwerte aufgrund von Denitrifikationsprozessen deutlich verringert und liegen im einstelligen
Konzentrationsbereich, wahrend konservative lonen wie das Chlorid keine Anderungen er-
fahren. Insbesondere in den Uferbereichen der Seen steht organischer Kohlenstoff fiir Reak-
tionen zur Verfligung, so dass von einer chemo-organotrophen Denitrifikation (Nitratabbau
durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1) auszugehen ist. Allerdings stammt die organische
Materie nicht aus dem Grundwasserleiter, sondern aus den Pflanzen am und im See.

Nitratreduzierende Bedingungen finden sich auBerdem zweitens lokal begrenzt am auBer-
sten Westrand der Schutzzone im Verbreitungsgebiet der dortigen Gley- und Niedermoorbd-
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den an der Norf. Diese Béden weisen erhdhte Gehalte frischer organischer Substanz auf, die
in der ungesattigten Zone als Denitrifikationspotenzial wirki.

Drittens liegen im Bereich der Halbinsel Grind Hinweise auf Nitratreduktionsvorgénge vor.
Aufgrund des Uferfiltratzustroms sind die Nitratkonzentrationen hier gering und Ubersteigen
Werte von 10 mg/l nur knapp (Kapitel 3.4.1.1). Allerdings treten in diesem Bereich auch ni-
tratfreie Grundwasser auf, ohne dass der Uferfiltrateinfluss hierfir urséachlich sein kann. Auch
die in diesem Bereich beobachteten Tiefengrundwasseraufstiege scheiden aufgrund ihrer
besonderen hydrochemischen Signatur als Ursache fiir die niedrigen Nitratwerte aus. Da die
sonstigen Parameter der Grundwasseranalysen einen anthropogenen Einfluss belegen und
die vorherrschende Nutzung im Zustrom landwirtschaftlich geprégt ist, kdnnen nitratfreie
Proben nur durch Nitratabbauvorgange erklart werden. Die Art des Abbauprozesses lasst
sich zwar hydrochemisch nicht belegen, aber auch hier ist eine chemo-organotrophe Denitri-
fikation wahrscheinlich.

Die betrachteten Denitrifikationsprozesse sind innerhalb des Einzugsgebiets lokal begrenzt
und nicht auf die Gbrigen Teilgebiete tUbertragbar. Fir die Gesamtheit des Einzugsgebiets ist
nicht von einem nennenswerten Nitratabbaupotenzial auszugehen.

3.4.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Auf dem Grind wird seit 1994
im Rahmen einer Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft u. a. an einer
Verringerung der Nitrateintrage in das Grundwasser gearbeitet.

3.5 Verbandswasserwerk Gangelt GmbH

Die Verbandswasserwerk Gangelt GmbH betreibt die Wassergewinnungsanlage Nieder-
busch, die liber ein Wasserrecht in Héhe von 4,500 Mio. m%a verfiigt.

3.5.1 Wassergewinnungsanlage Niederbusch

Die Wassergewinnungsanlage Niederbusch verfugt Uber sieben Férderbrunnen, die alle die
Hauptkies-Serie (Horizont 8 nach Schneider & Thiele 1965) erschlieBen. Ein achter Brunnen
befindet sich derzeit im Bau. Die Brunnen sind in einer Galerie angeordnet, deren Ost-West-
Erstreckung etwa drei Kilometer betragt. Der Férderhorizont stellt das lokale zweite Grund-
wasserstockwerk dar, wobei der Uberlagernde Untere Rotton (Horizont 9A) im Einzugsgebiet
Uberwiegend fehlt und nur im Bereich der Fassungsanlagen und in deren Abstrom verbreitet
ist. Aus hydraulischer Sicht besitzt der Tonhorizont als Stockwerkstrenner mit Schutzfunktion
vor Stoffeintragen nahezu keine Bedeutung.

Die Wassergewinnungsanlage Niederbusch ist durch Grundwasserabsenkungen im Zusam-
menhang mit dem Braunkohlenbergbau betroffen. Die siimpfungsbedingten Absenkungen
durch den Tagebau Inden betragen etwa 10 Meter, wodurch die Tiefenverlagerung von Stof-
fen beschleunigt wird, die mit dem neugebildeten Grundwasser eingetragen werden.
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3.5.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser der Foérderbrunnen sind im Zentrum der Brunnengalerie Uberwiegend kontinu-
ierlich leicht steigende Nitratkonzentrationen zu beobachten (Abbildung 20), die ein maxima-
les Niveau um 35 mg/| erreicht haben. In den randlich gelegenen Brunnen sind die Konzen-
trationen in den Brunnen VI und VIl mit 5 bzw. 15 mg/I niedriger. Im Brunnen Il Reserve sind
insbesondere in den 1990er Jahren vereinzelt Spitzenwerte tber 50 mg/I Nitrat aufgetreten,
die mit erhéhten Chlorid- und Sulfatwerten einhergingen, seit 2006 aber nicht mehr aufgefal-
len sind.
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Abbildung 20: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen V der Wassergewinnungsanlage Niederbusch.

3.5.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des Einzugsgebietes liegen insgesamt 19 Grundwassermessstellen mit Filterposi-
tionen innerhalb des Horizonts 8 oder hdher, wobei die Hauptkies-Serie in der Gberwiegen-
den Zahl der Félle Teil des obersten Grundwasserstockwerks ist. Die mittleren Nitratkonzen-
trationen betragen 27 mg/l, was den mittleren Rohwasserkonzentrationen sehr nahe kommt.

3.5.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Hinsichtlich der Nitratkonzentrationen des Sickerwassers ergibt sich eine heterogene Vertei-
lung innerhalb des Einzugsgebietes. In den Waldgebieten der Teverener Heide und im Be-
reich des NATO-Flugplatzes Geilenkirchen liegen die Konzentrationen im Sickerwasser zwi-
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schen 10 und 50 mg/l Nitrat (Wendland et al. 2010). Im landwirtschaftlich dominierten Teil
betragen die Konzentrationen 50 bis 100 mg/I Nitrat. Insgesamt ist im neugebildeten Grund-
wasser von Konzentrationen unter 50 mg/I Nitrat auszugehen.

3.5.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die Analysen der Rohwasser- wie auch der Grundwasserproben zeigen mehrheitlich ein feh-
lendes Nitratabbauvermdgen des Grundwasserleiters an. Bei der Betrachtung der Rohwas-
serproben féllt auf, dass neben Nitrat auch Chlorid und Sulfat einen gleichméBig leicht stei-
genden Trend aufweisen (Abbildung 20). Die nur schwach zunehmenden Sulfatwerte weisen
in Verbindung mit dem eher niedrigen Konzentrationsniveau zwischen 60 und 100 mg/| dar-
auf hin, dass keine Sulfatfreisetzung infolge eines Nitratabbauprozesses durch Oxidation von
Sulfidmineralen - chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.2 - stattfindet. Da die Hydro-
gencarbonatwerte ebensowenig ansteigen, ergeben sich auch keine Hinweise auf einen
nennenswerten Nitratabbau durch Oxidation von organischer Materie, d. h. eine chemo-
organotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.1). Lediglich im Rohwasser der Brunnen VI und VIl
stellt sich die Situation anders dar. Hier sind Nitratabbaureaktionen sicher nachzuweisen,
weil das anhand der Chlorid- und Sulfatwerte abzulesende AusmaB des anthropogenen Ein-
flusses mit einem Eintrag héherer Nitratkonzentrationen einhergeht. Das in Relation zu den
Chloridkonzentrationen erhéhte Sulfatniveau deutet auf eine chemo-lithotrophe Denitrifikati-
on, d. h. einen Nitratabbau durch reduzierte Schwefelverbindungen im Grundwasserleiter hin
(vgl. Kap. 2.3.2).

Die Analysen der Proben aus den Grundwassermessstellen weisen nicht auf Nitratabbaure-
aktionen hin. In einer Vierfachmessstelle, deren Filter sich alle innerhalb der Terrasse bzw.
der Hauptkies-Serie befinden, zeigt sich Uber die Tiefe ein paralleler Verlauf zwischen Nitrat
und Chlorid (Abbildung 21), was auf einen konservativen Transport des Nitrats hindeutet. Die
niedrigen Konzentrationen im Bereich des oberflachennahen Grundwassers sind durch die
Lage innerhalb eines Waldgebietes bedingt, d. h. hier wird wenig Stickstoff in das Grund-
wasser eingetragen. Die tieferen Filter erhalten einen Zustrom aus zunehmend landwirt-
schaftlich gepragten Bereichen des Einzugsgebietes. Weder die Sulfat- noch die Hydrogen-
carbonatkonzentrationen geben hinsichtlich der H6he der Werte bzw. der Verteilung Uber die
Tiefe einen Hinweis auf Nitratabbaureaktionen.

3.5.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Durch eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft wird seit 1996 im
Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Niederbusch an einer Minderung
der Stickstoffeintrage in das Grundwasser gearbeitet. Hier ist den in den letzten Jahren ver-
mehrt das Problem des Gulleimports aus den Niederlanden aufgetreten.
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Abbildung 21: Tiefenspezifische Verteilung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogen-
carbonatkonzentrationen in der Messstelle 96772 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Niederbusch.

3.6 Wasserbeschaffungsverband Wesseling-Hersel

Der Wasserbeschaffungsverband Wesseling-Hersel betreibt die Wassergewinnungsanlage
Urfeld, deren Wasserrecht sich auf 4,800 Mio. m®a bel&uft.

3.6.1 Wassergewinnungsanlage Urfeld

Die Wassergewinnungsanlage Urfeld verflgt Gber sechs Foérderbrunnen, die sich auf vier
Fassungsanlagen verteilen, d. h. in zwei Fallen haben jeweils zwei Brunnen eine gemeinsa-
me Brunnenstube. Die Brunnen erschlieBen die Sedimente der Rhein-Niederterrasse und
damit das erste Grundwasserstockwerk. Die Wassergewinnungsanlage betreibt einen weite-
ren Brunnen in Rheinnahe, aus dem bis zu 3,500 Mio. m%a Uferfiltrat gewonnen werden diir-
fen. Dieses Wasser wird Uber vier Sickerbrunnen im Vorfeld der Férderbrunnen in den Aqui-
fer eingespeist, um auf diese Weise die hohen Nitratkonzentrationen zu senken.

3.6.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Die Rohwasserbeschaffenheit der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Urfeld einschlieB-
lich der Nitratkonzentrationen sind durch starke Schwankungen gekennzeichnet, exempla-
risch dargestellt anhand der Entwicklung im Brunnen 6 in der Fassungsanlage IV (Abbildung
22). Die mit etwa 1.000 m geringe Entfernung der Brunnen zum Rheinufer bedingt wech-
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selnde Uferfiltratanteile des Rohwassers zwischen 30 und 70 %. Punktuell wurden mit ma-
ximal 63 mg/l mehrfach Nitratwerte oberhalb des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung
gemessen (Abbildung 22). Die seit 2004 in Betrieb befindlichen vier Infiltrationsbrunnen im
Vorfeld der Férderbrunnen versickerten in den vergangenen Jahren meist etwa
1,2 Mio. m%a, was rund 30 % der Gesamtférdermenge der Fdrderbrunnen entspricht. Das
Wasser aus dem Uferfiltratbrunnen weist Nitratkonzentrationen zwischen 12 und 16 mg/| auf,
was naherungsweise den Nitratkonzentrationen des Rheinwassers entspricht, die zwischen
10 und 12 mg/l liegen. Seit Inbetriebnahme der Versickerungsbrunnen wurde der Nitrat-
Grenzwert von 50 mg/I kontinuierlich eingehalten.
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Abbildung 22: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 6 (Fassungsanlage V) der
Wassergewinnungsanlage Urfeld.

3.6.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb  des Einzugsgebietes  liegen  aktuelle  Analysen  zu insgesamt
15 Grundwassermessstellen vor, die im obersten Grundwasserleiter verfiltert sind. Zwei
Messstellen sind in Rheinndhe gelegen und zeigen infolge des Oberflachenwassereinflusses
niedrige Nitratwerte um 30 mg/l. Im gleichen Konzentrationsbereich liegen die Analysen
dreier weiterer Messstellen, die aus stadtischen Gebieten angestromt werden. Die Proben
aus den neun landwirtschaftlich gepragten Messstellen zeigen deutlich hhere Nitratwerte.
Die Konzentrationen liegen ausnahmslos Uber 100 mg/l bei Spitzenwerten von mehr als
200 mg/l und einer mittleren Konzentration von 134 mg/l Nitrat. Das Konzentrationsniveau
entspricht dem Kenntnisstand aus den Auswertungen im Zusammenhang mit dem Monito-
ring fir die EG-Wasserrahmenrichtlinie (Kapitel 2.2.1).
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3.6.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers werden anhand von Modellrechnungen des
Forschungszentrums Jilich mit 25 bis 50 mg/l abgeschétzt (Wendland et al. 2010). Diese un-
realistisch niedrigen Werte kommen zustande, weil Stickstoffliberschussdaten aus dem An-
baubereich von den im Umfeld des Vorgebirges verbreiteten Sonderkulturen nicht mit einer
ausreichend hohen raumlichen Auflésung in die Modellrechnungen einbezogen werden
konnten und somit modellseitig keine feinere Auflésung méglich ist.

3.6.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Aus den Analysen der Rohwasserbeschaffenheit kann aufgrund der wechselnden Uferfil-
trateinflisse und der damit zusammenhangenden Variabilitadt der hydrochemischen Parame-
ter nicht auf Abbaureaktionen geschlossen werden.

Bei der Auswertung der Grundwasseranalysen aus den Vorfeldmessstellen zeigen sich in
zwei Fallen in den 1990er Jahren Anstiege der Hydrogencarbonatkonzentrationen, woraus
unter bestimmten Voraussetzungen auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. einen
Nitratabbau durch organischen Kohlenstoff (Kapitel 2.3.1), geschlossen werden kann. In den
vorliegenden Fallen sind die Nitratwerte allerdings Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
konstant hoch geblieben und die tbrigen Wasserinhaltsstoffe geben keinen Hinweis auf eine
wechselnde Eintragssituation, so dass aus den Daten kein Nitratabbau abgeleitet werden
kann. Im Fall einer Denitrifikation ware ein Rlckgang der Nitratwerte zu erwarten gewesen
oder - bei konstanten Nitratkonzentrationen - ein Hinweis auf einen verstarkten Stickstoffein-
trag. Da das Hydrogencarbonat auBerdem auch aus anderen Quellen stammen kann, wie
beispielsweise der Kalkung von Bdden, ist ein Nitratabbau nicht naheliegend. Gegen eine Ni-
tratreduktion spricht auch das seit Jahrzehnten hohe Nitrat-Konzentrationsniveau, welches
zu den héchsten im Tatigkeitsbereich des Erftverbands gehért. Bei der Erschdpfung eines
vorhandenen Abbaus waren zumindest am Anfang der Messreihen in den 1970er Jahren ge-
ringere Nitratwerte zu erwarten gewesen, was aber nicht der Fall ist.

3.6.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Urfeld wird seit 1999 eine Kooperation zwi-
schen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben.

3.7 Kreiswerke Grevenbroich GmbH

Die Kreiswerke Grevenbroich GmbH betreiben sieben Wassergewinnungsanlagen, deren
Wasserrechte sich auf 13,320 Mio. m%a summieren:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen mit Aufbereitung:

- Biittgen / Driesch 5,420 Mio. m%a
- Muhlenbusch 3,000 Mio. m*¥/a
- Wickrath 0,600 Mio. m%a
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Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen ohne Aufbereitung:

- Allerheiligen 2,400 Mio. m%a
- Butzheim 1,000 Mio. m%a
- Norf 0,350 Mio. m%a
- Rosellen 0,550 Mio. m¥a

3.7.1 Wassergewinnungsanlage Biittgen / Driesch

Die Wassergewinnungsanlage Buttgen / Driesch betreibt im obersten Grundwasserleiter ins-
gesamt acht Brunnen zur Trinkwassergewinnung. Diese sind in der Jingeren Mittelterrasse
des Rheins verfiltert.

3.7.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser der acht Férderbrunnen zeigen sich Uberwiegend konstante Nitratkonzentra-
tionen um 25 mg/l, wie exemplarisch anhand der Daten des Brunnens 2 erkennbar ist
(Abbildung 23). Geringe Abweichungen von diesem Konzentrationsniveau bestehen lediglich
im Brunnen 4 am Westrand der Brunnengalerie mit Nitratwerten um 12 mg/I sowie in den
Brunnen 6 und 8 mit Konzentrationen, die meist zwischen 30 und 35 mg/I Nitrat liegen.

3.7.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Buttgen / Driesch sind zu ins-
gesamt 13 innerhalb der Terrassensedimente verfilterten Messstellen aktuelle Analysen vor-
handen. Bei stark variierenden Nitratkonzentrationen, die zwischen Werten unterhalb der
Bestimmungsgrenze und 100 mg/I liegen, resultiert ein Mittelwert von 34 mg/I Nitrat.

3.7.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Basierend auf Modellrechnungen des Forschungszentrums Jilich werden fir die stadtisch
gepragten Gebiete, die etwa 20 % des Einzugsgebietes ausmachen, Nitratwerte zwischen
25 und 50 mg/l im Sickerwasser angegeben (Wendland et al. 2010). Unter den mit einem
Anteil von rund 80 % dominierenden landwirtschaftlichen Nutzflachen liegen Nitratkonzentra-
tionen des Sickerwassers bei 50 bis 75 mg/I. Fiir den nordwestlichen Teil des Einzugsgebie-
tes bei Eickerend, Vorst und Holzbittgen werden aufgrund der Verbreitung von grundwas-
serabhdngigen Bbdden (Gleye), die aufgrund des hohes Gehalts an junger organischer Sub-
stanz ein hohes Reduktionspotenzial in der ungesattigten Zone aufweisen (Kapitel 2.4), ni-
tratfreie Sickerwasser prognostiziert. Im Mittel sind fir das Sickerwasser Nitratkonzentratio-
nen um oder sogar Uber 50 mg/l zu erwarten, womit die angegebenen Werte Gber den im
Grund- und im Rohwasser gemessenen Konzentrationen liegen.
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Abbildung 23: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Biittgen /
Driesch.

3.7.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Vergleicht man die Sickerwasserkonzentrationen (Kapitel 3.7.1.3) mit denen des Rohwas-
sers (Kapitel 3.7.1.1) fallt eine deutliche Differenz in der GréBenordnung von 25 mg/I auf. Die
beobachtete Differenz deutet auf einen Nitratabbau im Grundwasserleiter hin, ohne dass
sich aus den Rohwasseranalysen ein Nitratabbauprozess ableiten lasst.

Die Analysen von Proben aus den Grundwassermesstellen im Einzugsgebiet zeigen in meh-
reren Fallen nitratfreie Wasser bei Chlorid- und Sulfatwerten, die fir landwirtschaftlich ge-
pragte Regionen wie das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Bittgen / Driesch ty-
pisch sind. Hieraus kann mit Sicherheit auf Nitratabbauprozesse geschlossen werden. Auf
die Art der Abbaureaktion ergeben sich Hinweise aus zwei Vorfeldmessstellen. Diese lassen
eine chemo-organotrophe Denitrifikation erwarten, d. h. einen Nitratabbau durch Reduktion
organischer Substanz (Kapitel 2.3.1), ohne dass diese Angaben als gesichert anzusehen
sind.

In der Messstelle 907841 sind die Nitratwerte seit 2005 auf unter 5 mg/l Nitrat gesunken,
wahrend vorher meist Konzentrationen zwischen 10 und 60 mg/l gemessen wurden
(Abbildung 24). Die bereits seit Mitte der 1990er Jahre abnehmenden Sulfatwerte sind zeit-
gleich weiter gefallen. Diese Entwicklung spricht gegen eine Nitratreduktion durch Sul-
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fidminerale (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.2) bzw. deutet ein Erschdpfen des
sulfidgebundenen Abbaupotenzials an. Einschrankend muss bemerkt werden, dass es sich
um eine Messstelle mit einem stadtisch gepragten Zustrom handelt, d. h. die Angaben zur
Zusammensetzung des neugebildeten Grundwassers sind weniger gut bekannt als unter
landwirtschaftlichen Flachen. Trotzdem ist von einem kontinuierlichen Nitrateintrag auszuge-
hen, wie die Daten benachbarter ,Stadt-Messstellen” zeigen. Der beobachtete leichte An-
stieg der Hydrogencarbonatkonzentrationen (Abbildung 24) deutet bei konstanten pH-Werten
auf die Freisetzung von anorganischem Kohlenstoff als Ergebnis des chemo-organotrophen
Nitratabbauprozesses hin (Kapitel 2.3.1), ist allerdings aufgrund der Schwankungen der Wer-
te und méglicher alternativer Ursachen nicht eindeutig.
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Abbildung 24: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Messstelle 907841 der Wassergewinnungsanlage
Blittgen / Driesch.

Die Grundwasserproben aus der Messstelle 907391 sind seit Beginn der Messungen nitrat-
frei (Abbildung 25). Durch die lokale Verbreitung zweier Schlufflinsen erfolgt der Zustrom an-
thropogen beeinflussten Grundwassers zur Messstelle verlangsamt, ist aber anhand des
Konzentrationsniveaus der Chlorid- und Sulfatwerte sowie an deren Anstieg deutlich zu er-
kennen. Anthropogen unbeeinflusste Wasser wirden Chlorid- und Sulfatkonzentrationen um
lediglich 10 mg/I aufweisen. Die Parallelitdt der Konzentrationsentwicklung von Chlorid und
Sulfat spricht in Verbindung mit einem vergleichsweise geringen Sulfat-Konzentrationsniveau
gegen eine Sulfatmobilisation durch Nitratabbauprozesse und damit gegen eine chemo-
lithotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.2). Der leichte Anstieg der Hydrogencarbonatwerte
kann als Hinweis auf einen Nitratabbau durch Oxidation organischen Kohlenstoffs (chemo-
organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) interpretiert werden (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Messstelle 907391 der Wassergewinnungsanlage
Blittgen / Driesch.

Auch wenn die Daten aus den beiden Vorfeldmessstellen keine eindeutige Zuordnung zu ei-
nem Nitratabbauprozess zulassen, geben sie doch Hinweise auf eine chemo-organotrophe
Denitrifikation. Dieser Befund passt zu den Erkenntnissen der benachbarten Wassergewin-
nungsanlage Broichhof, wo ein Nitratabbau durch organische Substanz eindeutig nachge-
wiesen wurde (Kapitel 3.3.1.4). Ein Unterschied besteht darin, dass der Nitratabbau im Ein-
zugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Broichhof in der Niederterrasse stattfindet, wah-
rend in Blttgen / Driesch die Mittelterrasse des Rheins bewirtschaftet wird.

3.7.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Kreiswerke Grevenbroich GmbH betreiben im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsan-
lage Buttgen / Driesch gemeinsam mit der Staditwerke Neuss GmbH im benachbarten Ein-
zugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Broichhof seit 1993 eine Kooperation zur Verrin-
gerung der Stickstoffeintrage in das Grundwasser.

3.7.2 Wassergewinnungsanlage Muhlenbusch

Die Wassergewinnungsanlage Mihlenbusch verflgt Gber zwei Férderbrunnen zur Trinkwas-
sergewinnung, die im obersten Grundwasserleiter verfiltert sind. Dieser Aquifer ist stratigra-
phisch als Altere Rhein-Niederterrasse anzusprechen.
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3.7.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Mahlenbusch wer-
den konstant niedrige Nitratkonzentrationen gemessen. Diese liegen im Rohwasser des
Brunnens 1 meist um bzw. unter 10 mg/l Nitrat (Abbildung 26), im Brunnen 3 sogar im Be-
reich der Bestimmungsgrenze.
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Abbildung 26: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Mihlenbusch.

3.7.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die Grundwasserbeschaffenheit im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanla-
ge Muahlenbusch weist eine deutliche Zweiteilung auf, die mit dem geologischen Aufbau der
Grundwasserleiter und der Nutzungssituation korrespondiert. Der westliche Teil des Ein-
zugsgebietes besteht aus Ablagerungen der Rhein-Mittelterrasse bei groBen Flurabstanden
und hauptséachlich landwirtschaftlicher Nutzung. Die hier und im Bereich der Terrassenkante
im Ubergangsbereich zur Alteren Niederterrasse des Rheins gelegenen sechs Grundwas-
sermessstellen zeigen hohe Nitratkonzentrationen, die im Mittel 55 mg/l betragen. Im &stli-
chen Teil des Einzugsgebietes im Bereich der Niederterrasse sind die Flurabsténde gering,
die Béden meist grundwasserbeeinflusst (Gley, Niedermoor) und die Nutzung durch Wald
und Grinland gepragt. Hier dominieren in den 11 Grundwassermessstellen dstlich des Alten
Hauptgrabens nitratfreie bis nitratarme Grundwasser mit Maximalwerten unter 10 mg/l Nitrat,
entsprechend der im Rohwasser der beiden Férderbrunnen gemessenen Konzentrationen.
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3.7.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In den Modellrechnungen des Forschungszentrums Jalich findet sich die oben beschriebene
Zweiteilung ebenfalls wieder. Im Bereich der landwirtschaftlich gepragten Mittelterrasse wer-
den Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 50 bis 75 mg/l angegeben (Wendland et
al. 2010). Im Verbreitungsgebiet der Niederterrassensedimente liegen die fir das Sickerwas-
ser prognostizierten Nitratwerte unter 10 mg/l, was einerseits auf den geringen Stickstoffein-
trag unter Wald und andererseits auf das Nitratabbaupotenzial in der ungesattigten Zone im
Verbreitungsgebiet von Gleyen und Niedermoorbdden zurlickzufihren ist (Kapitel 2.4).

3.7.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die raumliche Verteilung der Nitratkonzentrationen innerhalb des Einzugsgebietes belegt
sehr deutlich einen Nitratabbau. Wahrend das aus dem Bereich der Mittelterrasse anstré-
mende Grundwasser durchschnittlich 55 mg/I Nitrat enthélt, sind dstlich des Alten Hauptgra-
bens im Verbreitungsgebiet der Niederterrasse nitratfreie Wasser zu beobachten. Auf einer
Strecke von weniger als 300 m reduzieren sich die Nitratwerte von maximal etwa 100 mg/I
auf Null, d. h. es findet eine sehr effektive Nitratreduktion im Vorfeld der Brunnen statt. Die
ablaufende Art des Abbauprozesses geht hieraus allerdings nicht hervor.

Bei dem Versuch der Prozessidentifikation ist zunachst darauf hinzuweisen, dass es mehre-
re Ursachen erhéhter Sulfatkonzentrationen im Einzugsgebiet der Brunnen der Wasserge-
winnungsanlage Muhlenbusch gibt, die nicht auf eine chemo-lithotrophe Denitrifikation zu-
rickzufuhren sind und bei Nichtbeachtung fir Fehlinterpretationen sorgen kénnen.

Bei dem Verbreitungsgebiet der Niederterrassensedimente handelt es sich um ein Gebiet mit
geringen Flurabstanden, in dem die Grundwasserstande durch die SimpfungsmaBnahmen
des Braunkohlenbergbaus beeinflusst sind. Mit einer Absenkung der Grundwasserstande ist
eine Bellftung der grundwasserabhangigen Béden verbunden, in denen sich aufgrund der
reduzierenden Bedingungen Eisenmonosulfide gebildet haben. Diese werden nun bei ver-
starkter Sauerstoffzufuhr infolge der Grundwasserabsenkung oxidiert und setzen Sulfat frei.
Bei einem Wiederanstieg des Grundwassers 16st sich das Sulfat im Grundwasser, woraus
lokal Sulfatkonzentrationen bis anndhernd 1.000 mg/lI im Grundwasser resultieren.

In einer Entfernung von etwa 250 m zum Brunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Mihlen-
busch flieBt der Norfbach, der das Einzugsgebiet im Norden begrenzt. Das Rohwasser die-
ses Brunnens enthélt einen Anteil Uferfiltrat in der GréBenordnung von maximal 20 % bei
voller Ausnutzung der Férdermenge. Bis 2004 wurde sulfatreiches Wasser aus dem Gillbach
- die Sulfatkonzentrationen betrugen aufgrund von Einleitungen meist zwischen 150 mg/l und
350 mg/l, punktuell auch bis 500 mg/l - in den Norfbach Ubergeleitet, so dass auf diesem
Weg ein Sulfateintrag in das Rohwasser stattfand. Da der Norfbach im Bereich der Schutz-
zone der Wassergewinnungsanlage Muahlenbusch keine Grundwasseranbindung mehr hat,
versickert Wasser in den Grundwasserleiter und fihrte bis 2004 auch zu einer Erhéhung der
Sulfatkonzentrationen in bachnahen Grundwassermessstellen.
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Da die zeitliche Entwicklung der Grund- bzw. Rohwasserbeschaffenheit keine belastbaren
Hinweise auf die Art des Nitratabbaus ergibt, werden die relevanten Parameter im Bereich
der Mittelterrasse (nitratreich) und der Niederterrasse (nitratfrei) verglichen. Die nitratreichen
Waésser enthalten im Mittel 105 mg/I Sulfat und 280 mg/I Hydrogencarbonat bei einer typisch
landwirtschaftlichen Pragung der Grundwasserbeschaffenheit. Die in Strdmungsrichtung ge-
sehen ersten nitratfreien Messstellen 6stlich des Alten Hauptgrabens weisen Sulfatkonzen-
trationen um 145 mg/l und gemittelte Hydrogencarbonatwerte von 375 mg/l auf. Die Daten
zeigen an, dass beide wesentlichen Nitratabbauprozesse — durch Oxidation von organi-
schem Kohlenstoff bzw. von Sulfidmineralen — abgelaufen sein kénnen. Eine eindeutige Zu-
ordnung ist nicht méglich.

Einen konkreteren Hinweis auf den Denitrifikationsprozess liefern die Daten einer Messstelle,
die 6stlich des Alten Hauptgrabens errichtet wurde und innerhalb der Niederterrasse in drei
verschiedenen Tiefen verfiltert ist (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Tiefenspezifische Verteilung der Nitrat-, Chlorid, Sulfat- und Hydrogen-
carbonatkonzentrationen in der Grundwassermessstelle 91974 im
Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Mihlenbusch.

Die einheitliche Verteilung der Chloridkonzentrationen belegt, dass alle drei Filterelemente
gleichermaBen durch anthropogen bedingte Stoffeintrage beeinflusst sind, was in diesem
Fall mit landwirtschaftlichen Einflissen gleichzusetzen ist. Auch die Sulfatkonzentrationen
weisen nur geringe tiefenspezifische Unterschiede auf. Da Nitrat, Chlorid und Sulfat unter
landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen
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in das Grundwasser eingetragen werden (Abbildung 10 in Kapitel 3.1.1.4), ware ohne Ni-
tratreduktionsreaktionen mit einer einheitlichen Nitrat-Tiefenverteilung zu rechnen. Allerdings
zeigen nur die Proben aus den beiden unteren Filterelementen hohe Nitratwerte um 55 mg/I,
die fir den westlichen Teil des Einzugsgebiets typisch sind. Im Bereich des obersten Filter-
elements werden jedoch nur etwa 5 mg/l Nitrat analysiert (Abbildung 27), was einen Ni-
tratabbau belegt. Da die Hydrogencarbonatkonzentrationen bei gleichen pH-Werten deutlich
erhéht sind, kann auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. einen Nitratabbau durch
organische Substanz (Kapitel 2.3.1) geschlossen werden.

Grundsatzlich sind Feuchtwald- und Niederungsbereiche wie das betrachtete Niederterras-
sengebiet im Mihlenbusch bekannt fir den Eintrag frischer und damit gut fir mikrobielle
Umsatze verfligbarer organischer Substanz. Daher sind solche Radume préadestiniert fir den
Ablauf der chemo-organotrophen Denitrifikation, d. h. der Nitratreduktion durch organischen
Kohlenstoff. AuBerdem kdnnen die Mikroorganismen bei der Nitratreduktion durch organi-
schen Kohlenstoff mehr Energie gewinnen als bei der Umsetzung von Eisensulfidmineralen,
d. h. sie ist energetisch begunstigt. Allerdings werden in der Literatur auch Falle beschrie-
ben, in denen Pyrit dem organischen Kohlenstoff aus reaktionskinetischen Griinden vorge-
zogen wird.

3.7.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Muhlenbusch betreibt die Kreiswerke Gre-
venbroich GmbH seit 1997 eine Kooperation u. a. zur Verringerung der Stickstoffeintrage in
das Grundwasser, die auch die Einzugsgebiete der Wassergewinnungsanlagen Allerheiligen
und Rosellen sowie die Wassergewinnungsanlage Rheinbogen der Stadtwerke Neuss
GmbH einschlieBt.

3.7.3 Wassergewinnungsanlage Wickrath

Die Wassergewinnungsanlage Wickrath betrieb bis 2008 vier Brunnen im obersten Grund-
wasserstockwerk, das sich aus den Sedimenten der Jingeren Hauptterrasse des Rheins zu-
sammensetzt. 2008 wurde die Entnahme aus dem obersten Grundwasserleiter eingestellt
und zwei Brunnen im Horizont 8/6D in Betrieb genommen. Der Grund firr die Verlagerung
war der zunehmende Einfluss der SimpfungsmaBnahmen im Zusammenhang mit dem
Braunkohlenbergbau. Das Verschwenken des Einzugsgebietes flhrte dazu, dass ein GroB-
teil des geférderten Wassers aus Infiltrationswasser bestand und nur noch ein kleiner Teil
der Fordermenge aus dem natlrlichen Dargebot bestritten werden konnte. Aus diesem
Grund wurde fiir den Zeitraum des Sumpfungseinflusses ein Férderkonzept erarbeitet, das
eine Verlagerung in das lokale zweite Grundwasserstockwerk beinhaltet. Die Horizonte 8/6D
sind allerdings nur im Bereich der Fdrderanlagen hydraulisch vom oberen Stockwerk ge-
trennt. Etwa einen Kilometer oberstromig der Fassungsanlagen streicht der stockwerkstren-
nende Reuverton B (11C) aus, so dass die Horizonte 8/6D gemeinsam mit den Terras-
sensedimenten einen gemeinsamen Grundwasserleiter bilden.
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3.7.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der oberflachennah verfilterten Férderbrunnen der Wassergewinnungsanla-
ge Wickrath wies in den 1980er und 1990er Jahren aufgrund der Uberwiegend landwirt-
schaftlichen Pragung Nitratwerte zwischen 55 und 85 mg/I auf, exemplarisch dargestellt fur
den Brunnen 4 (Abbildung 28). Die seit 1997 festgestellten Anderungen der Rohwasserbe-
schaffenheit sind das Resultat zunehmender Infilirationswasseranteile. Das aufbereitete
Simpfungswasser, das seit 1994 im Gebiet um Wickrath in den oberen Grundwasserleiter
infiltriert wird, ist nitratfrei und weist Hydrogencarbonatkonzentrationen um 320 mg/I auf. Die
steigenden Hydrogencarbonatwerte sind somit nicht auf Nitratabbauprozesse zurtickzufiih-
ren. Die aktuell aus dem Horizont 8/6D gefdérderten Wéasser sind nahezu nitratfrei.
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Abbildung 28: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im 2008 stillgelegten Brunnen 4 der
Wassergewinnungsanlage Wickrath.

3.7.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die Datenlage fliir das obere Grundwasserstockwerk im Einzugsgebiet der Brunnen ist diffe-
renziert zu betrachten. Im unmittelbaren Vorfeld der Brunnen befinden sich vier Messstellen,
deren Proben nitratarm, aber infiltrationswasserbeeinflusst sind und demzufolge nicht die ty-
pische Zusammensetzung des Grundwassers anzeigen.

Im weiteren Vorfeld finden sich drei Messstellen, die im Horizont 8 verfiltert sind, der meist
Teil des oberen Stockwerks ist. Aufgrund von lokalen Vorkommen des Reuvertons B (Hori-
zont 11C) kann der anthropogene Einfluss allerdings geringer als im Bereich der Terras-
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sensedimente sein. Aufgrund von bergbaubedingten Absenkungen der Grundwasserstande
von teilweise mehr als 10 Metern sind die Grundwassermessstellen meist in gréBerer Tiefe
(Horizont 8) verfiltert und die Proben aus den drei genannten Messstellen sind nitratfrei.

In drei auBerhalb des Einzugsgebietes aber nur wenige Hundert Meter vom Einzugsgebiets-
rand gelegenen und innerhalb der Jingeren Hauptterrasse verfilterten Messstellen betragen
die Nitratkonzentrationen jeweils 75 mg/l, was ungefahr der Beschaffenheit des Rohwassers
vor Beginn des Infiltrationswassereinflusses entspricht.

3.7.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Jilich gibt basierend auf Modellrechnungen flir die landwirtschaft-
lich genutzten Bereiche des Einzugsgebietes Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von
50 bis 100 mg/I an (Wendland et al. 2010), was eine gute Ubereinstimmung mit den Mess-
werten des oberflaichennahen Grundwassers darstellt.

3.7.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Far das oberflachennahe Grundwasser ergeben sich aus der zeitlichen Entwicklung der Roh-
und Grundwasserbeschaffenheitsdaten keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen. Tiefen-
spezifisch verfilterte Messstellen liegen nicht vor. Das identische Nitratkonzentrationsniveau
des Sickerwassers und des oberflachennahen Grundwassers legt nahe, dass im Bereich der
Jingeren Hauptterrasse keine Denitrifikationsprozesse ablaufen. Darauf deutet auch ein
gleichartiger Verlauf der Nitrat-, Chlorid- und Sulfatkonzentrationen hin. Da die genannten
Stoffe unter landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in vergleichbaren Konzentrationsver-
haltnissen eingetragen werden, weist ein gleichartiger Verlauf auf einen konservativen
Transport ohne Uberpragung durch hydrogeochemische Prozesse hin.

Die Grundwasseranalysen aus dem Horizont 8 und die Rohwasseranalysen aus den beiden
Tiefbrunnen lassen anhand der Chlorid- (25 bis 55 mg/l) und Sulfatkonzentrationen (40 bis
120 mg/l) einen teilweise deutlichen anthropogenen Einfluss erkennen. Unter diesen Bedin-
gungen misste das Grundwasser aufgrund der Kenntnisse der Flachennutzung und der
Stoffeintrage auch Nitrat enthalten. Die geringen bis fehlenden Nitratwerte des Grundwas-
sers belegen somit einen Abbau, ohne dass ein konkreter Denitrifikationsprozess zugeordnet
werden kann. Die vorliegenden Daten geben weder auf organische Substanzen noch auf
Sulfidminerale als Reduktionsmittel einen Hinweis. In den nur wenige Kilometer nérdlich ge-
legenen Wassergewinnungsanlagen Reststrauch (Kapitel 3.13.5.4) und Rheindahlen (Kapi-
tel 3.13.6.4) der NEW NiederrheinWasser GmbH kann ein Nitratabbau durch Sulfidminerale
nachgewiesen werden.

3.7.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Wickrath hat die Kooperation der Wasser-
wirtschaft mit der Landwirtschaft 1999 die Arbeit aufgenommen, um u. a. die Stickstoffeintra-
ge in das Grundwasser zu verringern.
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3.7.4 Wassergewinnungsanlagen Allerheiligen und Norf

Die Wassergewinnungsanlage Allerheiligen verfugt Uber sechs Vertikalfilterbrunnen, die in
der Alteren Niederterrasse des Rheins verfiltert sind. Die beiden Brunnen der Wassergewin-
nungsanlage Norf, die denselben Férderhorizont nutzen, schlieBen sich unmittelbar nérdlich
in einer Entfernung von etwa 250 m an die Brunnengalerie Allerheiligen an. Aufgrund der
raumlichen Nahe, die dazu fihrt, dass ein gemeinsames Wasserschutzgebiet in Planung ist,
werden die beiden Gewinnungsstandorte zusammen betrachtet.

3.7.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser der sechs Férderbrunnen der Gewinnungsanlage Allerheiligen zeigen sich
Uberwiegend Nitratkonzentrationen zwischen 25 und 35 mg/l (Abbildung 29). Lediglich die
Brunnen A 901 im Stiiden der Galerie mit 20 mg/l Nitrat und der der Galerie stidwestlich vor-
gelagerte Brunnen A 908 mit etwa 5 mg/l Nitrat weichen von der ansonsten einheitlichen
Konzentrationsverteilung ab.

4501 o Nitrat ' ' Mooy
—a=— Chlorid ]
400 Sulfat ]
350 - Hydrogencarbonat |
2 300- -
S 250+ 2
S 200- )
o
N 150 4 -
c
(@]
X 100 - -
07 SSiNemt e uad® 1 gttt d
0+

LJNLENS DL B DL BL AL BB LN LN BN
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 29: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Allerheiligen.

Die Nitratkonzentrationen der beiden Brunnen der Gewinnungsanlage Norf weisen ver-
gleichbare Nitratwerte zwischen 25 und 40 mg/l auf, wobei auch die hydrochemischen Be-
dingungen den Daten aus Allerheiligen entsprechen (ohne Abbildung).
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3.7.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Wie im sidlich anschlieBenden Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Muhlenbusch
zeigt sich auch im Vorfeld der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Allerheiligen und
Norf eine geologisch bedingte Zweiteilung. Das Verbreitungsgebiet der Mittelterrassenabla-
gerungen ist durch Flurabstande um 10 m gekennzeichnet, wahrend im Bereich der Nieder-
terrasse geringere Flurabstande zwischen funf und zwei Metern auftreten. Die Flachennut-
zung ist durchgangig landwirtschaftlich gepréagt.

Hinsichtlich der Nitratwerte ist der vorliegende Datensatz kleiner als im Bereich der Wasser-
gewinnungsanlage Muhlenbusch und die Aussagegenauigkeit daher geringer. Im Bereich
der Mittelterrasse liegt beispielsweise nur eine Messstelle, die allerdings mit aktuell 140 mg/I
eine hohe Nitratkonzentration zeigt. Das Gebiet der Niederterrasse ist mit sechs Messstellen
erschlossen, die deren Nitratwerte bei einem Mittelwert von 27 mg/l zwischen Null und
70 mg/l Nitrat schwanken. Die Verteilung innerhalb des Niederterrassengebiets ist hetero-
gen. Im Gegensatz zum Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Mihlenbusch ist kein
eindeutiger Reaktionsbereich bzw. keine Reaktionsfront zu erkennen. Der Nitrat-Mittelwert
aus den genannten sechs Messstellen entspricht den im Rohwasser gemessenen Nitratkon-
zentrationen (Kapitel 3.7.4.1).

3.7.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Fir das Sickerwasser gibt das Forschungszentrum Jilich auf der Basis von Modellrechnun-
gen fur den Bereich der Mittelterrasse bei landwirtschaftlicher Nutzung Nitratkonzentrationen
zwischen 50 und 75 mg/l an (Wendland et al. 2010). Das Verbreitungsgebiet der Niederter-
rassensedimente ist in Abhangigkeit von der Verbreitung der Bodenarten und deren Ni-
tratabbaupotenzial (Kapitel 2.4) durch Nitratwerte zwischen < 10 mg/l und 25 bis 50 mg/l
charakterisiert. Der Vergleich mit den Nitratmesswerten zeigt hierbei insgesamt eher eine
leichte Unterschatzung der Nitrat-Eintragskonzentrationen.

3.7.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlagen Allerheiligen und Norf kann anhand der
Daten zur Grundwasserbeschaffenheit eindeutig ein Nitratabbau nachgewiesen werden. Das
im Bereich der Mittelterrasse anstromende Grundwasser weist — wenn auch nur anhand der
Daten einer Messstelle und der Modelldaten zur Sickerwasserkonzentration belegt — hohe
Nitratwerte auf, die mindestens punktuell im dreistelligen Konzentrationsbereich liegen. Bis
zu den Brunnen, deren Rohwéasser Nitratwerte zwischen 5 und 35 mg/l aufweisen, erfolgt ei-
ne deutliche Nitratreduktion.

Die heterogene raumliche und zeitliche Verteilung der Nitratkonzentrationen als Ausgangs-
produkt wie auch der Hydrogencarbonat- und der Sulfatwerte als mégliche Reaktionsproduk-
te einer Denitrifikation erméglicht keinen eindeutigen Rlckschluss auf den ablaufenden Ni-
tratabbauprozess. Die neben einer chemo-lithotrophen Denitrifikation - Nitratabbau durch
Oxidation von Sulfidmineralen, Kapitel 2.3.2 - méglichen Ursachen flr die hohen Sulfatwerte
bis zu 800 mg/I sind in Kapitel 3.7.2.4 erlautert.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -61 -

Wie im Vorfeld der Wassergewinnungsanlage Muhlenbusch gilt auch hier, dass im Bereich
staunéssebeeinflusster organikreicher Bdden gute Voraussetzungen flr den Ablauf der
chemo-organotrophen Denitrifikation, d. h. der Nitratreduktion durch organischen Kohlenstoff
(Kapitel 2.3.1), bereits in der ungesattigten Zone bestehen (Kapitel 2.4).

3.7.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Allerheiligen und Norf wird
seit 1997 eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft u. a. mit dem Ziel
betrieben, die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern. Die Kooperation schlie3t
die Wassergewinnungsanlagen Muihlenbusch und Rosellen der Kreiswerke Grevenbroich
GmbH sowie die Wassergewinnungsanlage Rheinbogen der Stadtwerke Neuss GmbH ein.

3.7.5 Wassergewinnungsanlage Butzheim

Die Wassergewinnungsanlage Butzheim betreibt zwei Férderbrunnen, deren Filter in der Al-
teren Niederterrasse des Rheins platziert sind.

3.7.5.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen werden zwischen 20 und 50 mg/I Nitrat analysiert,
wobei sich das Konzentrationsniveau der beiden Brunnen deutlich voneinander unterschei-
det. Wéhrend die Durchschnittswerte des Brunnens 5 (B 905) um 45 mg/I Nitrat betragen,
liegen im Brunnen 6 (B 906) Nitratwerte um 25 mg/l vor (Abbildung 30). In den bis 2002 be-
triebenen vier Vorgangerbrunnen lagen die Nitratwerte in den 1980er und 1990er Jahren
meist um 20 mg/l und damit auf einem dem Brunnen 6 &hnlichen Niveau.

3.7.5.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Butzheim liegen nur zu zwei
Grundwassermessstellen aktuelle Analysen vor, deren Nitratwerte Null bzw. 60 mg/l betra-
gen. Aufgrund der geringen Zahl vorliegender Analysen geben diese Werte lediglich einen
groben Hinweis auf die Héhe der Nitratkonzentrationen und deren raumliche Verteilung im
Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Butzheim.

3.7.5.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers liegen im Einzugsgebiet der Wassergewin-
nungsanlage Butzheim nach modellgestitzten Angaben des Forschungszentrums Jilich
zwischen < 10 mg/l im nahen Vorfeld der Brunnen bei mehrheitlicher Verbreitung von Gleyen
und Rendzinen mit hohen Anteilen junger organischer Materie, die ein mikrobiologisch leicht
verfigbares Nitratreduktionspotenzial in der ungesattigten Zone darstellen, sowie bei 25 bis
50 mg/l unter Braunerden (Wendland et al. 2010). Die Angaben beziehen sich auf ein nahe-
zu ausschlieBlich landwirtschaftlich genutztes Gebiet.
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Abbildung 30: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 6 der Wassergewinnungsanlage Butzheim.

3.7.5.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Far Aussagen zum Nitratreduktionsvermégen ist eine Berlicksichtigung der geologischen Si-
tuation erforderlich. Die Férderbrunnen sind in der Niederterrasse verfiltert, die aber nur ein
begrenztes Verbreitungsgebiet aufweist. Das Einzugsgebiet erstreckt sich lber die Nieder-
terrasse hinaus auch auf den Bereich der Mittelterrasse und das unterlagernde Tertiar, in
dem die beiden o. g. Grundwassermessstellen verfiltert sind. Insofern sind sowohl die tertia-
ren als auch die quartaren Ablagerungen zu betrachten.

Anhand der fehlenden Nitratkonzentrationen in einer der beiden im Tertidr verfilterten
Grundwassermessstellen bei ansonsten deutlich erkennbaren anthropogenen Einfllissen
kann mit Sicherheit auf ein Nitratabbaupotenzial im Einzugsgebiet geschlossen werden. Die-
se Aussage ist allerdings nicht auf den quartaren Férderhorizont Gbertragbar. Fir die Nieder-
terrasse, in der die Férderbrunnen verfiltert sind, ist keine sichere Aussage Uber ein Nitratre-
duktionspotenzial méglich, weil Grundwassermessstellen mit Analysen fehlen und aus den
Rohwasserdaten keine entsprechenden Aussagen abgeleitet werden kénnen. Anhand der
vergleichbaren geologischen Situation in benachbarten Einzugsgebieten und der urspriing-
lich flurnahen Verhéltnisse mit staundssebeeinflussten Béden und organikreichen Sedimen-
ten ist aber auch fur den quartéaren Leiter von einem Nitratabbaupotenzial auszugehen.

Die vorliegenden Daten zur Grundwasserbeschaffenheit geben keine Hinweise auf den ab-
laufenden Denitrifikationsprozess.
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3.7.5.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Butzheim wird gemeinsam mit
den Wassergewinnungsanlagen Hackenbroich der Energieversorgung Dormagen GmbH und
Tannenbusch der Currenta GmbH & Co. OHG seit 2001 eine Kooperation zwischen Was-
serwirtschaft und Landwirtschaft u. a. mit dem Ziel der Reduzierung von Stickstoffeintragen
betrieben.

3.7.6 Wassergewinnungsanlage Rosellen

Zur Wassergewinnungsanlage Rosellen gehéren zwei Férderbrunnen, deren Filter in der Al-
teren Niederterrasse des Rheins platziert sind. Das Einzugsgebiet der Brunnen schlieBt std-
lich an das der Gewinnungsanlagen Allerheiligen und Norf an.

3.7.6.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der beiden Brunnen in Rosellen ist nitratarm mit Konzentrationen zwischen
Null und 15 mg/I Nitrat, exemplarisch dargestellt fir den Brunnen 4 (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 4 der Wassergewinnungsanlage Rosellen.

3.7.6.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Fir das Einzugsgebiet der beiden Brunnen des Gewinnungsanlage Rosellen liegen nur zu
zwei Grundwassermessstellen Analysen vor. Beide sind im Férderhorizont verfiltert und zei-
gen nitratfreie Grundwésser.
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3.7.6.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Rosellen betragen die Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers, die das Forschungszentrum Jiilich anhand von Modellrechnungen ermit-
telt hat, zwischen 25 und 50 mg/I fir den Bereich der flurfernen Mittelterrasse unter Para-
braunerde und < 10 mg/l im nahen Vorfeld der Brunnen im Verbreitungsgebiet der Niederter-
rasse unter Gley- bzw. Niedermoorbdden (Wendland et al. 2010). Die Angaben beziehen
sich auf ein nahezu ausschlieBlich landwirtschaftlich genutztes Gebiet.

3.7.6.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Rosellen findet eindeutig ein Nitratabbau im
Grundwasserleiter statt. Aus dem benachbarten Einzugsgebiet der Gewinnungsanlagen Al-
lerheiligen bzw. Norf ist bekannt, dass das flurferne Grundwasser im Bereich der Mittelter-
rasse erhdhte Nitratkonzentrationen enthalt, auch wenn dieser Befund lediglich auf den Ana-
lysen aus einer Messstelle und Modelldaten zur Sickerwasserbeschaffenheit basiert. Die na-
hezu identische geologische sowie bodenkundliche Situation und Flachennutzung lasst ei-
nen Analogieschluss zu. Bis zu den Brunnen erfolgt ein deutlicher Nitratabbau, der auch
durch die nitratfreien Grundwasser aus den beiden Grundwassermessstellen belegt wird. Die
Analysen von deren Proben lassen beispielsweise anhand erhdhter Chlorid- und Sulfatwerte
einen eindeutigen anthropogenen Einfluss erkennen, der aufgrund der Flachennutzungsver-
teilung im Einzugsgebiet ausschlieBlich landwirtschaftlich bedingt sein kann. Da Nitrat, Chlo-
rid und Sulfat unter landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in gleichbleibenden Konzen-
trationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, ist aufgrund der erhdhten
Chlorid- und Sulfatkonzentrationen mit Ausnahme der Verbreitungsgebiete der Gley- und
Niedermoorbdéden zwingend auch von Nitrateintragen in das Grundwasser auszugehen. Feh-
lende Nitratnachweise sind somit ein beweis fiir einen Nitratabbau.

Die vorliegenden hydrochemischen Daten lassen keinen Rickschluss auf die Art des Denitri-
fikationsprozesses zu, was u. a. mit der geringen Zahl vorliegender Grundwasseranalysen
zusammenhangt. DarUber hinaus wird die fir die Bewertung wesentliche Konzentrationsent-
wicklung des Parameters Sulfat als mdgliches Reaktionsprodukt der chemo-lithotrophen De-
nitrifikation (Nitratreduktion durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) durch mehrere weitere Ein-
flisse wie eine Bellftung durch bergbaubedingte Absenkung und Sulfateintrdge aus dem
Norfbach lberpragt.

3.7.6.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Rosellen arbeitet eine Koope-
ration zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft seit 1997 u. a. daran, die Stickstoffein-
trage in das Grundwasser zu verringern. Die Kooperation schlieBt die Wassergewinnungsan-
lage MuUhlenbusch, Allerheiligen und Norf der Kreiswerke Grevenbroich GmbH sowie die
Wassergewinnungsanlage Rheinbogen der Stadtwerke Neuss GmbH ein.
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3.8 Gemeindewasserwerk Waldfeucht / Haaren

Das Gemeindewasserwerk Waldfeucht verfligt fir die Wassergewinnungsanlage Wald-
feucht / Haaren Uber eine wasserrechtliche Bewilligung von 0,700 Mio. m*/a. Die Hélfte die-
ser Menge darf aus dem zweiten lokalen Grundwasserstockwerk, dem Horizont 9B, ent-
nommen werden.

3.8.1 Wassergewinnungsanlage Waldfeucht / Haaren

Die Wassergewinnungsanlage Waldfeucht / Haaren betreibt insgesamt vier Férderbrunnen,
von denen drei die quartdre Altere Hauptterrasse (Horizont 14) und damit das obere Grund-
wasserstockwerk bewirtschaften. Der vierte Brunnen ist im Horizont 9B und damit im lokalen
zweiten Grundwasserstockwerk verfiltert.

3.8.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser der im Quartéar verfilterten Brunnen haben die Nitratkonzentrationen seit Be-
ginn der Datenreihen 1983 kontinuierlich zugenommen und aktuell Werte zwischen 40 und
50 mg/l erreicht, wie exemplarisch fur die Entwicklung im Brunnen 5 erkennbar ist (Abbildung
32). Der Konzentrationsriickgang im Rohwasser dieses Brunnens ist wahrscheinlich auf eine
Regeneration des Brunnens zurtckzufuhren, wodurch der verockerte untere Teil des Filters
wieder reaktiviert werden konnte, so dass wieder verstarkt tieferes nitratarmes Wasser ge-
wonnen wird. Das aus dem Horizont 9B geférderte Wasser ist nitratfrei.
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Abbildung 32: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 5 der Wassergewinnungsanlage Waldfeucht/
Haaren.
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3.8.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der oberflachennah verfilterten Brunnen der Wassergewinnungsanlage
Waldfeucht / Haaren liegen zu sechs Grundwassermessstellen aktuelle Analysen vor. Die
mittlere Nitratkonzentration betragt 45 mg/l, wobei die Konzentrationsspanne zwischen nitrat-
freiem Wasser und maximalen Nitratwerten von 100 mg/I liegt. In dem bis zu 55 m méchtigen
quartaren Aquifer werden die niedrigsten Nitratwerte erwartungsgeman an der Basis ange-
troffen und die héchsten Werte im Bereich der Jingeren Hauptterrasse (Horizont 16). Die
Proben aus den beiden im Horizont 9B verfilterten Messstellen sind nitratfrei.

3.8.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Fir das landwirtschaftlich dominierte Einzugsgebiet gibt das Forschungszentrum Jilich Ni-
tratkonzentrationen des Sickerwassers an, die meist zwischen 50 mg/I und > 100 mg/| liegen
(Wendland et al. 2010). Lediglich im Bereich einiger Bachauen mit staundssebeeinflussten
Bbéden und einem lokalen Waldgebiet wird weniger Nitrat in den Grundwasserleiter eingetra-
gen. Die angegebenen Werte wurden anhand von Modellrechnungen ermittelt.

3.8.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die zeitliche Entwicklung und raumliche Verteilung der Grundwasserbeschaffenheitsparame-
ter gibt keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen im Einzugsgebiet der Flachbrunnen der
Wassergewinnungsanlage Waldfeucht / Haaren. In den Messstellen, deren Proben nitratarm
oder nitratfrei sind, weisen die anderen Wasserinhaltsstoffe auf geringe bis fehlende anthro-
pogene Einflisse hin. Hieraus ist zu folgern, dass das Nitrat die Messstellen bisher nur in ge-
ringem Umfang oder noch gar nicht erreicht hat und die geringen Konzentrationen nicht das
Resultat von Abbauprozessen sind. Diese Beobachtung schlieBt einen Nitratabbau zwar
nicht vollstandig aus, aber die Hohe der im oberflachennahen Grundwasser festgestellten Ni-
tratkonzentrationen legt nahe, dass keine nennenswerte Nitratreduktion erfolgt.

Das Fehlen von Denitrifikationsprozessen kann noch deutlicher anhand der Rohwasserbe-
schaffenheitsdaten belegt werden. Da im Einzugsgebiet landwirtschaftliche Flachen vorherr-
schen, ist neben erhéhten Nitratwerten im Vergleich mit anthropogen nicht bis wenig beein-
flussten Wéssern auch von gréBeren Chlorid- und Sulfatkonzentrationen auszugehen. Die
Konzentrationen dieser Wasserinhaltsstoffe sind haufig positiv miteinander korreliert
(Abbildung 33).

Die positive Korrelation der Wasserinhaltsstoffe zeigt einen konservativen Transport an.
Steigende Stoffeintrdge aus der Landwirtschaft fiihren zu Anstiegen der Chlorid-, Sulfat- und
Nitratwerte, ohne dass ein Riickhalt oder Abbau stattfindet. Dies zeigt sich auch an der zeitli-
chen Entwicklung der Wasserinhaltsstoffe. Bei einer Nitratreduktion wére der Anstieg der Ni-
tratwerte im Vergleich zu den konservativen lonen Chlorid und - mit Einschrédnkungen - Sul-
fat mit zeitlicher Verzégerung erfolgt. Im Rohwasser des Brunnens 5 ist statt dessen eine
zeitgleiche Entwicklung zu erkennen (Abbildung 32). AuBerdem hétte sich ein Anstieg der
Reaktionsprodukte der Denitrifikation, d. h. von Sulfat oder Hydrogencarbonat ergeben mus-
sen, der ebenfalls nicht erfolgt ist.
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Abbildung 33: Korrelation zwischen den Nitratkonzentrationen und den Chlorid- bzw.
Sulfatwerten im Rohwasser des Brunnens 5 der Wassergewinnungsanlage
Waldfeucht / Haaren.

Im Horizont 9B ist das Wasser nicht nur nitratfrei, sondern komplett frei von anthropogenen
Einflissen. Es ist davon auszugehen, dass noch kein nitrathaltiges Grundwasser bis in die-
sen Foérderhorizont vorgedrungen ist. Daher kénnen auch keine Angaben zu eventuellen Ab-
bauprozessen gemacht werden.

3.8.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Waldfeucht / Haaren wird seit
1993 im Rahmen der Kooperationsarbeit u. a. an einer Verringerung der Stickstoffeintrage
gearbeitet.

3.9 Stadtwerke Heinsberg GmbH

Die Stadtwerke Heinsberg GmbH betreiben die Wassergewinnungsanlage Kirchhoven, die
Uber eine wasserrechtliche Bewilligung zur Entnahme von Grundwasser in einer Menge von
2,8 Mio. m*a aus dem oberen Grundwasserstockwerk verfigt.

3.9.1 Wassergewinnungsanlage Kirchhoven

Die Wassergewinnungsanlage Kirchhoven betreibt insgesamt acht Férderbrunnen, die alle in
der quartaren Alteren Hauptterrasse (Horizont 14) und damit im oberen Grundwasserstock-
werk verfiltert sind.
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3.9.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Fanf der acht Brunnen sind an der Basis des Horizonts 14 verfiltert und die Rohwasserpro-
ben nitratfrei sowie nahezu frei von allen anthropogenen Einflissen, weil ein schluffiger Hori-
zont im Hangenden dazu fihrt, dass in das Grundwasser eingetragene Stoffe verzégert in
die Tiefe verlagert werden. Die Rohwésser dreier weiterer Brunnen, deren Filter oberhalb
des schluffigen Horizonts liegen, weisen Nitratwerte auf, die aktuell zwischen 20 und 35 mg/I
liegen. Mit Ausnahme des Brunnens 9, dessen Wasserproben kontinuierlich leicht steigende
Nitratwerte zeigen (Abbildung 34), sind die Nitratkonzentrationen seit Jahrzehnten stabil.
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Abbildung 34: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 9 der Wassergewinnungsanlage Kirchhoven.

3.9.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Kirchhoven befinden sich 10
Grundwassermessstellen, zu denen aktuelle Grundwasseranalysen vorliegen. Die Nitratkon-
zentration betragt im Mittel 71 mg/l. Tiefenspezifisch ist eine deutliche Trennung zwischen
den Horizonten 14 und 16, die Uberwiegend durch einen geringleitenden Schluffhorizont ge-
trennt sind, erkennbar. Wahrend im oberflachennahen Grundwasser (Horizont 16) Nitratkon-
zentrationen um 100 mg/l vorherrschen, zeigen die wenigen an der Quartarbasis verfilterten
Messstellen (Horizont 14) nur einstellige Nitratkonzentrationen.
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3.9.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In dem mit Ausnahme weniger Ortschaften fast ausschlieBlich landwirtschaftlich bewirtschaf-
teten Einzugsgebiet liegen die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers nach Angaben des
Forschungszentrums Jilich meist bei Gber 100 mg/l (Wendland et al. 2010). Die Angaben
basieren auf Berechnungen mit einem Modellverbund.

3.9.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Anhand der Grund- und Rohwasserbeschaffenheitsdaten lassen sich nur lokal Hinweise auf
Nitratabbaureaktionen im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Kirch-
hoven ableiten. In Messstellen bzw. Brunnen mit nitratarmen oder nitratfreien Proben zeigen
die anderen Wasserinhaltsstoffe in der Regel geringe bis fehlende anthropogene Einfliisse
an. Hieraus geht hervor, dass das Nitrat die Messstellen bisher nur in geringem Umfang oder
noch gar nicht erreicht hat. Diese Beobachtung schliet einen Nitratabbau zwar nicht aus,
aber die Hohe der im oberflachennahen Grundwasser festgestellten Nitratkonzentrationen
legt nahe, dass keine flachenhafte Nitratreduktion erfolgt.

Eine Ausnahme stellt die hydrochemische Situation im Brunnen 9 dar. Zu Beginn der Mess-
reihe sind die Wasser mit Werten unter 3 mg/| nitratarm, zeigen aber Chlorid- und Sulfatwer-
te um jeweils 40 mg/l, die einen anthropogenen Einfluss erkennen lassen (Abbildung 34).
Hieraus ist ein Nitratabbau abzuleiten, weil in dem nahezu flachendeckend landwirtschaftlich
genutzten Gebiet ein Eintrag von Chlorid und Sulfat auch immer zwingend mit einer Nitratzu-
fuhr in das Grundwasser verbunden ist. Bei gleichbleibenden Chloridwerten steigen die Ni-
tratkonzentrationen in den folgenden Jahrzehnten kontinuierlich leicht auf bis zu 20 mg/I an.
Da sich die Hydrogencarbonatkonzentrationen bei stabilen pH-Werten nicht veréandern, ist
eine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. ein Nitratabbau durch organischen Kohlenstoff
(Kapitel 2.3.1), auszuschlieBen. Die steigenden Sulfatkonzentrationen weisen auf eine
chemo-lithotrophe Denitrifikation hin, d. h. eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale (Kapi-
tel 2.3.2). Belegt wird dies durch die Betrachtung des molaren Sulfat: Chlorid-
Konzentrationsverhaltnisses (Abbildung 34). Nitrat, Chlorid und Sulfat werden unter landwirt-
schaftlichen Nutzflachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen in das
Grundwasser eingetragen. Bildet man auf Basis der molaren Konzentrationswerte das Sul-
fat : Chlorid-Verhaltnis, zeigt dieses am Niederrhein haufig Werte um 0,75. Hier im Einzugs-
gebiet der Wassergewinnungsanlage Kirchhoven liegt es im oberflichennahen Grundwasser
bei 0,63. Da sich Chlorid konservativ verhalt und nicht an hydrogeochemischen Prozessen
im Grundwasserleiter teilnimmt, weist ein Anstieg des Konzentrationsverhaltnisses auf eine
Sulfatmobilisation aus dem Grundwasserleiter hin. Hierfir kommt nur eine Oxidation von Sul-
fidmineralen in Frage. Als Oxidationsmittel dient das Nitrat, das bei dem Prozess reduziert
wird. Dieser Befund ist allerdings lokal begrenzt.

3.9.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Kirchhoven existiert seit 1993
eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft u. a. mit dem Ziel, die
Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern.
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3.10 Kreiswasserwerk Heinsberg GmbH

Die Kreiswasserwerk Heinsberg GmbH betreibt insgesamt sieben Wassergewinnungsanla-
gen, deren summierte Wasserrechte 9,872 Mio. m*a betragen:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen mit Aufbereitung:

- Arsbeck 0,650 Mio. m%a
- Holzweiler 1,900 Mio. m%a
- Mennekrath 1,752 Mio. m%/a
- Uevekoven flach 2,500 Mio. m¥a

tief 1,000 Mio. m¥a
- Wassenberg flach 0,600 Mio. m%a
- tief 0,600 Mio. m%a

Wasserrechte der Wassergwinnungsanlagen ohen Aufbereitung:
- Beeck 0,800 Mio. m%a
- Matzerath 0,070 Mio. m%a

3.10.1 Wassergewinnungsanlage Arsbeck

Die Wassergewinnungsanlage Arsbeck verflgt tber vier Brunnen, die im Horizont 5 verfiltert
sind, der das lokale zweite bzw. dritte Grundwasserstockwerk darstellt, was davon abhangt,
ob das Fléz Frimmersdorf verbreitet ist oder nicht.

3.10.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen in Arsbeck ist nitratfrei. Punktuell sind in den vergangenen Jah-
ren Konzentrationen von ein bis zwei Milligramm Nitrat pro Liter gemessen worden
(Abbildung 35).

3.10.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die vorliegenden Grundwasseranalysen beschranken sich auf wenige Messstellen, die dar-
Uber hinaus noch in verschiedenen Horizonten verfiltert sind und von unterschiedlichen Fla-
chennutzungsformen beeinflusst werden, so dass die folgenden Aussagen jeweils auf einer
eingeschrankten Datenbasis beruhen. Die Proben aus den im Horizont 5 verfilterten Mess-
stellen weisen - wie die Rohwasserproben - fehlende bis geringe Nitratkonzentrationen im
einstelligen Konzentrationsbereich auf. Eine im sldwestlichen, von Waldnutzung gepragten
Teil des Einzugsgebiets gelegene Messstelle, zeigt im oberflichennahen Grundwasser Ni-
tratwerte um 25 mg/l. Im landwirtschaftlich genutzten norddstlichen Bereich des Einzugsge-
bietes liegt eine Messstelle, deren Proben Nitratwerte Gber 100 mg/l aufweisen. Eine weitere
Messstelle zeigt nitratfreie Wasser, ist aber durch InfiltrationsmaBnahmen beeinflusst und
daher fur die Interpretation der Grundwasserbeschaffenheit nur bedingt geeignet.
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Abbildung 35: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 4 der Wassergewinnungsanlage Arsbeck.

3.10.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Mit Ausnahme der Nahbereiche um Arsbeck und Wildenrath ist das Einzugsgebiet der Was-
sergewinnungsanlage Arsbeck durch Wald und Siedlungsgebiete gepragt. Wahrend die Ni-
trateintragskonzentrationen unter Wald zwischen < 10 mg/l und maximal 25 mg/I liegen,
weist das Sickerwasser unter stadtischen Flachen modellbasierten Berechnungen des For-
schungszentrums Jilich zufolge Werte zwischen 25 und 50 mg/l auf (Wendland et al. 2010).
In den landwirtschaftlichen Nutzgebieten, deren Flachenanteil bei etwa 30 % des Einzugs-
gebietes liegt, betragen die Nitratwerte des Sickerwassers Uber 75 mg/l, teilweise sogar
mehr als 100 mg/I.

3.10.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die zeitliche Entwicklung der Anionenkonzentrationen im Brunnen 4 (Abbildung 35) lasst er-
kennen, dass im Grundwasserleiter ein Nitratabbau stattfindet. Bis Mitte der 1990er Jahre
zeigen die niedrigen Chlorid- und Sulfatwerte an, dass ein nahezu anthropogen unbeeinflus-
stes Wasser geférdert wurde. Auch wenn anschlieBend nur ein leichter Anstieg der Chlorid-
werte stattfand, hatte sich ohne Denitrifikationsreaktion auch ein Anstieg der Nitratwerte zei-
gen mussen, weil die Parameter Nitrat, Chlorid und Sulfat meist in gleichbleibenden Konzen-
trationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden. Da die Hydrogencarbonat-
werte bei stabilen pH-Bedingungen konstant bleiben, ergibt sich kein Hinweis auf den Abbau
organischer Substanz, der mit einer Freisetzung von Kohlendioxid und einem Anstieg der
Hydrogencarbonatwerte verbunden gewesen ware. Eine chemo-organotrophe Denitrifikation
(Kapitel 2.3.1) scheidet damit als Nitratabbauprozess aus.
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Wie Abbildung 35 erkennen lasst, steigen die Sulfatwerte in starkerem MaB als die Chlo-
ridkonzentrationen, so dass sich die Chlorid- bzw. Sulfatganglinie seit Ende der 1990er Jahre
scherenartig 6ffnen. Dies wird auch durch den Anstieg des molaren Sulfat : Chlorid-
Konzentrationsverhéltnisses verdeutlicht. Das Verhéltnis lag zu Beginn der Messungen auf
einem niedrigen Niveau zwischen 0,20 und 0,55 und steigt anschlieBend auf maxiamale
Werte um 0,90. Damit deutet sich eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment und somit eine
chemo-lithotrophe Denitrifikation an (Kapitel 2.3.2). Da Eintrdge in das oberflachennahe
Grundwasser oft ein Sulfat : Chlorid-Verhaltnis um 0,75 zeigen, ist der Anstieg jedoch noch
nicht deutlich genug, um den Prozess sicher zu belegen, sondern kénnte auch durch einen
Zustrom oberflachennahen Grundwassers bedingt sein. AuBerdem sind die Werte in den
letzten Jahren wieder deutlich auf ein Niveau von 0,60 gesunken.

Da innerhalb des Einzugsgebietes in der im Neurather Sand (Horizont 6D) verfilterten
Grundwassermessstelle 20131 eine vergleichbare Entwicklung auf einem insgesamt héhe-
ren Konzentrationsniveau beobachtet wird (ohne Abbildung), liegt ein weiterer Hinweis auf
einen Nitratabbau durch reduzierte Schwefelverbindungen vor. Dieser Prozess wird haufig in
marinen Sedimenten beobachtet, was sowohl auf den Horizont 5 als auch den Neurather
Sand (Horizont 6D) zutrifft. Geochemische Untersuchungen der Neurather Sande belegen
zudem hohe Gehalte an Pyrit-Schwefel tiber 0,30 Gew.% (Bergmann 1999, Cremer 2002).

3.10.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

Mit einer seit 1993 betriebenen Kooperation zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft
wird auch im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Arsbeck u. a. an der Reduktion
der Nitrateintrage in das Grundwasser gearbeitet.

3.10.2 Wassergewinnungsanlage Holzweiler

Die Wassergewinnungsanlage Holzweiler erschlieBt mit insgesamt sechs Férderbrunnen den
Neurather Sand (Horizont 6D), der das lokale zweite Grundwasserstockwerk aufbaut. Das
stockwerkstrennende Fl6z Garzweiler (Horizont 6E) streicht allerdings im Einzugsgebiet aus.

3.10.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Holzweiler ist mit Werten
um 1 mg/I Nitrat als nahezu nitratfrei anzusehen (Abbildung 36).

3.10.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die im Férderhorizont 6D verfilterten drei Messstellen liefern ein nitratfreies Grundwasser. In
den im Hangenden anschlieBenden Schichten der Hauptkies- (Horizont 8) und Reuver-Serie
(Horizont 11) liegen die Nitratkonzentrationen zwischen Null und 250 mg/l. Die deutlichen
Unterschiede ergeben sich offensichtlich durch eine variable Eintragssituation und geologi-
sche Aspekte wie der Verbreitung der Reuvertone. Der Mittelwert aus sechs Grundwasser-
messstellen betragt fir das oberflachennahe Grundwasser 60 mg/I Nitrat.
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Abbildung 36: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 6 der Wassergewinnungsanlage Holzweiler.

3.10.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In dem Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet der Brunnen der Wasserge-
winnungsanlage Holzweiler weist das Sickerwasser nach Modellrechnungen des For-
schungszentrums Jilich Nitratkonzentrationen zwischen 50 und 75 mg/I auf. Lediglich in den
wenigen stadtisch genutzten Flachen liegen die Nitratwerte zwischen 25 und 50 mg/l (Wend-
land et al. 2010).

3.10.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen Grundwasser ergeben sich keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen.
Die in einigen Messstellen beobachteten niedrigen Nitratwerte gehen mit einer insgesamt ge-
ringen anthropogenen Beeinflussung einher und sind nicht auf Reduktionsvorgange zurlck-
zufthren. Bestatigt wird diese Einschatzung durch die zeitliche Entwicklung der Anionenkon-
zentrationen der Messstelle 802971 (Abbildung 37). Nachdem die Nitrat-, Chlorid- und Sul-
fatwerte Uber Jahrzehnte gleichermaBen niedrig waren, erfolgte im Zusammenhang mit der
bergbaubedingten Absenkung und der damit verbundenen Verlagerung hdher mineralisierten
oberflachennahen Grundwasser in tiefere Horizonte, ein Mineralisationsanstieg. Da dieser
zeitgleich sowohl das reaktive Nitrat wie auch das konservativ transportierte Anion Chlorid
betraf (Abbildung 37), kann ein Nitratabbau ausgeschlossen werden. Bei Vorhandensein ei-
nes Nitratabbaupotenzials wére der Anstieg der Nitratkonzentrationen mit zeitlicher Verzdge-
rung erfolgt.
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Abbildung 37: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 802971 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Holzweiler.

Im Férderhorizont 6D ist ein Nitratabbau nachweisbar. Auch in diesem Aquifer hat die Ge-
samtmineralisation seit Mitte der 1990er Jahre zugenommen, erkennbar an einem Anstieg
der Chlorid- und Sulfatkonzentrationen (Abbildung 36), ohne dass die Nitratwerte zunehmen.
Da die Hydrogencarbonatkonzentrationen bei gleichbleibenden pH-Werten sinken, scheidet
ein Nitratabbau durch organische Substanz (chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapi-
tel 2.3.1) aus. Disulfidische Schwefelminerale sind hingegen im Neurather Sand in hohen
Gehalten vorhanden und bilden ein Nitratabbaupotenzial, wie geochemische Untersuchun-
gen im Vorfeld des Tagebaus Garzweiler (Bergmann 1999) bzw. im Einzugsgebiet der Was-
sergewinnungsanlage Rasseln (Cremer 2002) zeigen. Allerdings ergeben sich aus dem
beobachteten Anstieg der Sulfatwerte — Sulfat ist ein Reaktionsprodukt der chemo-
lithotrophen Denitrifikation, Kapitel 2.3.2 — keine Hinweise auf den Prozess, weil der Konzen-
trationsanstieg des Sulfats gegenlber dem des Chlorids nicht erhéht ist (Abbildung 36). Das
Konzentrationsverhéltnis von Sulfat zu Chlorid weist mit Werten um 0,75 ein Niveau auf, das
typisch fir die Eintragssituation unter landwirtschaftlichen Nutzflachen ist (ohne Abbildung).
Es ergeben sich keine Hinweise auf eine Uberpragung durch hydrogeochemische Prozesse
wie den Nitratabbau durch reduzierte Schwefelminerale, der zu einer Sulfatfreisetzung fuh-
ren und das Konzentrationsverhaltnis von Sulfat zu Chlorid damit erhéhen wirde.

3.10.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Wassergewinnungsanlage Holzweiler betreibt seit 1993 eine wasserwirtschaftlich-
landwirtschaftliche Kooperation, um die Stoffeintrage in das Grundwasser zu vermindern.
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3.10.3 Wassergewinnungsanlage Mennekrath

Die Wassergewinnungsanlage Mennekrath verfugt Gber drei Brunnen, die jeweils mehrere
Filterstrecken besitzen und in unterschiedlichen Horizonten verfiltert sind. Die Brunnen
VU 42 (Br. 701) und VU 46 (Br. 702) erschlieBen sowohl den ersten quartédren Grundwasser-
leiter als auch die zum zweiten Grundwasserstockwerk zusammengefassten Horizonte 8 und
6D. Hierzu sind die Brunnen jeweils mit drei Filterstrecken ausgebaut, wobei sich die lang-
sten Teile der Filter im Horizont 8 befinden. Der Brunnen VU 70 (Br. 703) besitzt zwei Filter-
strecken innerhalb der Horizonte 8/6D, ebenfalls mit einem Schwerpunkt im Horizont 8. Die
Stockwerkstrennung ist nur an den jeweiligen Brunnenstandorten gegeben. Wegen der IUk-
kenhaften Tonverbreitung liegen hydraulische Wegsamkeiten zwischen den Grundwasserlei-
tern vor.

3.10.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

In den beiden Brunnen, die anteilig den quartéaren Grundwasserleiter bewirtschaften, liegen
mit 30 bzw. 50 mg/l Nitrat die héchsten Konzentrationen vor. Im tiefer verfilterten Brunnen
VU 70 werden mit 25 mg/l geringere Nitratwerte gemessen, die allerdings in den vergange-
nen Jahren auch deutlich angestiegen sind (Abbildung 38). Insgesamt hat sich damit die
Rohwasserbeschaffenheit aller drei Brunnen angenahert, was einen anhaltend hohen Zu-
strom in die Horizonte 8 und 6D belegt, wozu die zunehmende bergbaubedingte Absenkung
der Grundwassersténde einen Beitrag geleistet hat.

400 s
350_' Nitrat Br. VU 70 )
| | —=—Chlorid
Sulfat
S 300__ Hydrogencarbonat |
'§' 250 4 _
c ] |
O
"§ 200- -
S  150- 1
N i i
S
504 : :::m:::_
e B e L
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 38: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen VU 70 der Wassergewinnungsanlage
Mennekrath.
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3.10.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Mennekrath liegen vier Mess-
stellen mit aktuellen Grundwasseranalysen. Die Filterpositionen befinden sich in der Haupt-
terrasse (Horizont 16), in der Hauptkies-Serie (Horizont 8) und im oberen Teil des Neurather
Sandes (6D1). Der mittlere Nitratwert betragt 66 mg/l bei einem einheitlichen Konzentrati-
onsniveau.

3.10.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Mennekrath dominiert die
landwirtschaftliche Flachennutzung mit einem Flachenanteil von Uber 80 %. Unter den land-
wirtschaftlichen Nutzflachen weist das Sickerwasser nach Angaben des Forschungszent-
rums Jalich Nitratkonzentrationen zwischen 50 und 75 mg/l auf (Wendland et al. 2010). Im
Sickerwasser unter stadtisch genutzten Flachen ist von Nitratwerten zwischen 25 und
50 mg/l auszugehen.

3.10.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Trotz der bereits seit Jahrzehnten im Rohwasser vorhandenen und teilweise — wie im Fall
des Brunnens VU 70 — weiter steigenden Nitratkonzentrationen, ist von einer Nitratreduktion
im Grundwasserleiter auszugehen. Abbildung 38 lasst erkennen, dass die Nitratkonzentra-
tionen im Rohwasser von Beginn der 1990er Jahre bis Mitte der 2000er Jahre bei 15 bis
17 mg/l stabil geblieben sind. Im gleichen Zeitraum sind jedoch die Chloridwerte von etwa 25
auf 35 bis 38 mg/l und die Sulfatkonzentrationen von 50 auf 75 mg/I angestiegen. Diese Un-
terschiede bei der Konzentrationsentwicklung deuten auf einen verzégerten und damit durch
Abbauprozesse beeinflussten Transport des Nitrats hin. Eine Prozessidentifikation anhand
der Rohwasserdaten ist nicht méglich, weil der Anstieg der Sulfatwerte als mdglicher Indika-
tor fir einen Nitratabbau durch Sulfidminerale (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapi-
tel 2.3.2) kaum starker als die Zunahme der sich konservativ verhaltenden Chloridionen aus-
fallt und sich somit kein eindeutiger Beleg fir den Nitratabbauweg ergibt. Die Hydrogencar-
bonatkonzentrationen bleiben Uber den gesamten Messzeitraum stabil und zeigen keine hy-
drochemischen Prozesse unter Beteiligung von Kohlenstoff an, wie eine Nitratreduktion
durch organische Substanz (chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1).

Grundwasseranalysen aus der im Horizont 6D verfilterten Vorfeldmessstelle 30228 bei
Oerath zeigen bei stark schwankenden Nitratwerten zwischen 20 und 100 mg/I einen Rick-
gang der Sulfatwerte (Abbildung 39), was eindeutig gegen eine chemo-lithotrophe Denitrifi-
kation, d. h. einen Nitratabbau durch Sulfidminerale spricht. Der gleichzeitige Anstieg der
Hydrogencarbonatwerte setzt auf einem bereits hohen Niveau um 400 mg/l an und erreicht
Werte von Uber 800 mg/l. Da sich dieser Anstieg bei annahernd stabilen pH-Werten vollzieht
und auch die Chloridkonzentrationen keinen Hinweis auf verstarkie Stoffeintrdge in den
Grundwasserleiter liefern, ist von einer Mobilisation anorganischen Kohlenstoffs, hier als Hy-
drogencarbonation, auszugehen. Grundsétzlich kann man hieraus einen Hinweis auf eine
chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. einen Nitratabbau durch organische Materie ablei-
ten. Allerdings missten flir eine Freisetzung in dieser GréBenordnung auch etwa 400 mg/I
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Nitrat abgebaut werden, was angesichts der sonstigen hydrochemischen Parameter nicht
plausibel ist. Somit ist von mindestens einem weiteren Prozess auszugehen, der gelbésten
anorganischen Kohlenstoff freisetzt. Trotzdem ist ein Nitratabbau durch organische Substanz
wahrscheinlich, zumal Sedimentanalysen aus dem Neurather Sand hohe Gehalte organi-
schen Kohlenstoffs im Feststoff belegen (Bergmann 1999, Cremer 2002). Sicher nachweis-
bar ist der Prozess anhand der vorhandenen Daten jedoch nicht.

200 +——m————— —
800—- —&o— Nitrat 30228 _
] —m— Chlorid
. 700- Sulfat i
% 1 Hydrogencarbonat 1
= 600 .
_g 500 - -
S 400- .
qc) ] ]
N 300 i
c
S ] ]
X 200 4 i
4 R i
100 MW ]
O ' ' ' ' I ' ' ' ' I ' ' ' ' I ' ' ' '
1990 1995 2000 2005 2010

Abbildung 39: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 30228 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Mennekrath.

3.10.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Mennekrath existiert seit 1993
eine wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation, mit deren Hilfe u. a. die Stick-
stoffeintrage in das Grundwasser vermindert werden sollen.

3.10.4 Wassergewinnungsanlage Uevekoven

Die Wassergewinnungsanlage Uevekoven bewirtschaftet sowohl das oberste Grundwasser-
stockwerk (Horizont 16) als auch den Horizont 8 (Hauptkies-Serie), der in Abhangigkeit von
der Verbreitung der Reuver-Tone B (Horizont 11C) und C (Horizont 11E) das lokale zweite
bzw. dritte Grundwasserstockwerk bildet. Im Obersten Grundwasserleiter sind insgesamt
11 Brunnen verfiltert und drei weitere im Horizont 8.
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3.10.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Die Brunnengalerie im obersten Grundwasserstockwerk wird zu groBen Teilen von zwei In-
filtrationsanlagen aus angestrémt (Abbildung 40). Bei Infiltrationswasseranteilen von bis zu
70 % ist die Rohwasserbeschaffenheit der Brunnen 3 bis 11 Uberpragt und aufgrund des im
Infiltrationswasser nicht enthaltenen Nitrats - bei dem Infiltrationswasser handelt es sich um
nitratfreies enteisentes und entmangantes Simpfungswasser aus dem Tagebau Garzweiler -
mit minimal 7 mg/| nitratarm.
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Abbildung 40: Ausbreitung des Infiltrationswassers im Nahbereich der
Wassergewinnungsanlage Uevekoven im obersten Grundwasserleiter,
basierend auf den  Ergebnissen von  Modellrechnungen  und
Grundwasseranalysen.

In den beiden nicht vom Infiltrationswasser beeinflussten Brunnen 1 und 2 am sudwestlichen
Rand der Brunnengalerie liegen die Nitratwerte aktuell um 80 mg/l. Dieses Niveau lag in den
vom Infiltrationswasser angestrdmten Brunnen vor Infiltrationsbeginn ebenfalls vor. Maximal
wurden im Brunnen 11 bis zu 110 mg/l Nitrat im Jahr 1996 bestimmt, bevor 2001 der Infiltra-
tionswasserdurchbruch erfolgte, der sich insbesondere anhand steigender Hydrogencar-
bonatwerte erkennen lasst (Abbildung 41).

Im Mittel enthalt das Infiltrationswasser folgende Konzentrationen der wesentlichen Anionen:
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Abbildung 41: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 11 der Wassergewinnungsanlage Uevekoven.

Das Rohwasser der drei Brunnen, die im Horizont 8 verfiltert sind, ist nitratfrei.

3.10.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die vier im oberflachennahen Grundwasser auBerhalb der Infilirationswasserfahne verfilter-
ten Grundwassermessstellen, zu denen aktuelle Analysen vorliegen, weisen im Mittel Nitrat-
konzentrationen von 88 mg/l auf. Dieser Wert entspricht den Nitratkonzentrationen im Roh-
wasser der stidwestlichsten Brunnen, die nicht vom Infiltrationswasser angestrdomt und be-
einflusst werden.

Im Horizont 8 werden in finf Grundwassermessstellen in Abhangigkeit von der Filterposition
innerhalb des Leiters und der Ausbildung der Uberlagernden Tonhorizonte Nitratkonzentra-
tionen zwischen Null und 100 mg/I analysiert.

3.10.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Uevekoven ist lUberwiegend
landwirtschaftlich dominiert. Unter den landwirtschaftlichen Nutzflachen weist das Sicker-
wasser nach Angaben des Forschungszentrums Jilich Nitratkonzentrationen zwischen 75
und 100 mg/l auf. Im Sickerwasser unter stadtisch genutzten Flachen ist demnach von Ni-
tratwerten zwischen 25 und 50 mg/l auszugehen (Wendland et al. 2010).
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Allerdings ist die Flachennutzung aufgrund der InfilirationsmaBnahmen nur in Teilen des
Einzugsgebietes fur die Grundwasserbeschaffenheit im obersten Grundwasserstockwerk be-
stimmend. Im Einflussbereich des Infiltrationswassers wird das oberflachennahe Grundwas-
ser anteilig durch das eingeleitete nitratarme Wasser ersetzt (Abbildung 40 und Abbildung
41).

3.10.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Innerhalb der Hauptterrassensedimente, die das oberste Grundwasserstockwerk aufbauen,
ergeben sich keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen oder ein Nitratabbaupotenzial. Die
Nitratkonzentrationen befinden sich seit mindestens drei Jahrzehnten auf einem unverandert
hohen Niveau und zeigen ein adhnliches Verhalten wie die Chlorid- und Sulfatwerte, was auf
einen konservativen Transport ohne Abbaureaktionen hinweist.

Im Horizont 8 ist auf einem niedrigen Konzentrationsniveau ein leicht zunehmender anthro-
pogener Einfluss feststellbar, der sich durch eine schwache Zunahme der Chloridkonzentra-
tionen von etwa 15 mg/l auf rund 25 mg/l und der Sulfatkonzentrationen von etwa 25 bis
30 mg/I auf 50 bis 70 mg/l belegen lasst. Da die Nitratwerte diesen Anstieg nicht vollziehen,
ist sicher von einem Nitratabbaupotenzial auszugehen, denn ein anthropogener Einfluss be-
deutet unter landwirtschaftlich genutzten Flachen immer auch einen Nitrateintrag in den
Grundwasserleiter. Das Konzentrationsniveau ist insgesamt niedrig, was einen niedrigen Ni-
trateintrag erwarten I&sst. Dies macht die Identifikation eines Abbauprozesses schwierig. Un-
terstellt man beispielsweise eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale, verbunden mit einer
Sulfatfreisetzung, so wirde der Abbau von 10 mg/l Nitrat eine Mobilisation von nur 10 mg/I
Sulfat mit sich bringen. Da Sulfat auch aus anderen Quellen, wie beispielsweise der Dln-
gung, in das Grundwasser eingetragen wird, ist dieser abbaubedingte Anteil nicht eindeutig
zu identifizieren.

Auf beide wesentlichen Nitratabbauwege — Reduktion von Nitrat durch organische Substanz
bzw. durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3 — ergeben sich Hinweise. Verglichen mit den Rohwas-
serdaten des Brunnens 14 sind beispielsweise die Sulfatkonzentrationen im Brunnen 15
stéarker gestiegen, wobei die Hydrogencarbonatwerte gleich geblieben sind. Dies kénnte auf
eine Sulfatfreisetzung und damit eine chemo-lithotrophe Denitrifikation mit Sulfidmineralen
als Reduktionsmittel hindeuten (Kapitel 2.3.2, ohne Abbildung).

Im Grundwasser der Messstelle 814912 bei Tlschenbroich sind hingegen sowohl die Chlo-
rid- als auch die Sulfatwerte bei anndhernd gleichbleibenden Nitratkonzentrationen in den
letzten 20 Jahren gesunken (Abbildung 42). Der Anstieg der Hydrogencarbonatkonzentratio-
nen zeigt bei stabilen pH-Werten eine Mobilisation gelésten anorganischen Kohlenstoffs an,
der von einem Nitratabbau durch organische Materie hervorgerufen worden sein kann.

In beiden Féllen liegen jedoch nur diese einzelnen Befunde vor, die weder als gesichert an-
zusehen sind, noch eine Ubertragung auf das gesamte Einzugsgebiet im Horizont 8 zulas-
sen.
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Abbildung 42: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 814912 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Uevekoven.

3.10.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Uevekoven wird seit 1993 mit-
tels einer wasserwirtschaftlich-landwirtschaftlichen Kooperation u. a. an einer Reduktion der
Stickstoffeintrage in das Grundwasser gearbeitet.

3.10.5 Wassergewinnungsanlage Wassenberg

Die Wassergewinnungsanlage Wassenberg bewirtschaftet das oberste Grundwasserstock-
werk (Horizont 16) mit drei Férderbrunnen. AuBerdem erfolgt eine Entnahme aus dem Hori-
zont 9B, der als zweites lokales Grundwasserstockwerk anzusprechen ist, Giber einen weite-
ren Vertikalfilterbrunnen.

3.10.5.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der drei oberflachennah verfilterten Férderbrunnen weist derzeit Nitratkon-
zentrationen zwischen 40 und 70 mg/l auf, wobei die Werte in den letzten Jahren gesunken
sind (Abbildung 43). Das aus dem Horizont 9B enthommene tiefe Grundwasser ist dagegen
nitratfrei.
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Abbildung 43: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen  im  Brunnen 501 der  Wassergewinnungsanlage
Wassenberg.

3.10.5.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Zur Bewertung der Beschaffenheit des oberflachennahen Grundwassers im Einzugsgebiet
der Wassergewinnungsanlage Wassenberg stehen aktuelle Daten aus sechs Messstellen
zur Verfuagung. Die Nitratkonzentrationen schwanken zwischen Null und 74 mg/l bei einem
Mittelwert von 27 mg/l. Dieser im Vergleich zur Rohwasserbeschaffenheit niedrige Wert
kommt zustande, weil mehrere Messstellen in geringer Tiefe verfiltert sind, in der Nahe von
oberirdischen Gewéssern liegen und hier im Verbreitungsgebiet von Gleyen und Nieder-
moorbdden sehr gute Nitratabbaubedingungen herrschen (Kapitel 3.10.5.4). Dieser Einfluss-
faktor macht sich bei einem vergleichsweise kleinen Datenkollektiv deutlich bemerkbar und
fihrt zu dem niedrigen Mittelwert der Nitratkonzentrationen.

Das Grundwasser des Horizonts 9B ist nitratfrei, wie Daten aus einer Messstelle zeigen.

3.10.5.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Sickerwasserkonzentrationen im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsan-
lage Wassenberg werden weitgehend durch die Flachennutzung bestimmt. Die landwirt-
schaftliche Flache ist mit einem Anteil von gut 30 % relativ gering und verteilt sich auf den
westlichen und 6stlichen Randbereich. Hier weist das Sickerwasser nach Angaben des For-
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schungszentrums Jdlich, die auf Modellrechnungen basieren, Nitratwerte Gber 100 mg/l auf
(Wendland et al. 2010). In den Waldgebieten sind die Nitratkonzentrationen des Sickerwas-
sers meist gering mit Werten unter 10 mg/I, wahrend die stadtisch genutzten Flachen, die ei-
nen Anteil von etwa 45 % des Einzugsgebietes einnehmen, Nitratwerte von 10 bis 50 mg/l im
Sickerwasser erwarten lassen.

3.10.5.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im quartédren Forderhorizont 16 ergeben sich keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen.
Langfristige zeitliche Veranderungen der Grund- bzw. Rohwasserbeschaffenheit betreffen
die Chlorid-, Sulfat und Nitratkonzentrationen gleichermaBen. Beispielsweise sind in der Ab-
bildung 43 Konzentrationsriickgange aller drei genannten Anionen erkennbar, wenn auch in
unterschiedlichem AusmaB. Da sich keine Verdnderungen der Hydrogencarbonatwerte er-
geben, weisen die Daten darauf hin, dass die Entwicklung von der Hohe der Stoffeintrage
und nicht von Abbaureaktionen im Grundwasserleiter abhangt. Nitrat, Chlorid und Sulfat
werden haufig in vergleichbaren Konzentrationsverhéltnissen in das Grundwasser eingetra-
gen. Ein Nitratabbau hatte eine verzdgerte Entwicklung oder einen von der Chlorid- und Sul-
fatganglinie entkoppelten Verlauf erwarten lassen.

Im Bereich des Wassenberger Horstes liegen oberflachennah oligozéne marine Sande (Ho-
rizont 04) an, die ein Nitratabbaupotenzial erkennen lassen, wie die hydrochemischen Be-
funde mehrerer Grundwassermessstellen zeigen, die exemplarisch fir die Messstelle 40417
erlautert werden (Abbildung 44).
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Abbildung 44: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat:Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 40417 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Wassenberg.
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Das Grundwasser enthélt nur geringe Nitratkonzentrationen unter 10 mg/I. Chloridkonzentra-
tionen zwischen 30 und 40 mg/l weisen darauf hin, dass ein anthropogener Einfluss vorliegt,
der ohne Berticksichtigung von Nitratabbaureaktionen auch erhéhte Nitratwerte erwarten lie-
Be. Da das Grundwasser gleichzeitig mit 150 bis 200 mg/I vergleichsweise viel Sulfat enthalt,
deutet sich eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapi-
tel 2.3.2) an. Diese Einschatzung wird durch das vergleichsweise hohe molare Sul-
fat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis von > 1,0 gestitzt (Abbildung 44). Dieses betragt ein-
tragsseitig unter landwirtschaftlichen Nutzflachen meist um 0,75. Da die landwirtschaftlichen
Flachen im Einzugsgebiet nur eine untergeordnete Rolle spielen und die Eintragsbedingun-
gen unter Siedlungsflachen gréBeren Schwankungen unterliegen, ist die Aussagesicherheit
dieses Verhaltnisses im vorliegenden Fall begrenzt. Trotzdem deutet der wahrend des
Messzeitraums erfolgende Anstieg auf eine fortgesetzte Sulfatfreisetzung und damit eine Ni-
tratreduktion durch Sulfide hin. Anzeichen fir eine Freisetzung von Kohlendioxid bzw. Hy-
drogencarbonat als Produkte des Nitratabbaus durch organische Substanz — chemo-
organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1 - sind nicht erkennbar.

Das aus dem Horizont 9B geférderte Wasser sowie die aus diesem Horizont vorliegenden
Grundwasserproben sind frei von anthropogenen Einflissen. Insofern sind hier keine Aussa-
gen zum Nitratabbaupotenzial mdéglich, auch wenn eine Nitratreduktion erwartet werden
kann.

3.10.5.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Wassenberg existiert seit 1993
eine wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation u. a. mit dem Ziel der Verminde-
rung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser.

3.10.6 Wassergewinnungsanlage Beeck

Die Wassergewinnungsanlage Beeck erschlieBt das oberste Grundwasserstockwerk (Hori-
zont 16) mittels vier Férderbrunnen.

3.10.6.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der vier Férderbrunnen in der Wassergewinnungsanlage Beeck weist Nitrat-
konzentrationen zwischen 5 und 50 mg/I auf. Allerdings sind alle Brunnen durch den Zustrom
von Infiltrationswasser beeinflusst, das zur Stitzung der Wasserstande in grundwasserab-
hangigen Feuchtgebieten und zur Sicherung der Wasserversorgung von der RWE Power AG
Uber Sickerschlitze in den Grundwasserleiter eingespeist wird. Die groBten Einflisse auf die
Rohwasserbeschaffenheit zeigen sich im Brunnen 301 (Abbildung 45). Dieser Brunnen weist
einen Infiltrationswasseranteil von 80 % auf, ist also Uberwiegend in seiner Zusammenset-
zung durch die Beschaffenheit des Infiltrationswassers Uberpragt, die in Kapitel 3.10.4.1 be-
schrieben ist. Der kleinste Infiltrationswasseranteil betragt 40 % in dem am weitesten von
den Infiltrationsanlagen entfernt gelegenen Brunnen 302.
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Abbildung 45: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 301 der Wassergewinnungsanlage Beeck.

Die Nitratkonzentrationen lagen vor Beginn des Infiltrationswassereinflusses bei maximal
137 mg/l und im Mittel bei etwa 100 mg/l. Nur aufgrund der InfiltrationsmaBnahmen kann die
Wassergewinnungsanlage, deren Férderung Anfang der 1990er Jahre aufgrund der hohen
Nitratbelastung stark reduziert worden ist, wieder kontinuierlich betrieben werden.

3.10.6.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Von den sieben Grundwassermessstellen im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewin-
nungsanlage Beeck, zu denen aktuelle Grundwasseranalysen vorliegen, befindet sich nur
eine auBerhalb des Einflusses der InfiltrationsmaBnahmen. In dieser Messstelle liegt der Ni-
tratwert bei 114 mg/l, was angesichts der landwirtschaftlichen Intensivnutzung und der Daten
benachbarter Messstellen sowie des gesamten Grundwasserkérpers 284_01 der Schwalm
(Kapitel 2.2.1) als gebietstypisch anzusehen ist.

3.10.6.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Der GroBteil des Einzugsgebietes der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Beeck ist
landwirtschaftlich gepragt. Fir dieses Gebiet gibt das Forschungszentrum Jilich Nitratkon-
zentrationen des Sickerwassers von 75 bis 100 mg/l an (Wendland et al. 2010). Im Bereich
der Brunnen 302 bis 304 befindet sich ein kleines Waldgebiet, fir das Nitrateintragskonzen-
trationen zwischen 10 und 25 mg/l zu erwarten sind.
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3.10.6.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im quartaren Grundwasserleiter ergeben weder die Analysen der Rohwasser- noch der
Grundwasserproben Hinweise auf Nitratabbaureaktionen. Die langfristige Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit gibt einen typischen eintragsbedingten Konzentrationsverlauf
wieder, der aus anderen Gebieten ohne Denitrifikationsreaktionen bekannt ist. Auch die glei-
che GréBenordnung der Nitratkonzentrationen im oberflachennahen Grundwasser vor Be-
ginn der InfiltrationsmaBnahmen im Vergleich zur Héhe des modellierten Nitrateintrags Uber
das Sickerwasser spricht gegen einen Nitratabbau.

3.10.6.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Beeck wurde im Jahr 1993
u. a. zum Zweck der Verringerung der Stickstoffeintrage eine Kooperation zwischen Wasser-
und Landwirtschaft gegriindet.

3.10.7 Wassergewinnungsanlage Matzerath

In der Wassergewinnungsanlage Matzerath wird Grundwasser mittels eines Férderbrunnens
aus dem Horizont 8 gefdrdert, der das zweite lokale Grundwasserstockwerk aufbaut. Der
stockwerkstrennende Reuverton B (Horizont 11C) ist allerdings nur kleinrdumig verbreitet
und im gréBten Teil des Einzugsgebietes nicht vorhanden.

3.10.7.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Férderbrunnens weist seit einigen Jahren Nitratkonzentrationen von et-
wa 75 mg/l auf (Abbildung 46).

3.10.7.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

In dem entsprechend der Férdermenge kleinen Einzugsgebiet liegen keine Grundwasser-
messstellen vor. Daten einer benachbarten Messstelle weisen ein Konzentrationsniveau, das
dem der Rohwésser (Kapitel 3.10.7.1) vergleichbar ist.

3.10.7.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In dem rein landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet des Brunnens Matzerath gibt das
Forschungszentrum Jilich Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 50 bis 75 mg/l an,
die auf Modellrechnungen basieren (Wendland et al. 2010).

3.10.7.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Fir die Hauptkies-Serie (Horizont 8) als Férderhorizont und die lberlagernden quartéaren
Sedimente ergeben sich weder aus den Rohwasseranalysen (Abbildung 46) noch den Ana-
lysen der benachbarten Grundwassermessstelle 908621 Hinweise auf das Vorhandensein
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eines Nitratabbaupotenzials. Die im Grundwasser gemessenen Nitratkonzentrationen ent-
sprechen dem Eintragsniveau und die langfristige zeitliche Entwicklung der im Grundwasser
gelésten Anionen Nitrat, Chlorid und Sulfat gibt einen typischen eintragsbedingten Konzen-
trationsverlauf wieder, der sich durch gleiche Entwicklungstendenzen auszeichnet und aus
anderen Gebieten ohne Denitrifikationsreaktionen bekannt ist.
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Abbildung 46: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 201 der Wassergewinnungsanlage Matzerath.

3.10.7.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Matzerath wird keine wasser-
wirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.11 Gemeindewerke Niederkriichten GmbH

Die Wassergewinnungsanlage Niederkrichten der Gemeindewerke Niederkriichten GmbH
verfligt (iber eine wasserrechtliche Bewilligung zur Entnahme von 0,300 Mio. m%a Grund-
wasser aus der Hauptkies-Serie (Horizont 8) und weiterer 1,100 Mio. m*a aus den Lie-
gendsanden (Horizont 5).
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3.11.1 Wassergewinnungsanlage Niederkrichten

Die mit zwei Brunnen bewirtschaftete Hauptkies-Serie (Horizont 8) stellt am Gewinnungs-
standort das lokale zweite Grundwasserstockwerk dar, wobei im weiteren Vorfeld auch eine
Anbindung an den quartdren Grundwasserleiter besteht, weil der stockwerktrennende Reu-
verton B (Horizont 11C) nur im nérdlichen Teil des Einzugsgebiets verbreitet ist. Die Lie-
gendsande, aus denen ebenfalls zwei Brunnen Grundwasser férdern, bauen das lokale vier-
te Grundwasserstockwerk auf, das durch die Verbreitung der Fl6ze Morken (Horizont 6A)
und Frimmersdorf (Horizont 6C) hydraulisch von den oberen Leitern getrennt ist.

3.11.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der innerhalb der Hauptkies-Serie verfilterten Flachbrunnen weist Nitratkon-
zentrationen zwischen 110 und 120 mg/| auf, die seit etwa 20 Jahren stabil sind (Abbildung
47). Das Rohwasser aus den Tiefbrunnen in den Liegendsanden (Horizont 5) ist nitratfrei
und zeigt keine anthropogenen Einflisse.
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Abbildung 47: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im  Flachbrunnen2 der Wassergewinnungsanlage
Niederkriichten.

3.11.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im oberflachennahen Grundwasser, zu dem die quartare Hauptterrasse (Horizont 16) und
die Hauptkies-Serie (Horizont 8) fir die vorliegende Betrachtung zusammengefasst werden,
liegt die Nitratkonzentration im Mittel bei 91 mg/l. Hierzu konnten aktuelle Analysen aus
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10 Grundwassermessstellen ausgewertet werden. Die Nitratwerte betragen in weiten Berei-
chen des Einzugsgebietes mehr als 100 mg/I. Lediglich im Stdwesten flhren die dortigen In-
filtrationswassereinleitungen lokal zu nitratarmerem Grundwasser.

Im Horizont 8 ist das Nitrat-Konzentrationsniveau nur unwesentlich geringer als im oberfla-
chennahen Grundwasser. Der Mittelwert aus den Proben von neun Messstellen betragt
70 mg/l. Hierbei fallen zwei Messstellen mit fehlenden anthropogenen Einfliissen und nitrat-
freien Proben am Rand des Einzugsgebiets auf, wahrend in den Ubrigen Messstellen stark
erhdhte Werte vorliegen, die oft um oder Gber 100 mg/I Nitrat betragen.

Im Horizont 6D, der formal ein gemeinsames Grundwasserstockwerk mit der im Hangenden
anschlieBenden Haupkies-Serie bildet, zeigen die Proben aus vier Messstellen ein anthropo-
gen unbeeinflusstes Wasser ohne Nitrat. Durch die im Vergleich zum Horizont 8 deutlich ge-
ringeren Durchlassigkeitsbeiwerte des Horizonts 6D und dessen Machtigkeit von mehreren
10er Metern hat sich das anthropogen beeinflusste oberflichennahe Grundwasser noch
nicht bis in diesen Horizont ausgebreitet.

In den Horizonten 6B als drittes und 5 als viertes Grundwasserstockwerk zeigen die werte
aus neun von insgesamt zehn Messstellen ausnahmslos Grundwésser, die frei von anthro-
pogen bedingten Stoffeintrdgen sind und somit auch kein Nitrat enthalten. In einer Grund-
wassermessstelle im Westen des Einzugsgebiets finden sich Nitratkonzentrationen von ak-
tuell 14 mg/l bei Maximalwerten von 22 mg/I.

3.11.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Niederkrlchten ist landwirtschaftlich do-
miniert. Im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzflache liegen die Nitratkonzentrationen des
Sickerwassers meist bei mehr als 100 mg/l und in Teilbereichen bei 75 bis 100 mg/Il, wie Mo-
dellrechnungen des Forschungszentrums Jilich ergeben (Wendland et al. 2010). Im Bereich
der Ortslagen weist das Sickerwasser Nitratkonzentrationen zwischen 25 und 50 mg/I auf.

3.11.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Weder die Rohwasserdaten (Abbildung 47) noch die Grundwasseranalysen lassen flir die
Hauptkies-Serie (Horizont 8) als Férderhorizont oder die Uberlagernden quartédren Sedimente
Nitratabbaureaktionen erkennen. Die im Grund- bzw. Rohwasser gemessenen Nitratkonzen-
trationen entsprechen dem Eintragsniveau. Die Konzentrationen des Nitrats, Chlorids und
Sulfats, die oft in vergleichbaren Verhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden,
entwickeln sich zeitlich ahnlich und zeigen einen konservativen Transport ohne Abbaureak-
tionen an. Punktuell kdnnen im tieferen Horizont 8 sogar héhere Nitratwerte als im Hori-
zont 16 gemessen werden.

In den Horizonten 6B und 5 ist das Rohwasser nicht nur annahernd nitratfrei, sondern zeigt
auch nahezu keine anthropogenen Einflisse an. Daher kann aus den Rohwasserdaten nicht
auf hydrochemische Prozesse geschlossen werden. Dies gilt auch fir vier der flinf Grund-
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wassermessstellen, zu denen aktuellen Analysen vorliegen. In einem Fall zeigen die Analy-
sen im westlichen Teil des Einzugsgebietes ein fehlendes Nitratabbaupotenzial der Lie-
gendsande an. Da die stockwerkstrennenden Fléze im Zustrombereich zur Messstelle
908061 fehlen, ist ein hydraulischer Kontakt zum héher mineralisierten oberflachennahen
Grundwasser gegeben. Die geringen Anstiege der Nitrat-, Chlorid- und Sulfatwerte erfolgen
gleichzeitig, ohne dass sich ein Indiz fir Abbaureaktionen ergibt (Abbildung 48). Hierbei
handelt es sich allerdings um einen Einzelbefund ohne Aussagekraft fir das gesamte Ein-
zugsgebiet, weil die Liegendsande als marine Sedimente bekanntermaBen organische Sub-
stanz und Sulfidminerale enthalten, die als Nitratabbaupotenzial wirken kénnen.
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Abbildung 48: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 908061 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Niederkriichten.

3.11.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Niederkriichten existiert keine
wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation.

3.12 Gemeindewerke Briiggen GmbH

Die Gemeindewerke Briiggen GmbH betreiben die Wassergewinnungsanlage Littelbracht,
die eine wasserrechtliche Erlaubnis zur Entnahme von 1,25 Mio. m®*a Grundwasser aus der
Hauptkies-Serie (Horizont 8) besitzt.
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3.12.1 Wassergewinnungsanlage Littelbracht

Die Wassergewinnungsanlage LuUttelbracht verfugt Gber vier Brunnen, die die Hauptkies-
Serie (Horizont 8) erschlieBen. Drei Brunnen befinden sich am Standort der Wassergewin-
nungsanlage und ein weiterer im Bereich ,Stieger Kamp*® etwa 1,5 km 6&stlich von Liuttel-
bracht. Die Hauptkies-Serie stellt das lokale dritte Grundwasserstockwerk dar, wobei die
stockwerkstrennenden Tonhorizonte der Reuver-Serie nahezu durchgéngig ausgebildet sind,
aber am sidlichen bzw. westlichen Rand des Einzugsgebiets ausstreichen und teilweise
versandete sowie geringmachtige Teilbereiche aufweisen. Hydraulische Kontakte zum ober-
sten Grundwasserleiter sind daher nicht auszuschlieBen. Die Rottone sind hingegen nur Ilk-
kenhaft verbreitet.

3.12.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser zeigen sich deutliche Unterschiede der Nitratkonzentrationen. Die Nitratwerte
liegen aktuell bei den in Luttelbracht gelegenen Brunnen 1 bis 3 zwischen Null und etwa
70 mg/l und nehmen von Siden (Brunnen 1) nach Norden (Brunnen 3) ab (Abbildung 49).
Das Wasser aus dem Brunnen 4 im Bereich Stieger Kamp weist Nitratkonzentrationen um
30 mg/l auf (ohne Abbildung).
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Abbildung 49: Zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentrationen in den Brunnen 1 bis 3 der
Wassergewinnungsanlage Llittelbracht.

3.12.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im oberflachennahen quartédren Aquifer liegen aktuelle hydrochemische Daten zu sechs
Grundwassermessstellen vor, wobei alle Grundwasserproben Nitratkonzentrationen von
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mehr als 100 mg/l enthalten. Stellenweise werden auch mehr als 250 mg/I Nitrat gemessen,
wie in der Messtelle 909081 bei Alst mit aktuell 279 mg/I.

In den Horizonten 11D und 11B innerhalb der Reuver-Serie liegt die durchschnittliche Nitrat-
konzentration ebenfalls bei mehr als 100 mg/l, berechnet auf der Datengrundlage aus sechs
Messstellen. Punktuell treten Einzelwerten bis zu 195 mg/I Nitrat auf.

Im Horizont 8 liegen aktuelle Analysen aus finf Messstellen vor, deren Nitratwerte zwischen
Null und 75 mg/l schwanken und somit dem im Rohwasser auftretenden Konzentrations-
spektrum entsprechen.

3.12.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Mit Ausnahme eines kleinen bewaldeten Streifens 6stlich von Haverslohe und kleinerer Sied-
lungsgebiete dominiert die landwirtschaftliche Flachennutzung im Einzugsgebiet der Was-
sergewinnungsanlage Littelbracht. Nach Modellrechnungen des Forschungszentrums Jilich
enthalt das Sickerwasser Nitratkonzentrationen von ber 100 mg/l (Wendland et al. 2010),
die sich auch im oberflachennahen Grundwasser wiederfinden (Kapitel 3.12.1.2)

3.12.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im quartaren Grundwasserleiter und in den sandig-kiesigen Zwischenmitteln der Reuver-
Serie (Horizonte 11D und 11B) ergeben sich keine Hinweise auf Abbaureaktionen des Ni-
trats. Das hohe Konzentrationsniveau, das den berechneten Eintragskonzentrationen ent-
spricht, weist ebensowenig auf einen Abbau hin, wie die zeitlich ahnliche Entwicklung der
Anionenkonzentrationen. Bei einem Abbau missten sich Sulfat oder Hydrogencarbonat als
mogliche Reaktionsprodukte einer Nitratreduktion starker steigen als die Konzentrationen
des Nitrats und des konservativen, d. h. nicht an hydrogeochemischen Reaktionen beteilig-
ten, Chlorids.

Im Fdrderhorizont 8 (Hauptkies-Serie) kann hingegen sicher von einer Denitrifikation ausge-
gangen werden, auch wenn unklar ist, ob diese im gesamten Einzugsgebiet stattfindet. Den
Beleg hierfur liefern beispielsweise die Daten zur Rohwasserbeschaffenheit. Die Analysen
der Proben aus dem Brunnen 3 zeigen ein nitratfreies Wasser, dessen erhdhte Chloridwerte
eindeutig anthropogenen Ursprungs sind (Abbildung 50).

Ein anthropogen unbeeinflusstes Wasser wirde Chlorid- und Sulfatkonzentrationen um
10 mg/l beinhalten. Mit jeweils etwa 20 mg/lI wies das Wasser zu Beginn der Analysenreihe
Mitte der 1980er Jahre nur geringe anthropogen bedingte Eintrdge auf (Abbildung 50). An-
schlieBend blieb das Wasser trotz zunehmender Mineralisation, erkennbar beispielsweise an
steigenden Chloridwerten, nitratfrei, was einen Abbau belegt, weil erhéhte Chloridwerte in
landwirtschaftlich gepragten Gebieten immer mit Nitrateintrdgen einhergehen.
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Abbildung 50: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Ldttelbracht.

Da sich die Hydrogencarbonatkonzentrationen bei stabilen pH-Werten auf einem konstanten
Niveau bewegen, scheidet eine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. ein Nitratabbau
durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1), als Reaktionsprozess aus.

Hinweise auf die Art des Nitratabbauprozesses ergeben sich aus einem Vergleich der Chlo-
rid- und der Sulfatkonzentrationen, deren Ganglinien sich scherenartig 6ffnen (Abbildung 50).
Zwar wird unter landwirtschaftlichen Nutzflachen mehr Sulfat als Chlorid in das Grundwasser
verlagert, aber hier steigen die Sulfatwerte deutlich starker an, als die Chloridkonzentratio-
nen dies vermuten lassen. So liegen die Chloridwerte im Brunnen 3 kontinuierlich niedriger
als in den beiden anderen Brunnen, im Vergleich zum Brunnen 1 um etwa 20 % (54 mg/l im
Brunnen 1 zu 42 mg/l im Brunnen 3). Die Sulfatwerte bewegen sich jedoch seit einigen Jah-
ren auf dem gleichen Niveau und lagen im Brunnen 3 schon mehrfach héher als im Brun-
nen 1. Dies ist als Hinweis auf eine Sulfatfreisetzung und damit eine chemo-lithotrophe De-
nitrifikation, d. h. einen Nitratabbau durch Sulfidminerale wie Pyrite (Kapitel 2.3.2) zu sehen.
Unterstltzt wird diese Einschatzung durch die Entwicklung des molaren Sulfat : Chlorid-
Konzentrationsverhéltnisses. Unter landwirtschaftlichen Flachen betragt dieses Verhaltnis
unabhéngig von der Héhe der Konzentrationen oft Werte um 0,75. Sulfat und Chlorid werden
also in einem konstanten Verhéltnis in das Grundwasser eingetragen. Der kontinuierliche
Anstieg im Rohwasser des Brunnens 3 auf Werte Gber 1,0 (Abbildung 50) kann nur durch
Freisetzung von Sulfat aus dem Grundwasserleiter erklart werden. Als einziger Prozess
kommt hierfur die chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. der Nitratabbau durch Sulfidminera-
le (Kapitel 2.3.2) in Frage.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -94 -

In den Nachbarbrunnen 1 und 2 enthalt das Wasser mit etwa 75 mg/I (Brunnen 1) bzw.
55 mg/I (Brunnen 2) erhdhte Nitratwerte (3.12.1.1), ohne dass Nitratabbaureaktionen sicher
nachgewiesen werden kdnnen. Lediglich das gegeniber dem oberflachennahen Grundwas-
ser geringere Nitratniveau bei vergleichbaren Chloridwerten weist auf einen Nitratabbau hin.
Die héheren Nitratwerte kdnnen auch mit einer geologisch bedingt anderen Zustromsituation
zusammenhangen, die z. B. Uber héher durchlassige Bereiche bzw. Fenster in den Tonen
einen verstarkten Zustrom oberflachennahen Grundwassers mit sich bringt.

Denselben Prozess zeigen die Daten einer in den Horizonten 16, 11D und 8 verfilterten
Messgruppe (Messstellennummern 658346, 658347, 658348) an. Vergleicht man beispiels-
weise die Analysen der Horizonte 11 B und 8, liegen in der Hauptkies-Serie (Horizont 8)
niedrigere Chloridkonzentrationen bei gleichzeitig erhdhten Sulfatwerten vor. Auch dieser
Unterschied geht wahrscheinlich auf einen Nitratabbau durch Oxidation von Sulfidmineralen
zur(ck.

Da sich entsprechende Hinweise auf einen Nitratabbau sowie die Art des Abbaus nur jeweils
fir einzelne Messstellen finden lassen, ist nicht sicher belegbar, dass in der Hauptkies-Serie
flachenhaft ein Nitratabbau stattfindet. Angesichts der Tatsache, dass sich die Chloridkon-
zentrationen im Grundwasser der Hauptkies-Serie kaum von denen des oberflachennahen
Grundwassers unterscheiden, die Nitratwerte aber im tieferen Grundwasser weniger als halb
so hoch wie in den oberen Grundwasserleitern sind, kann allerdings ein groBraumiger Ni-
tratabbau vermutet werden.

3.12.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Littelbracht wird seit 1995 ei-
ne Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben, um die hohen Ni-
trateintrage in das Grundwasser zu verringern.

3.13 NEW NiederrheinWasser GmbH

Die NEW NiederrheinWasser GmbH betreibt derzeit insgesamt 17 Wassergewinnungsanla-
gen. Nachfolgend werden nur die Gewinnungsstandorte betrachtet, die sich innerhalb des
Tatigkeitsbereichs des Erftverbands befinden. Dabei handelt es sich um folgende Anlagen,
deren Wasserrechte sich zu 26,860 Mio. m%/a summieren:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen mit Aufbereitung:

- Diilken Horizont 11D 0,600 Mio. m*/a
Horizont 8 0,650 Mio. m*/a
- Gatzweiler Horizont 16 1,000 Mio. m%a
Horizont 8 0,750 Mio. m*/a
- Hoppbruch 4,610 Mio. m%a
- Rasseln Horizont 16 1,325 Mio. m%/a

Horizont 6D 1,375 Mio. m%/a

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -95 -

- Reststrauch 1,500 Mio. m*/a
- Rheindahlen Horizont 14 0,400 Mio. m¥a
Horizont 8 0,730 Mio. m%a
- Viersen Horizont 16 0,150 Mio. m%a
Horizont 8 1,850 Mio. m%a

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen ohne Aufbereitung:

- Amermn | 1,750 Mio. m%/a
- Amern I 0,750 Mio. m%a
- Boisheim Horizont 11D 1,000 Mio. m%a

Horizont 8 1,250 Mio. m%/a
- Fuchskuhle 1,500 Mio. m%/a
- Lodshof 2,920 Mio. m¥/a
- Rickelrath 0,750 Mio. m¥/a
- Wiedbusch 2,000 Mio. m%a

3.13.1 Wassergewinnungsanlage Dulken

In der Wassergewinnungsanlage Dilken werden die Horizonte 11D (Reuver-Serie) und 8
(Hauptkies-Serie) mit jeweils zwei Brunnen bewirtschaftet. Am Gewinnungsstandort bilden
die Férderhorizonte das lokale zweite und dritte Grundwasserstockwerk. Im weiteren Vorfeld
streichen der Reuverton C (Horizont 11E) und der weiter verbreitete Reuverton B (11C) aus.

3.13.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das aus dem Horizont 11D geférderte Rohwasser weist Nitratkonzentrationen um 90 mg/I
auf, die seit etwa 15 Jahren eine fallende Tendenz zeigen. Im Maximum wurden Werte bis
zu 140 mg/I Nitrat analysiert (ohne Abbildung).

Im Horizont 8 zeigt einer der beiden Brunnen ein dem Rohwasser aus dem Horizont 11D
vergleichbares Niveau, wahrend der andere Brunnen ein nitratarmes Rohwasser mit Kon-
zentrationen unter 10 mg/I Nitrat liefert (Abbildung 51).

3.13.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Das oberflichennahe Grundwasser weist durchschnittliche Nitratkonzentrationen von
96 mg/l auf, wie aktuelle Analysen von Proben aus 10 Grundwassermessstellen zeigen. Im
Horizont 11D liegt mit 91 mg/l Nitrat, ermittelt aus den Analysen von vier Messstellen, ein
nahezu identisches Konzentrationsniveau vor.

Im Horizont 8 sind die Nitratwerte im Mittel mit 48 mg/I geringer, wie Analysen aus 12 Mess-
stellen zeigen. Hier liegt mit Werten zwischen Null und 137 mg/I Nitrat eine sehr groBe Kon-
zentrationsspanne vor.
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Abbildung 51: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 7 der Wassergewinnungsanlage Dlilken.

3.13.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dulken weist eine stark landwirtschaftliche
Pragung auf, die lediglich bei Mackenstein durch die Ortslage und ein kleines Waldgebiet
sowie am Nordrand von Haardt durch stadtische Flachen unterbrochen wird. Das For-
schungszentrum Jiilich weist fir die landwirtschaftlichen Flachen anhand von Modellrech-
nungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 75 bis 100 mg/l aus (Wendland et al.
2010). In den Ubrigen Gebieten sind die Eintragskonzentrationen in das Grundwasser mit
<10 mg/I bis 50 mg/I geringer und heterogener, flachenmaBig aber unbedeutend.

3.13.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk und im Horizont 11D liegen keine Hinweise auf Ni-
tratabbauprozesse vor. Die im oberflachennahen Grundwasser gefundenen Nitratkonzentra-
tionen entsprechen den Werten des Sickerwassers (Kapitel 3.13.1.3). In den letzten Jahren
werden an zahlreichen Messstellen Konzentrationsriickgange beobachtet, die neben Nitrat
hauptsachlich Sulfat und in geringerem Umfang auch Chlorid betreffen. Diese Entwicklung
deutet nicht auf hydrogeochemische Reaktionen im Grundwasserleiter, sondern abnehmen-
de Stoffeintrage und somit Erfolge der Kooperationsarbeit hin.

Im Horizont 8 liegen eindeutige Belege fur einen Nitratabbau vor, die allerdings nicht auf das
gesamte Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dllken zu beziehen sind. Die hydro-
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chemische Situation hangt in diesem Fall stark von der Geologie ab. Die Verbreitung der
Tonhorizonte beeinflusst den Stofftransport aus den oberflichennahen Grundwasserleitern
in die Hauptkies-Serie, wirkt sich offensichtlich aber auch auf das Nitratabbaupotenzial der
Sedimente und die im Grundwasserleiter ablaufenden hydrogeochemischen Prozesse aus.

Im Nahbereich der Brunnen sind beide Reuvertone verbreitet und begrenzen den Zustrom
hoch mineralisierten und nitratreichen Wassers in die Hauptkies-Serie (Horizont 8). Drei in
diesem Bereich gelegene Messstellen zeigen daher nur einen geringen anthropogenen Ein-
fluss mit Chloridkonzentrationen um 20 mg/l und Sulfatwerten zwischen 35 und 50 mg/| (oh-
ne Abbildung). Die Tatsache, dass dieses Grundwasser nitratfrei ist, muss hauptsachlich
damit begriindet werden, dass die landwirtschaftlich bedingten Stoffeintrage die Messstel-
lenstandorte noch nicht erreicht haben.

In zwei weiteren Messstellen im Nahbereich der Brunnen - exemplarisch werden die Daten
der Messstelle 658155 in Abbildung 52 dargestellt - sind die Nitratkonzentrationen mit maxi-
mal 10 mg/I als gering einzustufen, auch wenn die Analysen ein hohes MafB3 anthropogenen
Einflusses zeigen, woraus auf einen Nitratabbau geschlossen werden kann. So unterschei-
den sich z. B. die Chloridkonzentrationen um 60 mg/l nicht von denen des oberflachennahen
Grundwassers. Ohne eine Denitrifikationsreaktion waren daher erhéhte Nitratwerte zu erwar-
ten. In den Grundwasserproben ist ein kontinuierlicher Anstieg der Sulfatkonzentrationen zu
erkennen, obwohl die Chloridwerte seit Jahren stabil sind (Abbildung 52). Dies deutet nicht
auf zunehmende Stoffeintrage in das Grundwasser, sondern auf eine Sulfatfreisetzung aus
dem Sediment hin. Als Mobilisationsprozess kommt die chemo-lithotrophe Denitrifikation,
d. h. der Nitratabbau durch Sulfidminerale in Frage (Kapitel 2.3.2).
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Abbildung 52: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 658155 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Dilken.
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Gestltzt wird diese Einschatzung dadurch, dass die zuletzt gemessenen 213 mg/l Sulfat
(Abbildung 52) die im oberflachennahen Grundwasser vorliegenden Sulfatwerte von meist
120 bis 140 mg/I deutlich Ubersteigen und somit nur durch eine Sulfatfreisetzung infolge hy-
drogeochemischer Prozesse erklart werden kénnen. Die Grundwasseranalysen zeigen au-
Berdem mit hoher Sicherheit an, dass kein Nitratabbau durch organische Substanz stattfin-
det.

Ein vergleichbarer zeitlicher Verlauf der Anionenkonzentrationen auf einem allerdings gerin-
geren Niveau zeigt sich im Rohwasser des Brunnens 7 (Abbildung 51). Auch hier ist bei
niedrigen Nitratkonzentrationen ein starker Anstieg der Sulfatwerte erkennbar, der nicht nur
auf Stoffeintrage zuriickgefiihrt werden kann. Dies belegt der Anstieg des molaren Sul-
fat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnisses. Unter landwirtschaftlichen Flachen im Tatigkeitsbe-
reich des Erftverbands werden Sulfat und Chlorid Uberwiegend in konstanten Konzentrati-
onsverhaltnissen — meist bei Werten um 0,75 - in das Grundwasser eingetragen. Dieses Ni-
veau liegt auch zu Beginn der Messreihe vor. Mit zunehmendem anthropogenen Einfluss
steigt auch das Konzentrationsverhaltnis auf Werte tber 1,0 an, was auf eine Sulfatfreiset-
zung aus dem Sediment hinweist. Als Quelle hierfir kommen ausschlieBlich sulfidische Ei-
senphasen wie Pyrit in Frage, die bei der chemo-lithotrophen Denitrifikation oxidiert werden.

Im stdéstlichen Teil des Einzugsgebietes, in dem die stockwerkstrennenden Tonhorizonte
lickenhaft oder gar nicht verbreitet sind, unterscheiden sich die Nitratkonzentrationen im
Grundwasser des Horizonts 8 nicht von denen des oberflachennahen Grundwassers. Hier
finden keine Nitratabbaureaktionen statt.

Der Nitratabbauprozess ist auf den Nahbereich der Brunnen und die Verbreitung der Tonho-
rizonte beschrankt und auch hier nicht immer nachweisbar. Offensichtlich konnte sich Sul-
fidminerale und damit ein Nitratabbaupotenzial nur in einem hydraulisch vom oberflachenna-
hen Grundwasser abgetrennten Bereich bilden, in dem vor Beginn der anthropogenen Beein-
flussung reduzierende Bedingungen herrschten.

3.13.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Dilken und Boisheim
wird gemeinsam eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben,
um u. a. die hohen Nitrateintrage in das Grundwasser zu verringern. Diese wurde 1994 ge-
grindet.

3.13.2 Wassergewinnungsanlage Gatzweiler

Die Wassergewinnungsanlage Gatzweiler bewirtschaftet den quartaren Horizont 16 mit zwei
Horizontalfilterbrunnen und den Horizont 8 (Hauptkies-Serie) mit einem Vertikalfilterbrunnen.
Die Hauptkies-Serie bildet das dritte lokale Grundwasserstockwerk. Die beiden stockwerks-
bildenden Reuvertone B (Horizont 11C) und C (Horizont 11E) sind durchgangig verbreitet,
weisen aber am Rand des Einzugsgebiets ,Fenster® auf bzw. Verbreitungslicken entlang
von Erosionsrinnen auf.
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3.13.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Horizont 16 (Hauptterrasse) betragen die Nitratkonzentrationen im Rohwasser der beiden
Brunnen aktuell 60 bis 70 mg/l und sind in den letzten 15 Jahren von tber 100 mg/I deutlich
gesunken (Abbildung 53). Das Rohwasser aus dem Horizont 8 (Hauptkies-Serie) ist nitratfrei.
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Abbildung 53: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Horizontalfilterbrunnen 1 der Wassergewinnungsanlage
Gatzweiler.

3.13.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Das Grundwasser im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Gatzweiler ist im ober-
sten Grundwasserstockwerk stark durch InfiltrationsmaBnahmen der RWE Power AG zur
Kompensation der siimpfungsbedingten Grundwasserabsenkungen Uberpragt. Dieses infil-
trierte Wasser ist nitratfrei und bestimmt die Grundwasserbeschaffenheit im sidéstlichen Teil
des Einzugsgebietes. Auf die Infiltrationswasserzusammensetzung wurde bereits in Kapitel
3.10.4.1 eingegangen. Im Einzugsgebiet befinden sich drei Grundwassermessstellen, die
nicht durch Infiltrationswassereinfliisse charakterisiert sind und somit die durch die Uberwie-
gend landwirtschaftliche Flachennutzung gepragte Zusammensetzung des Grundwassers
wiedergeben. Hier liegen die Nitratkonzentrationen durchschnittlich bei 80 mg/l.

Im Horizont 11D ist das Wasser Uberwiegend nitratfrei und zeigt auch keine sonstigen an-
thropogenen Einflisse. In einer Messstelle im sudoéstlichen Teil des Einzugsgebiets treten
Nitratkonzentrationen von 45 mg/l auf. Insgesamt konnten die Analysen von Proben aus drei
Grundwassermessstellen ausgewertet werden.
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Das Grundwasser im Horizont 8 ist nitratfrei, wie die Daten aus drei Messstellen belegen.
Insgesamt zeigt sich ein beginnender anthropogener Einfluss anhand leicht steigender Chlo-
rid- und Sulfatkonzentrationen.

3.13.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Neben kleineren Siedlungsgebieten und Waldgebieten, die sich u. a. am Muahlenbach befin-
den, werden die Flachen im Einzugsgebiet ganz Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Fir
diese Ackerstandorte gibt das Forschungszentrum Jilich auf der Basis von Modellrechnun-
gen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 75 bis 100 mg/l an (Wendland et al. 2010).

3.13.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk findet kein Nitratabbau statt. Die Nitratkonzentrationen
des oberflachennahen Grundwassers im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Gatzweiler entsprechen den Eintragskonzentrationen Uber das Sickerwasser (Kapitel
3.13.2.3). Die im Rohwasser und in einigen Vorfeldmessstellen zu beobachtenden Konzen-
trationsriickgdnge hangen einerseits mit der Kooperationsarbeit und andererseits mit dem
Einfluss des nitratfreien Infiltrationswassers zusammen. Da das infiltrierte Wasser auBerdem
sehr viel Hydrogencarbonat enthalt, steigen dessen Konzentrationen in zahlreichen Mess-
stellen und auch im Rohwasser an (Abbildung 53). Diese Entwicklung hangt ausschlieBlich
mit den EinleitungsmaBnahmen zusammen und ist nicht auf hydrogeochemische Prozesse,
wie eine Nitratreduktion durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1) zurlickzufiihren, bei der
die Menge des im Grundwasser gelésten Kohlendioxids und die Hydrogencarbonatwerte
ebenfalls steigen.

Im Horizont 11D sind die meisten Grundwasserproben frei von anthropogenen Einflissen, so
dass die Daten keinen Aufschluss dartiber geben, ob eine Denitrifikation stattfindet. In einer
Messstelle im stddstlichen Teil des Einzugsgebiets zeigen die erhdéhten Nitratwerte, dass
kein Abbau stattfindet. Ob daraus auf ein fehlendes Nitratabbaupotenzial auch in anderen
Teilgebieten innerhalb des Horizonts 11D geschlossen werden kann, ist unklar. Allerdings
weisen zahlreiche andere Standorte im Horizont 11D ebenfalls keine Anzeichen von Ni-
tratreduktionsprozessen auf (Kapitel 4.1.2).

Im Horizont 8 kann von einer Nitratreduktion ausgegangen werden, ohne dass jedoch der
Abbauprozess ermittelt werden kann. In den vorhandenen Messstellen finden sich keine an-
thropogenen Einflisse, so dass davon auszugehen ist, dass das héher mineralisierte und ni-
tratreiche oberflachennahe Grundwasser die betreffenden Messstellen nicht erreicht hat. Im
nitratfreien Rohwasser zeigen sich sehr geringe Anstiege der Chloridkonzentrationen von
etwa 7 auf 12 mg/l und des Sulfats von etwa 15 auf 30 mg/l. Da sich keine Anstiege der Ni-
tratkonzentrationen zeigen, ist von einer Nitratreduktion auszugehen. Allerdings sind die
Konzentrationsdnderungen der Wasserinhaltsstoffe zu gering, um Indizien fir die Art des
Abbauprozesses zu liefern. An Standorten, die der Situation in Gatzweiler aus geologischer
Sicht vergleichbar sind, wird meist die chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. die Nitratreduk-
tion durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2) beobachtet.
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3.13.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Gatzweiler wird seit 1992 eine
Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben. Es handelt sich um
eine gemeinschaftliche Kooperation in den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen
Gatzweiler, Rickelrath, Rheindahlen, Reststrauch, Fuchskuhle und Wiedbusch.

3.13.3 Wassergewinnungsanlage Hoppbruch

Die Wassergewinnungsanlage Hoppbruch erschlieBt die quartare Mittelterrasse des Rheins
(Horizont 18) mit vier Vertikalfilterbrunnen sowie das Zwischenmittel der FIéze Frimmersdorf
und Morken, den sogenannten Frimmersdorfer Sand (Horizont 6B). Da das Fl6z Frim-
mersdorf am Gewinnungsstandort selbst nicht verbreitet ist und im Einzugsgebiet nur lokal
vorkommt, sind beide Férderhorizonte formal dem ersten Grundwasserstockwerk zuzuord-
nen. Allerdings beinhaltet der Ubergang zwischen den Horizonten 16 und 6B eine deutliche
Verringerung der Durchlassigkeitsbeiwerte.

3.13.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das aus dem quartaren Horizont 18 (Mittelterrasse) geférderte Rohwasser enthalt Nitratkon-
zentrationen zwischen etwa 20 mg/l und anndhernd 50 mg/l. Hierbei ist wichtig, dass die ge-
ringste Nitratkonzentration im Brunnen 18 beobachtet wird, der eine zentrale Position auf-
weist und von Infiltrationswassereinleitungen der RWE Power AG zur Stitzung der Grund-
wasserstande beeinflusst ist. In den Ubrigen Brunnen - exemplarisch dargestellt fir den
Brunnen 11 in Abbildung 54 - wird derzeit kein Infiltrationswassereinfluss nachgewiesen. Der
Konzentrationssprung verschiedener Inhaltsstoffe, der in den letzten Jahren stattgefunden
hat (Abbildung 54), resultiert aus einer Umstellung von einer Hebergalerie zu einzelbewirt-
schafteten Brunnen und einer deutlichen Verringerung der Férdermenge. Das Rohwasser
aus dem Horizont 6B ist nitratfrei.

3.13.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Hoppbruch liegen aktuelle Analysen zu 45
im quartaren Grundwasserleiter verfilterten Messstellen vor. Ohne Berlcksichtigung von
Grundwassermessstellen, deren Proben von InfiltrationsmaBnahmen der RWE Power AG
zur Stitzung bergbaubedingt abgesenkter Grundwasserstande beeinflusst sind, betragt die
mittlere Nitratkonzentration 37 mg/l. Bei Betrachtung von Messstellengruppen, deren Mess-
rohre in verschiedenen Tiefen verfiltert sind, zeigt sich eine deutliche tiefenspezifische Un-
terscheidung der Nitratwerte. Wahrend im Bereich der Grundwasseroberfliche hohe Werte
meist zwischen 30 und 70 mg/I vorliegen, ist das Grundwasser an der Quartarbasis nitratar-
mer und teilweise sogar nitratfrei. Die beiden im Horizont 6B verfilterten Messstellen weisen
ein nitratfreies Grundwasser auf.
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Abbildung 54: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 11 der Wassergewinnungsanlage Hoppbruch.

3.13.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im stidwestlichen, stadtisch gepragten Teil des Einzugsgebietes ist nach Modellrechnungen
des Forschungszentrums von Nitratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen Null und
50 mg/l auszugehen (Wendland et al. 2010), wobei Werte unter 10 mg/l mit Nitratreduktions-
vorgangen in der Bodenzone im Verbreitungsgebiet von Gleyen zusammenhangen. Gleiches
gilt fir das Waldgebiet im Bereich der Wassergewinnungsanlage. Unter den landwirtschaftli-
chen Flachen ist von Nitrat-Eintragskonzentrationen zwischen 75 und 100 mg/I auszugehen.

3.13.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk existieren mehrere Dreifachmessstellen, die jeweils im
Bereich der Grundwasseroberflache, in der Mitte des Leiters und an dessen Basis verfiltert
sind. Aus der in diesen Messstellen zu beobachtenden Abnahme der Nitratkonzentrationen
mit zunehmender Tiefe bei gleichbleibenden Chloridkonzentrationen kann fir den basalen
Teil des Grundwasserleiters eindeutig auf einen Nitratabbau geschlossen werden. An der
Quartarbasis liegt in Einzelfallen sogar ein nitratfreies Grundwasser vor. Allerdings ermdgli-
chen weder die tiefenspezifischen Grundwasser- noch die Rohwasserdaten Rickschlisse
auf die Art des Abbauprozesses.

Im Horizont 6B sind alle vorliegenden Grund- und Rohwasserproben nitratfrei, wobei der an-
thropogene Einfluss im Grundwasser generell gering ist, wie niedrige Chloridwerte um
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20 mg/l im Grund- und Rohwasser belegen. Allerdings ist die Gesamtmineralisation in den
letzten Jahren leicht gestiegen, so dass mit groBer Gewissheit von Nitrateintragen in den Ho-
rizont 6B auszugehen ist. Die fehlenden Nitratkonzentrationen zeigen an, dass in dem
Grundwasserleiter eine Denitrifikation ablauft. Im Rohwasser des Tiefbrunnens 2 hat in den
letzten Jahren ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzentrationen stattgefunden (Abbildung 55).
Da die Chloridwerte gleichzeitig auf niedrigem Niveau geblieben sind, sich keine Verande-
rungen der Hydrogencarbonatwerte ergeben haben und das Wasser nach wie vor kein Nitrat
enthalt, weist diese Entwicklung auf eine chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. einen Ni-
tratabbau durch Sulfidminerale hin (Kapitel 2.3.2). Die Nitratreduktion ist mit einer Oxidation
von Sulfidmineralen verbunden, wobei Sulfat freigesetzt wird und zu der beobachteten Kon-
zentrationserhdhung fahrt.
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Abbildung 55: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Tiefbrunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Hoppbruch.

3.13.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Flr die Einzugsgebiete der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Hoppbruch und der der-
zeit nicht in Betrieb befindlichen Wassergewinnungsanlage Waldhtte einschlieBlich der Ge-
winnungsanlage Lodshof besteht seit 1992 eine gemeinsame Kooperation zwischen Was-
serwirtschaft und Landwirtschaft u. a. zur Verringerung der landwirtschaftlichen Stoffeintrage.
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3.13.4 Wassergewinnungsanlage Rasseln

Die Wassergewinnungsanlage Rasseln erschliet die quartire Hauptterrasse des Rheins
(Horizont 16) mit einem sowie den Neurather Sand (Horizont 6D) mit vier weiteren Brunnen.
Am Gewinnungsstandort stellt der Neurather Sand das dritte lokale Grundwasserstockwerk
dar. Allerdings streichen die stockwerkstrennenden Reuvertone B und C (Horizonte 11C und
11E) innerhalb des weiteren Einzugsgebietes aus, so dass eine direkte hydraulische Verbin-
dung zum oberflachennahen Grundwasser besteht. Aus der Hauptkies-Serie (Horizont 8),
die ebenfalls zum lokalen dritten Grundwasserstockwerk gehért, wird keine Wassergewin-
nung mehr betrieben.

3.13.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser, das aus der quartdren Rhein-Hauptterrasse (Horizont 16) geférdert wird,
enthélt etwa 75 mg/l Nitrat. Dieser Wert ist seit Beginn der Datenreihe im Jahr 2006 stabil
(ohne Abbildung). Das aus dem marinen Neurather Sand (Horizont 6D) geférderte Wasser
ist nitratfrei, wie die exemplarisch fir den Brunnen 10 in Abbildung 56 dargestellten Daten
zeigen.
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Abbildung 56: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 10 der Wassergewinnungsanlage Rasseln.

Im Horizont 8 haben sich Nitratkonzentrationen zwischen 60 und 70 mg/l eingestellt (ohne
Abbildung), nachdem die Férderung aufgrund hoher Nickel-, Sulfat- und Nitratwerte beendet
worden war.
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3.13.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im oberflachennahen Grundwasser der Horizonte 16 und 11D ergibt sich anhand aktueller
Analysen aus Proben von 15 Grundwassermessstellen ein Mittelwert von 75 mg/I Nitrat und
somit eine Entsprechung zum Nitratwert des Rohwassers aus dem Horizont 11D. Fir den
Horizont 8 liegen Daten aus sieben Messstellen mit einer mittleren Nitratkonzentration von
61 mg/l vor, wobei der Horizont 8 teilweise ebenfalls dem obersten Grundwasserstockwerk
zuzuordnen ist. Die beiden im Horizont 6D (Neurather Sand) verfilterten Messstellen liefern
nitratfreie Grundwasserproben.

3.13.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Fir den landwirtschaftlich genutzten GroBteil des Einzugsgebietes der Brunnen der Wasser-
gewinnungsanlage Rasseln gibt das Forschungszentrum Jilich Nitratkonzentrationen des
Sickerwassers von 50 bis 75 mg/l an (Wendland et al. 2010). Lokal wird am Nordrand des
Einzugsgebietes nur von Werten zwischen 25 und 50 mg/l Nitrat ausgegangen, obwohl die
Flachennutzung und Béden gleich sind. Unter den stadtischen Bereichen von Hardt bzw. im
Hardter Wald liegen die Nitratkonzentrationen unter 50 mg/I.

3.13.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im quartaren Horizont 16 (Hauptterrasse) und im pliozanen Horizont 11D (Reuver-Serie) fin-
det keine Nitratreduktion in den Grundwasserleitern statt. Die Nitratkonzentrationen entspre-
chend weitgehend den Eingangswerten und die zeitliche Entwicklung der Nitratwerte ist der
des Chlorids und Nitrats vergleichbar. Da Nitrat, Chlorid und Sulfat meist in einheitlichen
Konzentrationsverhéltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, sprechend diese Er-
kenntnisse gegen einen Nitratabbau.

Im Horizont 8 sind die hydrogeochemischen Prozesse basierend auf Daten zur Grundwas-
serbeschaffenheit und zur Sedimentchemie bekannt (Cremer 2002). In einer Zustrom-
messtelle werden seit Jahren nahezu unveranderte Konzentrationen des Nitrats mit 105 mg/I
und des Sulfats mit 111 mg/l nachgewiesen (Abbildung 57a). Das Grundwasser enthalt au-
Berdem 7,5 mg/l geldésten Sauerstoff. Verglichen mit den Zustromwerten liegen in der Mul-
tilevel-Messtelle am Top des Horizonts 8 verminderte Nitratkonzentrationen um 60 mg/I vor,
wahrend an der Horizontbasis gar kein Nitrat mehr nachweisbar ist (Abbildung 57b). Darlber
hinaus ergab die Beprobung der Multilevel-Messstelle Uber die gesamte Tiefe einheitliche
Werte der elektrischen Leitfahigkeit sowie der Chlorid-, Calcium-, und Gesamt-CO,-
Konzentrationen, die jeweils dem Niveau in der Zustrommesstelle entsprechen. Aufgrund der
einheitlichen Gesamtmineralisation kénnen Alters- oder Verdiinnungseffekte ebenso ausge-
schlossen werden wie eine Nitratreduktion durch organischen Kohlenstoff, weil die CO,-
Werte ansonsten hatten steigen missen (Kapitel 2.3.1).

Aufféllig ist die Tiefenverteilung der Sulfatkonzentrationen (Abbildung 57c¢), die im gleichen
MaB ansteigen, wie die Nitratwerte abnehmen (Abbildung 57b). Der Anstieg von 111 mg/l im
Zustrom auf bis zu 250 mg/I in der Multilevel-Messstelle kann nur durch die Bildung von Sul-
fat im Grundwasserleiter erklart werden. Der gegensatzliche Verlauf der Nitrat- und Sulfat-
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werte zeigt an, dass eine Nitratreduktion durch reduzierte Schwefelverbindungen (hier: Pyri-
te) ablauft (Kapitel 2.3.2). Weitere schwefelhaltige Mineralphasen als potenzielle Sulfatquelle
kommen in den tertidren Sedimenten am Niederrhein nicht vor. Geht man davon aus, dass
die Konzentrationsunterschiede des Nitrats zwischen Grundwasserzustrom und Multilevel-
Messstelle durch die chemo-lithotrophe Denitrifikation zustande kommen, ergibt sich die be-
rechnete Sulfat-Tiefenverteilung in Abbildung 57c. In den dargestellten Werten ist auch eine
Sulfatfreisetzung von rechnerisch 13 mg/I durch die Reduktion des geldsten Sauerstoffs ent-
halten. Die Zunahme der Sulfatwerte mit der Tiefe Gber den Ausgangswert hinaus belegt bei
gleichzeitiger Abnahme der Nitratwerte die Sulfatbildung durch die chemo-lithotrophe Denitri-
fikation. Die hervorragende Ubereinstimmung der berechneten Werte mit den Messwerten
zeigt, dass die hydrochemischen Veradnderungen entlang des FlieBweges anhand dieses
Prozesses vollstandig beschrieben werden kénnen.
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Abbildung 57: Geologisches Profil durch das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Rasseln mit Darstellung des Zustroms nitrathaltigen oberflichennahen
Grundwassers in den Horizont 8 (a) sowie tiefenspezifische Entwicklung der
Nitrat- (b) und der Sulfatkonzentrationen (c).

Im Horizont 6D finden ebenfalls definitiv Nitratabbauprozesse statt. Anhand des zunehmen-
den anthropogenen Einflusses, der u.a. an steigenden Chloridwerten abzulesen ist
(Abbildung 56), kann davon ausgegangen werden, dass das in den Neurather Sand einstro-
mende Grundwasser Nitrat enthalt. Dies gilt insbesondere dort, wo der Uberlagernde Hori-
zont 8 Teil des obersten Grundwasserstockwerks ist und mit Uber 60 mg/l nitrathaltiges
Grundwasser enthalt (Kapitel 3.13.4.2). Der anthropogene Stoffeintrag fuhrt nicht zu einem
Anstieg der Nitratkonzentrationen (Abbildung 56), woraus eindeutig eine Denitrifikation abge-
leitet werden kann.

Die Kohlendioxid- bzw. Hydrogencarbonatkonzentrationen bleiben wahrend des gesamten
Messzeitraums auf einem einheitlichen Niveau (Abbildung 56) oder sinken sogar leicht, so
dass sich keine Hinweise auf einen Nitratabbau durch organische Substanzen im Grundwas-
serleiter ergeben.
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Dieser Entwicklung steht ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzentrationen gegeniber
(Abbildung 56). Da fir den Horizont 8 eine Sulfatmobilisation aufgrund einer chemo-
lithotrophen Denitrifikation, d. h. infolge eines Nitratabbaus durch reduzierte Schwefelverbin-
dungen (Kapitel 2.3.2), nachgewiesen ist, muss von einem erhdhten Sulfateintrag aus dem
Horizont 8 in den Horizont 6D ausgegangen werden. Um diesen Anteil zu quantifizieren,
werden zunachst die Chloridkonzentrationen als nicht reaktive Substanz, die in einem
gleichbleibenden Verhaltnis zum Sulfat in das Grundwasser eingetragen wird, betrachtet. Die
Chloridwerte liegen als Mittelwert der vier im Horizont 6D verfilterten Brunnen bei 32 mg/l,
was auch dem im Rohwasser des Brunnens 10 gemessenen Wert entspricht (Abbildung 56).
In der Hauptkies-Serie (Horizont 8) wurden vor Einstellung der Férderung im Jahr 2008 mitt-
lere Chloridkonzentrationen von 66 mg/l gemessen. Unter Berucksichtigung einer Chlorid-
Hintergrundkonzentration von etwa 8 mg/l entstammt damit ein Anteil von rechnerisch 41 %
des aus dem Horizont 6D geférderten Wassers einem Zustrom aus der Hauptkies-Serie. Da
die Chloridwerte in den letzten Jahren im Horizont 8 tendenziell leicht gesunken sind und von
einer zeitlichen Verzdgerung beim Zustrom auszugehen ist, kann ein Zustromanteil von rund
40 % fir das Jahr 2012 angesetzt werden. Bei Vorgangeruntersuchungen von Maurer &
Wisotzky (2008) wurde fur das Jahr 2005 ein Anteil von 30 % ermittelt, was die Zunahme
des Zustroms aus dem Horizont 8 in den Horizont 6D in den letzten acht Jahren erkennen
|4sst.

Basierend auf dem dargestellten Ergebnis kann der Anteil des Sulfats abgeleitet werden, der
mit dem zustrémenden Wasser in den Horizont 6D gelangt und nicht durch hydrochemische
Prozesse in diesem Horizont entstanden sein kann. Ausgehend von mittleren Sulfatwerten
im Horizont 8 von etwa 150 mg/l und einer Hintergrundkonzentration um 10 mg/l Sulfat,
stammen etwa 56 mg/l — entsprechend 40 % von 140 mg/I - der im Horizont 6D vorhandenen
Sulfatkonzentrationen aus dem Zustrom. Rechnet man die Hintergrundkonzentration hinzu,
waren bei einem konservativen Transport aus dem Horizont 8 in den Horizont 6D Sulfatkon-
zentrationen um 66 mg/l zu erwarten. Tatsachlich betragen die Werte aber bis zu 128 mg/l,
was die Mobilisation von Sulfat und damit die chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratredukti-
on durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) belegt. Stellt man die Chlorid- und Sulfatkonzentratio-
nen aus den Horizonten 8 und 6D gegeniber, ist in beiden Horizonten eine positive Korrela-
tion bei hohen Korrelationskoeffizienten, aber auf unterschiedlichen Niveaus erkennbar
(Abbildung 58). Die Differenz kommt durch die Nitratreduktion und die damit verbundene Sul-
fatfreisetzung zustande. Bei vergleichbaren Chloridkonzentrationen liegen die Sulfatwerte im
Horizont 6D um etwa 70 mg/l héher als im Horizont 8. Dieser Unterschied ist durch die Re-
duktion von etwa 60 mg/I Nitrat durch Sulfidminerale erklarbar und entspricht der Nitratkon-
zentration in mehreren im Horizont 8 verfilterten Brunnen sowie dem Nitratmittelwert des
Grundwassers aus der Hauptkies-Serie.

3.13.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Rasseln und Helen-
abrunn wird seit 1992 im Rahmen einer Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Land-
wirtschaft an einer Verringerung der landwirtschaftlichen Stoffeintrage gearbeitet.
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Abbildung 58: Zusammenhang zwischen den Chlorid- und den Sulfatkonzentrationen in den
Rohwasserproben aus den Horizonten 8 und 6D der Wassergewinnungs-
anlage Rasseln; R = Korrelationskoeffizient nach Pearson.

3.13.5 Wassergewinnungsanlage Reststrauch

Die Wassergewinnungsanlage Reststrauch erschlieBt die Hauptkies-Serie (Horizont 8) mit
zwei Vertikalfilterbrunnen. Die Hauptkies-Serie bildet am Gewinnungsstandort das lokale drit-
te Grundwasserstockwerk, in Teilen des Einzugsgebietes auch das lokale vierte Stockwerk.
Von den grundwasserstauenden Tonen der Reuver- (Horizonte 11E und 11C) und der Rot-
ton-Serie (Horizont 9) ist allerdings nur der Reuverton B (Horizont 11C) so weit verbreitet,
dass ihm eine echte stockwerkstrennende Funktion zukommt. Lediglich im weiteren Vorfeld
weist auch dieser Ton ein ,Fenster” auf.

3.13.5.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser beider Tiefbrunnen ist nitratfrei, wie die Daten des Tiefbrunnens 1 exempla-
risch belegen (Abbildung 59).

3.13.5.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Das oberflachennahe Grundwasser wird in weiten Teilen des Einzugsgebiets durch die In-
filtrationsmaBnahmen der RWE Power AG zur Stitzung der Grundwasserstande beeinflusst.
Daher liegen ganz Uberwiegend niedrige Nitratkonzentrationen im Bereich der Bestim-
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mungsgrenze vor, die aber nicht der Eintragssituation aufgrund der Flachennutzung entspre-
chen. Lediglich zwei Grundwassermessstellen zeigen keine Infiltrationswassereinflisse. Hier
betragen die Nitratwerte 50 bis 60 mg/l. Vor Beginn der infiltrationsmaBnahmen wurden in
den Ubrigen Messstellen meist Nitratkonzentrationen um 50 mg/I beobachtet, vereinzelt auch
Werte bis 100 mg/l. Aufgrund der raumlichen Nahe zum Einzugsgebiet der Brunnen der
Wassergewinnungsanlage Wiedbusch erfolgt fir den obersten quartaren Grundwasserleiter
und den Horizont 11D eine gemeinsame Betrachtung (vgl. Kap. 3.13.13.2).

450 —+V——"—"—7r—— 77T 7T 1,8
1l —e— Nitrat TB1 |

400‘_ —=— Chlorid i 1.6
350 - Sulfat L 1.4 <
E‘@ | Hydrogencarbonat . CSD_
£ 3004 -1,2 o
= ' I 5
S 2504 1,0 @
= | -0
£ 2001 L08 £
] . 0
N 150 o6
X 100 — - 0,4 §
0,2 o
0,0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 59: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Tiefbrunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Reststrauch.

Im Horizont 11D sind lediglich zwei Messstellen verfiltert, die nitratfreie Grundwasserproben
liefern.

Das Grundwasser im Horizont 8 ist ebenfalls weitestgehend nitratfrei. Lediglich in zwei der
acht Messstellen, zu denen aktuelle Analysen vorliegen, wurden geringe Nitratkonzentratio-
nen bestimmt, die jedoch weniger als 5 mg/l betragen.

3.13.5.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Far den landwirtschaftlich genutzten Teil des Einzugsgebiets, der einen Flachenanteil von
etwa 60 % einnimmt, werden seitens des Forschungszentrums Jilich Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers von 75 bis 100 mg/l angegeben (Wendland et al. 2010). Fir die stadtisch
genutzten Bereiche, die etwa 30 % ausmachen, ist demnach von Nitratkonzentrationen des
Sickerwassers zwischen 25 und 50 mg/l auszugehen.
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3.13.5.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk liegen keine Hinweise auf Nitratabbauprozesse vor. Ein
Abgleich zwischen den Sickerwasserkonzentrationen und der Grundwasserbeschaffenheit ist
aufgrund der Uberpragung durch das nitratfreie Infiltrationswasser nur an wenigen Standor-
ten moéglich und nur bedingt aussagekraftig. Die Ganglinien der Grundwasserbeschaffenheit
zeigen aber eindeutig an, dass kein Nitratabbau stattfindet, weil sich die Nitrat-, Chlorid- und
Sulfatkonzentrationen auf einem regional typischen Niveau befinden und sich in gleicher
Weise entwickeln, d. h. Konzentrationsanstiege oder —rlickgange erfolgen zeitgleich, ohne
Hinweise auf Uberpragungen durch hydrogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation.

Im Horizont 11D ist ein anthropogener Einfluss deutlich erkennbar, ohne dass das Grund-
wasser Nitrat enthalt. Somit liegt ein eindeutiger Indikator fiir einen Nitratabbau vor, weil ein
erhéhter Chlorid- und Sulfateintrag, anhand dessen der anthropogene Einfluss nachgewie-
sen wird, unter den vorherrschenden landwirtschaftlichen Nutzflachen nicht ohne die gleich-
zeitige Zufuhr von Nitrat erfolgen kann. Die Daten der wenigen Messstellen lassen allerdings
keine Rickschlisse auf die Art der Nitratabbaureaktion zu.

Im Horizont 8 ist diese Argumentation ebenfalls anwendbar. In finf der acht Messstellen mit
aktuellen Analysen sind anthropogene Einflisse erkennbar. Diese sind teilweise grdBer als
im Horizont 11D, was im Wesentlichen mit der geringen Zahl vorliegender Analysen im Hori-
zont 11D und einer damit verbundenen geringeren Aussagegenauigkeit zu begrinden ist.
Die Chloridwerte der zugehérigen Grundwasserproben betragen zwischen 20 und 60 mg/I,
wobei im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Reststrauch ab 15 mg/l ein anthropo-
gener Einfluss als gesichert gelten kann. Ohne das Auftreten von Nitratabbauprozessen wa-
ren zwingend auch erhdhte Nitratwerte zu erwarten.

Hinweise auf die Art der Denitrifikationsreaktion geben die Ganglinien zweier Messstellen,
von denen eine exemplarisch vorgestellt wird (Abbildung 60). Die Messstelle 908593 in Gln-
hoven zeigte zu Beginn der Messreihe ein anthropogen unbeeinflusstes Grundwasser mit
niedrigen Sulfat- und Chloridkonzentrationen. Ab 1994 erfolgte ein Anstieg dieser Werte,
verbunden mit einem erhéhten Zustrom héher mineralisierten oberflichennahen Grundwas-
sers. Dieser wird hauptsachlich durch die SimpfungsmaBnahmen des Braunkohlenbergbaus
angetrieben, die am Messstellenstandort eine Absenkung von etwa 6 m hervorgerufen ha-
ben sowie in geringerem Umfang durch die Entnahmen zur Wasserversorgung.

Die sinkenden Hydrogencarbonatwerte geben bei nahezu stabilen pH-Werten einen Hinweis,
dass keine chemo-organotrophe Denitrifikation stattfindet, d. h. kein Nitratabbau durch Oxi-
dation organischer Substanz erfolgt, weil ansonsten steigende Konzentrationen des gelésten
anorganischen Kohlenstoffs zu erwarten gewesen waren (Kapitel 2.3.1).

Dagegen lasst sich eine chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. ein Nitratabbau durch Oxida-
tion von Sulfidmineralen (Kapitel 2.3.2) mit hoher Wahrscheinlichkeit belegen. Vergleicht
man zunachst das Sulfat-Konzentrationsniveau in der Hauptkies-Serie mit dem obersten
Grundwasserstockwerk, fallt auf, dass Werte um 200 mg/I Sulfat ausschlieBlich im Horizont 8
gemessen werden. Diese hohen Konzentrationen kdnnen somit nicht allein durch einen kon-
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servativen Zustrom von oben, sondern nur durch eine zusatzliche Mobilisation von Sulfat im
Grundwasserleiter begriindet werden. Aufgrund dessen ist ein Nitratabbau durch reduzierte
Schwefelverbindungen wahrscheinlich, deren Existenz im Horizont 8 unter vergleichbaren
geologischen Randbedingungen z. B. fir das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Rasseln durch direkte Messungen belegt ist (Kapitel 3.13.4.4) oder indirekt aus den hydro-
geochemischen Reaktionen in verschiedenen Einzugsgebieten abgeleitet werden kann.
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Abbildung 60: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 908593 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Reststrauch.

Ein Vergleich der lonenverhéltnisse von Sulfat zu Chlorid liefert einen weiteren Beleg fur den
Nitratabbau durch Sulfidminerale. In der im obersten Grundwasserstockwerk verfilterten
Messstelle 908591 betragt das Verhaltnis der Sulfat- zu den Chloridkonzentrationen konstant
etwa 0,78. Daraus folgt, dass pro mmol/I Chlorid (entsprechend 35,5 mg/l) etwa 0,78 mmol/Il
Sulfat (entsprechend 75 mg/l) im Grundwasser geldst sind. Zu Beginn der Messreihe in der
Messstelle 908593 im Horizont 8 ist dieses Verhaltnis identisch, beginnt dann mit dem Zu-
strom oberflachennahen Grundwassers zu steigen und erreicht bis heute Werte von 1,31.
Das bedeutet, dass pro mmol/l Chlorid (35,5 mg/l s. 0.) jetzt 1,31 mmol/l oder 126 mg/l Sulfat
gelbst sind. Die Sulfatwerte sind also absolut und in Relation zum Chlorid deutlich gestiegen,
obwohl oberflachennah kein hdherer Sulfatanteil im Grundwasser geldst ist. Bei aktuell
50 mg/l oder 1,41 mmol/l Chlorid im Horizont 8 waren bei einem nicht reaktiven Transport
nur 106 mg/l Sulfat im Horizont 8 zu erwarten, wahrend 176 mg/l Sulfat gemessen werden.
Um diese Differenz von 70 mg/l Sulfat rein aus dem Nitratabbau zu erklaren, missten ent-
sprechend der Reaktionsgleichung 2 in Kapitel 2.3.2 etwa 63 mg/l Nitrat reduziert werden.
Diese GréBenordnung erscheint angesichts der im obersten Stockwerk gemessenen Werte
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realistisch, zumal die Chloridwerte im Horizont 8 den im obersten Leiter gemessenen Werten
entsprechen und somit nicht von einer Verdinnung auszugehen ist.

Eine vergleichbare Entwicklung zeigen die Rohwasserdaten des Brunnens 1 (Abbildung 59).
Hier liegt zwar ein geringeres Konzentrationsniveau vor, aber das Konzentrationsverhaltnis
von Sulfat zu Chlorid ist von 0,78 im Jahr 1997 mit dem steigenden anthropogenen Einfluss
auf 1,40 im Jahr 2013 angestiegen, was ebenfalls auf eine Sulfatmobilisation hindeutet.

Der Nitratreduktionsprozess ist derzeit auf die Teile des Einzugsgebiets beschrankt, in denen
ein Zustrom oberflaichennahen Grundwassers in den Horizont 8 erfolgt. Nahezu die Hélfte al-
ler Messstellen innerhalb der Hauptkies-Serie ist génzlich frei von anthropogenen Einfllissen.

In einem Fall ist mit der Zufuhr hoch mineralisierten Grundwassers auch ein Nitratdurchbruch
verbunden. Die Daten der Messstelle 805482 in Wetschewell zeigen zwischen 2007 und
2011 einen gleichzeitigen Anstieg der Chlorid-, Sulfat- und Nitratkonzentrationen, wobei die
Nitratwerte maximal 43 mg/l erreichen (ohne Abbildung). Hier wird deutlich, dass im Hori-
zont 8 lokal kein Nitratabbaupotenzial vorliegt. Da der Nitratdurchbruch zeitgleich mit dem
Auftreten der Gbrigen Indikatoren anthropogener Beeinflussung erfolgt, ist davon auszuge-
hen, dass am Messstellenstandort natlrlicherweise kein Abbaupotenzial ausgebildet ist.

3.13.5.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen Reststrauch, Rheindahlen und
Gatzweiler wird seit 1992 eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft
u. a. mit dem Ziel betrieben, die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu vermindern.

3.13.6 Wassergewinnungsanlage Rheindahlen

Die Wassergewinnungsanlage Rheindahlen bewirtschaftet sowohl die quartire Altere Haupt-
terrasse (Horizont 14) als auch die Hauptkies-Serie (Horizont 8) mit jeweils zwei Vertikalfil-
terbrunnen. Die Hauptkies-Serie stellt am Gewinnungsstandort das lokale dritte Grundwas-
serstockwerk dar. In Teilen des Einzugsgebietes kann der Horizont 8 auch das lokale vierte
Grundwasserstockwerk bilden. Von den grundwasserstauenden Tonen der Reuver- (Hori-
zonte 11E und 11C) und der Rotton-Serie (Horizont 9) sind sowohl der Reuver-Ton B (Hori-
zont 11C) als auch der Rotton flachenhaft als Grundwasserstockwerksbildner verbreitet, wei-
sen aber jeweils mehrere ,Fenster® auf, so dass hydraulische Wegsamkeiten vorhanden
sind. Die Wassergewinnungsanlage Rheindahlen betreibt mit den beiden Tiefbrunnen eine
unterirdische Enteisenung und Entmanganung.

3.13.6.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser aus dem quartaren Grundwasserleiter weist Nitratkonzentrationen zwischen
60 mg/l (Brunnen 3) und 73 mg/l (Brunnen 4), die seit Jahren ann&hernd konstant sind (ohne
Abbildung). Das Rohwasser beider im Horizont 8 verfilterten Brunnen ist nitratfrei, wie exem-
plarisch an den Analysen des Brunnens 7 gezeigt werden kann (Abbildung 61).

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser - 113 -

20+——F—"—7T——————7 77T
Br.7_

200 .

—&— Nitrat
—=— Chlorid

Sulfat
Hydrogencarbonat

100 .

150 +

Konzentration [mg/l]

50 A .

O e e e e B R
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 61: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 7 der Wassergewinnungsanlage Rheindahlen.

3.13.6.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im obersten Grundwasserstockwerk liegen aktuelle Grundwasseranalysen zu insgesamt
neun Grundwassermessstellen vor, von denen eine durch InfiltrationsmaBnahmen UGberpragt
ist und nicht weiter behandelt wird. Von den Ubrigen acht Messstellen sind drei in den quarta-
ren Horizonten 16 bzw. 14 verfiltert. Die Grundwasserproben weisen hier jeweils Nitratkon-
zentrationen zwischen 70 und 80 mg/| auf.

Die Ubrigen Messstellen erschlieBen ebenfalls das oberste Grundwasserstockwerk, wobei
die Filterpositionen unmittelbar oberhalb des Reuver-B-Tons (11C) liegen und somit dem
sandigen Zwischenmittel der pliozénen Reuver-Serie (11D) zuzuordnen sind. Befinden sich
diese Messstellen am Verbreitungsrand des Reuver-C-Tons (11E), kann von der Ausbildung
dieses Tons auch dann eine hydraulische Wirkung ausgehen, wenn der Ton lokal nicht vor-
handen ist. Die Nitratwerte liegen hier auf einem geringeren Niveau von im Mittel etwa
15 mg/I. Die Einzelwerte schwanken zwischen Null und 55 mg/I Nitrat.

Von den sechs im Horizont 8 verfilterten Messstellen mit aktuellen Grundwasseranalysen
sind funf nitratfrei. Lediglich in einer Messstelle werden Nitratkonzentrationen um 30 mg/I
gemessen.
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3.13.6.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Jilich gibt flir die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers unter
landwirtschaftlicher Nutzflache im Einzugsgebiet Werte zwischen 75 und 100 mg/l an (Wend-
land et al. 2010), die den im oberflachennahen Grundwasser gemessenen Nitratkonzentra-
tionen entsprechen. Fir die geringen Anteile mit stadtischer Nutzung werden Nitratwerte
zwischen 25 und 50 mg/l ausgewiesen.

3.13.6.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Grundwasser der Horizonte 16 und 14 liegen keine Hinweise auf Nitratabbauprozesse
vor. Die im oberflachennahen Grundwasser auftretenden Nitratkonzentrationen entsprechen
den Werten des Sickerwassers. AuBerdem gibt die zeitliche Parallelitat der Entwicklung der
Nitrat-, Chlorid- und Sulfatkonzentrationen deutliche Hinweise auf einen konservativen
Transport ohne Beeinflussung durch hydrochemische Prozesse wie die Denitrifikation.

Separat zu betrachten sind Messstellen, die zwar dem obersten Grundwasserstockwerk zu-
zuordnen sind, hier aber die Verfilterung im pliozdnen Horizont 11D aufweisen und gleichzei-
tig in der Nahe der Verbreitungsgrenze des Reuver-C-Tons (11E) liegen. Hier bestehen of-
fensichtlich sowohl aus geochemischer Sicht, d. h. hinsichtlich des Nitratabbaupotenzials als
auch bezlglich der Grundwasserhydraulik andere Verhaltnisse als im quartéaren Teil des
obersten Stockwerks. An mehreren Stellen des Horizonts 11D findet ein Nitratabbau statt,
was an gleichbleibend niedrigen Nitratkonzentrationen im Bereich der Bestimmungsgrenze
bei gleichzeitig leicht erhdhten Chloridwerten erkennbar ist (Abbildung 62). Rickschlisse auf
die Art des Abbauprozesses sind anhand der Daten nicht mdglich.

Im Horizont 8 ist ebenfalls sicher von einem Nitratabbau auszugehen. Fehlende Nitratnach-
weise bei gleichzeitig erhdhten Chloridkonzentrationen und somit eindeutig erkennbarem an-
thropogen Einfluss belegen eine Denitrifikation (Abbildung 63). Da nur wenige langjahrige
Ganglinien vorliegen, sind die nachfolgenden Aussagen zu den Nitratabbauprozessen mit
Unsicherheiten behaftet. Die Hohe der Sulfatkonzentrationen mit zeitweise Gber 200 mg/I
(Abbildung 63) weist auf eine chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. einen Nitratabbau durch
Sulfidminerale hin (Kapitel 2.3.2). Entsprechend hohe Sulfatwerte werden im oberflachenna-
hen Grundwasser nicht beobachtet, was auf eine Sulfatfreisetzung aus dem Aquifermaterial
hindeutet. AuBerdem ist das molare Sulfat : Chlorid-Verhéltnis der betrachteten Messstelle
813802 von 0,79 zu Beginn der Messreihe auf 1,22 im Jahr 2012 gestiegen. Die GréBenord-
nung um 0,79 ist typisch fir oberflachennahe Grundwéasser ohne Beeinflussung durch hy-
drogeochemische Reaktionen und wurde in nahezu identischer GréBe im Einzugsgebiet der
benachbarten Wassergewinnungsanlage Reststrauch gefunden (Kapitel 3.13.5.4). Der An-
stieg bedeutet, dass bei gleicher Menge gelésten Chlorids mehr Sulfat im Wasser vorkommit,
was ebenfalls auf eine Sulfatmobilisation hindeutet, zumal in der Wassergewinnungsanlage
Reststrauch bei einer insgesamt gréBeren und besseren Datengrundlage ein Anstieg in ex-
akt dieser Hohe festgestellt wurde und dort die chemo-lithotrophe Denitrifikation eindeutig
nachweisbar war (Kapitel 3.13.5.4). Somit ergeben sich mehrere Hinweise auf einen Ni-
tratabbau durch Sulfide, sind aber aufgrund der geringeren Zahl an Messstellen und vorlie-
genden Analysen weniger belastbar, als an der Wassergewinnungsanlage Reststrauch.
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Abbildung 62: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 907991 im Einzugsgebiet der

Wassergewinnungsanlage Rheindahlen.
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Abbildung 63: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
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3.13.6.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen Rheindahlen, Gatzweiler und Rest-
strauch wird seit 1992 eine gemeinsame Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Land-
wirtschaft betrieben, deren vordringliches Ziel die Verringerung der Stickstoffeintréage in das
Grundwasser darstellt.

3.13.7 Wassergewinnungsanlage Viersen

Die Wassergewinnungsanlage Viersen bewirtschaftet sowohl die quartare Altere Hauptter-
rasse (Horizont 14) mit einem Vertikalfilterbrunnen - ein weiterer Brunnen ist noch betriebs-
bereit, ohne dass derzeit eine Férderung erfolgt - und erschlieBt auch die Hauptkies-Serie
(Horizont 8) mit weiteren vier Brunnen. Die Hauptkies-Serie stellt am Gewinnungsstandort
das lokale zweite Grundwasserstockwerk dar. Stockwerksbildender Horizont ist der Reuver-
B-Ton (Horizont 11C), der mit Ausnahme des Nord- und des Sludrands des Einzugsgebiets
durchgangig verbreitet ist. Die Gbrigen Reuver-bzw. Rottone sind nur sehr lokal ausgebildet.

3.13.7.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Im Rohwasser des oberflachennah im Quartar verfilterten Brunnens 2 liegen die Nitratkon-
zentrationen bei etwa 70 mg/Il. Der 2009 auBBer Betrieb genommene Brunnen 3, der innerhalb
desselben Horizonts aber noch einige Meter héher ausgebaut war, lieferte zu diesem Zeit-
punkt Nitratwerte um 110 mg/I.

Im Horizont 8 nehmen die Nitratkonzentrationen der Brunnen von Nordosten nach Sidwe-
sten ab, weil in dieser Richtung die Entfernung von der Verbreitungsgrenze des Reuver-B-
Tons (Horizont 11C) zunimmt. Abbildung 64 zeigt die Entwicklung der Nitratkonzentrationen
im Rohwasser von drei Brunnen, die sich in zunehmenden Entfernungen zum Rand der Ton-
verbreitung befinden. Der vierte Brunnen (Brunnen 10) weist bei einem noch etwa 100 m
gréBeren Abstand zum Tonverbreitungsrand ebenso wie der Brunnen 9 Nitratwerte im Be-
reich der Bestimmungsgrenze auf, so dass aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf eine Dar-
stellung verzichtet wurde.

- Brunnen 8 (08/658034) - 300 m vom Tonverbreitungsrand entfernt — blaue Linie
- Brunnen 7 (08/658033) - 400 m vom Tonverbreitungsrand entfernt — rote Linie
- Brunnen 9 (08/658278) - 500 m vom Tonverbreitungsrand entfernt — griine Linie

3.13.7.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im obersten Grundwasserstockwerk, zu dem hier alle Horizonte im Hangenden des Reuver-
B-Tons (Horizont 11C) zusammengefasst wurden, liegen zu Proben aus insgesamt
13 Messstellen aktuelle Grundwasseranalysen vor. Der Mittelwert der Nitratkonzentrationen
betragt 101 mg/l. Von wenigen Ausnahmen abgesehen liegen die Nitratwerte sehr gleichma-
Big in der genannten GrdBenordnung.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser - 117 -

150 ——m™m———————F—————7————— —T—
Nitrat
—— Brunnen 8
125 1 —— Brunnen 7 7]
— Brunnen 9
2 100 _
c
O
& 754 .
S
N 50— _
c
@)
X
25 1 -
O_ B A A (I s
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 64: Zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Rohwasser verschiedener
Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Viersen.

In den Horizonten 11B und 8, die als gemeinsames zweites Stockwerk betrachtet werden,
betragt die mittlere Nitratkonzentration 33 mg/l, basierend auf Daten aus 20 Messstellen.
Hier liegt eine gréBere Streuung der Werte zwischen Null und etwa 120 mg/l Nitrat vor,
wobei erhéhte Werte tber 50 mg/l die Ausnahme darstellen und die Messstellen sich dann
meist am Nordrand des Einzugsgebiets befinden.

3.13.7.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers unter landwirtschaftlicher Nutzflache im Ein-
zugsgebiet betragen nach Modellrechnungen des Forschungszentrums Jilich zwischen 75
und 100 mg/I (Wendland et al. 2010). Fir den auf Ménchengladbacher Stadtgebiet gelege-
nen Teil der landwirtschaftlich bewirtschafteten Flache werden niedrige Werte unter 50 mg/I
Nitrat im Sickerwasser genannt, was mit der aufgrund des hohen Versiegelungsgrades un-
realistischen Datenlage zu den Stickstoffiberschiissen zusammenhangen durfte, die auf
Gemeindebasis vorliegen. Unter stadtisch genutzten Flachen an den Randern des Einzugs-
gebiets weisen das Sickerwasser demnach Nitratwerte zwischen 25 und 50 mg/| auf.

3.13.7.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk, d. h. im Hangenden des Reuver-B-Tons, liegen keine
Hinweise auf Nitratabbauprozesse vor. Die im Grundwasser gemessenen Nitratkonzentratio-
nen sind in weiten Teilen des Einzugsgebiets hdher als die flir das Sickerwasser angegebe-
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nen Nitratwerte. Die Ganglinien der Anionen Nitrat, Chlorid und Sulfat, die oft in vergleichba-
ren Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, entwickeln sich in
gleicher Weise, d. h. es finden sich keine Anzeichen fir eine Veranderung der Grundwas-
serbeschaffenheit infolge hydrogeochemischer Prozesse wie des Nitratabbaus.

Im tieferen Grundwasser der Horizonte 11B und 8 lasst sich ein Nitratabbau ebenso eindeu-
tig belegen wie eine mindestens lokale Erschépfung des Nitratabbaupotenzials. Gleichblei-
bend niedrige Nitratkonzentrationen bei einem anhand steigender Chlorid- und Sulfatwerte
erkennbar zunehmenden anthropogenen Einfluss belegen den Nitratabbau. Im oberflachen-
nahen Grundwasser gehen steigende Chlorid- und Nitratkonzentrationen unter landwirt-
schaftlich genutzten Flachen immer mit einem Nitrateintrag einher. Finden sich im tieferen
Grundwasser nur erhéhte Chlorid- und Sulfatkonzentrationen, ohne dass Nitrat nachweisbar
ist, kann diese Entwicklung nicht ohne eine Denitrifikation erklart werden. Diese Situation
trifft beispielsweise auf den Brunnen 9 zu, in dessen Rohwasser die Chlorid- und Sulfatkon-
zentrationen seit Férderbeginn im Jahr 1998 kontinuierlich steigen, ohne dass Nitrat in Kon-
zentrationen Gber 5 mg/l nachweisbar ist (Abbildung 65).
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Abbildung 65: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 9 der Wassergewinnungsanlage Viersen.

Die bei gleichbleibenden pH-Werten konstant niedrigen Hydrogencarbonatkonzentrationen
zeigen an, dass kein Nitratabbau durch organische Substanz (chemo-organotrophe Denitrifi-
kation, Kapitel 2.3.1) stattfindet. Bei einer chemo-lithotrophen Denitrifikation, d. h. einem Ni-
tratabbau durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2) misste eine Sulfatfreisetzung aus dem Sedi-
ment des Grundwasserleiters erkennbar sein. Hinweise hierauf geben zunachst die Gangli-
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nien der Rohwasserbeschaffenheit (Abbildung 65). Zwischen 2002 und 2006 sind die Sulfat-
konzentrationen trotz konstanter Chloridwerte, die als nicht reaktiver Tracer ein MaB fur die
Hohe des anthropogenen Stoffeintrags darstellen, angestiegen. Dies deutet ebenso auf eine
Mobilisation von Sulfat hin wie der Konzentrationssprung im Jahr 2009. Eindeutig belegt wird
der Prozess durch einen Vergleich der Konzentrationsverhaltnisse von Sulfat zu Chlorid. Zu
Beginn der Messreihe liegt das molare Sulfat : Chlorid-Verhaltnis bei Werten zwischen 0,69
und 0,81 und damit in einem Bereich, der typisch fiir landwirtschaftliche Pragung ohne Uber-
lagerung durch hydrogeochemische Prozesse ist (Abbildung 65) und in dieser GréBenord-
nung im oberflachennahen Grundwasser auftritt. Das Verhéltnis steigt dann kontinuierlich auf
einen aktuellen Wert von 1,40 an. Das bedeutet, dass das Rohwasser in Relation zum Chlo-
rid immer héhere Sulfatkonzentrationen aufweist. Wahrend ein Liter Grundwasser anfénglich
pro mmol Chlorid - entspricht 35,45 mg — 0,81 mmol Sulfat (78 mg) enthielt, waren es aktuell
bereits 1,40 mmol oder 134 mg Sulfat. Dieser Anstieg kann im vorliegenden Grundwasserlei-
ter nur Uber den Prozess des Nitratabbaus durch reduzierte Schwefelverbindungen erklart
werden.

Allerdings zeigen sich auch in mehreren Messstellen und Brunnen zunehmende Nitratkon-
zentrationen im Horizont 11B/ 8. Aus dieser Entwicklung ist ableitbar, dass sich das Ni-
tratabbaupotenzial im Zustrombereich zum Férderhorizont 8 erschépft. Dies belegt insbe-
sondere der im Rohwasser des Brunnens zu beobachtende Verlauf der Nitratwerte, die an-
fanglich einen Abbau erkennen lassen, der dann ab 1999 nachlésst, so dass die Nitratkon-
zentrationen auf bis zu 20 mg/l ansteigen konnten (Abbildung 64).

3.13.7.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Viersen wird seit 1996 eine wasserwirt-
schaftlich-landwirtschaftliche Kooperation betrieben, um die Stickstoffeintrage in das Grund-
wasser zu begrenzen.

3.13.8 Wassergewinnungsanlagen Amern | und Il

Die Wassergewinnungsanlagen Amern | und |l betreiben insgesamt funf Brunnen, die die
Horizonte 11B / 8 bewirtschaften. Die Brunnen sind im lokalen dritten Grundwasserstockwerk
verfiltert, wobei die stockwerkstrennenden Tone der Reuver-Serie (Horizonte 11E und 11C)
jeweils im Vorfeld der Gewinnungsanlagen ausstreichen. Die Rottone sind lickenhaft ver-
breitet und besitzen keine nennenswerte hydraulische Funktion.

3.13.8.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen in Amern Brunnen ist Gberwiegend nahezu nitratfrei. Im Brun-
nen 2 des Standorts Amern sind in den letzten Jahren jedoch vermehrt Nitratdurchbriiche
aufgetreten, die zu Konzentrationen bis zu 95 mg/I Nitrat gefiihrt haben. Im Brunnen 3 wer-
den in einzelnen Proben Nitratkonzentrationen im einstelligen Milligrammbereich gemessen.
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Abbildung 66: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Amern II.

3.13.8.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im obersten Grundwasserstockwerk im Hangenden des Reuver-C-Tons (Horizont 11E) be-
tragen die Nitratkonzentrationen in nahezu allen 15 Messstellen, zu denen aktuelle Analysen
vorliegen, mehr als 100 mg/I. Der Mittelwert liegt bei 123 mg/I.

Im Horizont 11D, der bei Verbreitung des Reuver-B-Tons (Horizont 11C) das zweite lokale
Grundwasserstockwerk aufbaut, liegen zu acht Grundwassermessstellen aktuelle Analysen
vor. Hier werden mittlere Nitratwerte von 88 mg/l gemessen, wobei die Konzentrationen zur
Tonverbreitungsgrenze hin zunehmen und dreistellige Konzentrationswerte erreichen.

Im Horizont 11B / 8, der das dritte lokale Grundwasserstockwerk darstellt, werden in den vor-
liegenden 21 Messstellen Gberwiegend niedrige bis fehlende Nitratkonzentrationen bestimmt,
wobei immer ein anthropogener Einfluss feststellbar ist. Betrachtet man die 18 Messstellen,
die sich im Verbreitungsgebiet des Reuver-B-Tons befinden, betragt der Nitratmittelwert
19 mg/l. Zieht man die drei auBerhalb der Tonverbreitung gelegenen Messstellen hinzu, die
mit einer Ausnahme dreistellige Nitratkonzentrationen aufweisen, steigt der Mittelwert auf
27 mg/| Nitrat.
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3.13.8.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Amern | und |l betragen die Ni-
tratkonzentrationen des Sickerwassers unter landwirtschaftlicher Nutzflache nach Modell-
rechnungen des Forschungszentrums Jilich durchgangig mehr als 100 mg/l (Wendland et al.
2010). Da sich im Einzugsgebiet nur wenige Ortschaften und ein kleines Waldgebiet im Be-
reich der fassungsanlagen befinden, existieren nur wenige ,Verdiunnungsflachen* mit einem
geringeren Nitrateintrag.

3.13.8.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk, d. h. im Hangenden des Reuver-C-Tons (Horizont
11E), liegen keine Hinweise auf Nitratabbauprozesse vor. Die Nitratkonzentrationen des
Grundwassers entsprechen denen des Sickerwassers. Auch aus der zeitlichen Entwicklung
der Nitrat-, Chlorid- und Sulfationen, die in der Regel in vergleichbaren Konzentrationsver-
héaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, lasst sich ableiten, dass ein konservati-
ver Transport erfolgt, der beziiglich des Nitrats nicht durch Abbauprozesse Uberpragt wird.

Auch im Horizont 11D ergeben sich keine Belege fur Denitrifikationsreaktionen. Die Konzen-
trationen der Anionen Nitrat, Chlorid und Sulfat zeigen vergleichbare Entwicklungstrends, die
Abbauprozesse nicht plausibel erscheinen lassen. In der Regel werden durch einen zuneh-
menden Zustrom oberflachennahen hoch mineralisierten Grundwassers steigende Konzen-
trationen beobachtet. AuBerdem &ndert sich bei einem Konzentrationsanstieg das Verhalinis
der Sulfat- zu den Chloridionen, die meist in gleichbleibenden Relationen in das Grundwas-
ser eingetragen werden, nicht. Dieses Verhéltnis bleibt beispielsweise in der Messstelle
908292 bei Boisheim Uber einen Messzeitraum von Uber 20 Jahren auf einem Niveau von
etwa 0,75 stabil (ohne Abbildung). Dieser Wert ist fiir ein oberflachennahes Grundwasser in
dem Betrachtungsraum typisch. Bei einem Nitratabbau durch Sulfide wirde der Anteil der im
Grundwasser geldsten Sulfationen in Relation zu den Chloridkonzentrationen ansteigen (Ka-
pitel 3.13.7.4).

Im Horizont 11B / 8 finden eindeutig Nitratabbaureaktionen statt. Ein an zunehmenden Chlo-
rid- und Sulfatwerten erkennbarer Anstieg des anthropogenen Einflusses bei gleichbleibend
niedrigen bis fehlenden Nitratkonzentrationen ist hierfur ein deutlicher Beleg und an zahlrei-
chen Messstellen und Brunnen nachweisbar. Da mit dem offensichtlichen Nitratabbau keine
Konzentrationsanderungen des gelésten anorganischen Kohlenstoffs ergeben — die Hydro-
gencarbonatwerte und die pH-Werte bleiben in allen vorliegenden hydrochemischen Gangli-
nien jeweils stabil — ist eine chemo-organotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.1), d. h. ein Ni-
tratabbau durch organische Substanz, auszuschlieBen. Belege fur eine Nitratreduktion durch
Sulfidminerale (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.2) finden sich an zahlreichen
Messstellen und Brunnen. Im Brunnen 3 wird beispielsweise ein deutlicher Anstieg der Sul-
fatkonzentrationen auf punktuell Gber 200 mg/l gemessen (Abbildung 67). Vergleichbar hohe
Sulfatwerte tGber 200 mg/l treten im oberflachennahen Grundwasser nicht auf und deuten
daher auf eine Sulfatmobilisation aus dem Sediment des Grundwasserleiters hin.
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Abbildung 67: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat:Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Amern |.

AuBerdem ist das molare Konzentrationsverhéltnis von Sulfat zu Chlorid bei allerdings deut-
lichen Schwankungen im Verlauf der Messreihe leicht gestiegen (Abbildung 67). Der Anstieg
des Konzentrationsverhaltnisses weist auf einen in Relation zu den Chloridwerten starkeren
Anstieg der Sulfatkonzentrationen aufgrund einer Freisetzung durch den Nitratabbauprozess
hin. Hierbei ist zu beachten, dass das Sulfat : Chlorid-Verhaltnis im oberflachennahen
Grundwasser meist Werte um 0,75 aufweist (s.0., dieses Kapitel). Vergleichbar niedrige Ver-
héaltnisse traten auch zu Beginn der Messreihe im Brunnen 3 nicht auf, weil hier offensichtlich
bereits eine Beeinflussung durch die chemo-lithotrophe Denitrifikation vorlag, die sich in ei-
nem Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis um 0,9 auBerte, um bis heute auf Werte um
1,1 anzusteigen. Daher ist der Trend weniger eindeutig als beispielsweise im Rohwasser der
Brunnen der Wassergewinnungsanlage Viersen, wo ebenfalls im Grundwasserleiter 11B/ 8
derselbe Nitratabbauprozess ablauft (Kapitel 3.13.7.4).

An einigen Stellen des Einzugsgebiets zeigt sich im Férderhorizont eine Erschépfung des Ni-
tratabbaupotenzials, erkennbar an Durchbrichen hoher Nitratkonzentrationen. Exemplarisch
ist dies im Rohwasser des Brunnens 2 mehrfach aufgetreten (Abbildung 66), aber auch in
mehreren Messstellen zu belegen. Die Nitratkonzentrationen von 95 mg/l im Rohwasser En-
de 2011 gehen auBerdem mit einem deutlichen Riickgang der Sulfatkonzentrationen einher
(Abbildung 66), weil die Sulfatmobilisation durch den Nitratabbau in der vorliegenden Probe
geringer ausgefallen ist. Der Nitratabbauprozess durch die reduzierten Schwefelverbindun-
gen wird dadurch grundsétzlich ein weiteres Mal bestatigt.
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3.13.8.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation im Einzugsgebiet der Wasserge-
winnungsanlage Amern | und Il wird seit 1998 insbesondere mit dem Ziel betrieben, die
Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu vermindern.

3.13.9 Wassergewinnungsanlage Boisheim

In der Wassergewinnungsanlage Boisheim werden die Reuver-Serie (Horizont 11D) mit zwei
Brunnen und die Hauptkies-Serie (Horizont 8) mit drei Brunnen bewirtschaftet. Am Gewin-
nungsstandort bilden die Férderhorizonte das lokale zweite und dritte Grundwasserstock-
werk. Im weiteren Vorfeld streichen erst der Reuverton C (Horizont 11E) und der weiter ver-
breitete Reuverton B (11C) aus.

3.13.9.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das aus dem Horizont 11D geférderte Rohwasser weist Nitratkonzentrationen zwischen
90 mg/l (Brunnen 2) und 120 mg/l (Brunnen 4) auf, wobei sich in den beiden Brunnen seit
Jahren stabile Konzentrationsniveaus zeigen (ohne Abbildung). Im Horizont 8 sind die Roh-
wasser der beiden nérdlichen Brunnen 1 und 6 vollkommen anthropogen unbeeinflusst. Die
geférderten Wasser besitzen eine geringe Mineralisation und enthalten kein Nitrat, wahrend
im Rohwasser des sudlichsten Brunnens 5 seit 2006 Durchbriche héher mineralisierten
oberflachennahen Grundwassers zu erkennen sind (Abbildung 68). Diese sind mit punktuel-
len Anstiegen der Nitratkonzentrationen auf bis zu 130 mg/l verbunden, gehen zwischenzeit-
lich aber auch immer wieder auf ein Niveau unter 10 mg/I zurUck.

3.13.9.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Das oberflachennahe Grundwasser oberhalb des Reuvertons C (11E) weist mittlere Nitrat-
konzentrationen von 135 mg/I auf, ermittelt aus Analysen von vier Grundwassermessstellen.

Im Horizont 11D, der das lokale zweite Stockwerk aufbaut und am Verbreitungsrand des
Reuvertons C (11E) einen direkten hydraulischen Kontakt zum oberflachennahen Grund-
wasser aufweist, werden an sieben Messstellen gemittelte Nitratwerte von 95 mg/I bestimmt.

Im Horizont 11B /8 sind die Nitratkonzentrationen mit gemittelten 43 mg/l geringer, basie-
rend auf den Daten aus vier Messstellen. Die Einzelwerte unterliegen groBen Schwankungen
zwischen Null und tber 100 mg/I Nitrat.

3.13.9.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Boisheim weist eine stark landwirtschaftli-
che Pragung auf, die lediglich im Bereich Boisheimer Nette durch einen schmalen Streifen
mit Bebauung unterbrochen wird. Die Modellrechnungen des Forschungszentrums Jilich
weisen flr die landwirtschaftlichen Flachen Uberwiegend Nitratkonzentrationen des Sicker-
wassers von Uber 100 mg/l aus (Wendland et al. 2010). In den Auengebieten an der Nette
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sind die Werte aufgrund des Nitratabbaupotenzials der dort anstehenden Gleybéden mit un-
ter 10 mg/I Nitrat gering, aber lokal begrenzt.
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Abbildung 68: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 5 der Wassergewinnungsanlage Boisheim.

3.13.9.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk und im Horizont 11D liegen keine Hinweise auf Ni-
tratabbauprozesse vor. Die im oberflachennahen Grundwasser gefundenen Nitratkonzentra-
tionen entsprechen den Werten des Sickerwassers (Kapitel 3.13.9.3). Die Konzentrationen
sind in den meisten Messstellen seit Jahren gleichbleibend. Das im Horizont 11D gegenlber
dem oberflachennahen Grundwasser geringere Konzentrationsniveau erklart sich durch die
Verbreitung des Reuvertons C (Horizont 11E), der den Zustrom nitratreichen Wassers teil-
weise verhindert oder verzdégert und nicht durch Nitratreduktion.

Im Horizont 11B/ 8 liegen eindeutige Belege fir einen Nitratabbau vor, die allerdings nicht
auf das gesamte Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Boisheim zu beziehen sind.
In zwei von vier Messstellen zeigen die Analysen im Horizont 11B /8 einen deutlichen an-
thropogenen Einfluss, erkennbar an erhéhten Chlorid- und Sulfatkonzentrationen. Da Chlorid
und Sulfat unter landwirtschaftliche Nutzflachen immer in Vergesellschaftung mit Nitrat in das
Grundwasser eingetragen werden, ware in dieser Situation ohne Denitrifikationsreaktionen
auch von erhdhten Nitratkonzentrationen auszugehen. Die geringen bis fehlenden Nitratkon-
zentrationen belegen hier einen Nitratabbau.
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Die hydrochemischen Daten legen nahe, dass im Grundwasserleiter chemo-lithotrophe De-
nitrifikation (Kapitel 2.3.2) ablauft, d. h. dass reduzierte Schwefelverbindungen am Nitratab-
bauprozess beteiligt sind. Der Prozess ist anhand der zeitlichen Entwicklung der Chlorid- und
Sulfatkonzentrationen der exemplarisch betrachteten Messstelle 659818 belegbar
(Abbildung 69).
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Abbildung 69: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 659818 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Boisheim.

Wahrend die Chloridwerte seit Beginn der 1990er Jahre zwischen 25 und 35 mg/l schwan-
ken, sind die Sulfatwerte insbesondere in den letzten Jahren deutlich auf annd&hernd
100 mg/l angestiegen (Abbildung 69). Da Sulfat und Chlorid meist in einem gleichbleibenden
Konzentrationsverhaltnis in das Grundwasser eingetragen werden, weist der Gberproportio-
nale Anstieg der Sulfatkonzentrationen auf eine Sulfatmobilisation aus dem Sediment des
Aquifers hin, die nur auf den Prozess des Nitratabbaus durch Sulfidminerale zurlickgehen
kann. HierfUr spricht auch, dass das Konzentrationsverhaltnis von Sulfat zu Chlorid. Dieses
Verhéltnis weist im oberflachennahen Grundwasser an zahlreichen Standorten Werte um
0,75 auf (vgl. Kapitel 3.13.8.4). Nachdem dieser Wert auch am Beginn der Messreihe und in
den 1990er Jahren mehrfach ermittelt wurde, ist das Konzentrationsverhaltnis bis zum Jahr
2011 auf Uber 1,0 angestiegen und verdeutlicht die Sulfatfreisetzung (Abbildung 69).

In einer weiteren Messstelle zeigen sich zu Beginn der Messreihe Anstiege der Chlorid- und
Sulfatwerte, wahrend die Nitratwerte im Bereich der Bestimmungsgrenze bleiben (Abbildung
70). Auch hier ist bis 1992 von einer Denitrifikation auszugehen. AnschlieBend belegt der
deutliche Anstieg der Nitratkonzentrationen auf Uber 60 mg/l im Jahr 1993 an, dass das Ni-
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tratabbaupotenzial verbraucht ist (Abbildung 70). In einer weiteren Messstelle und im For-
derbrunnen 5 (Abbildung 68 in Kapitel 3.13.9.1) zeigt sich, dass das Sediment keine nen-
nenswerte Nitratabbaukapazitat aufweist, so dass hier die Nitratwerte zeitgleich mit dem er-
sten Anstieg der Chlorid- und Sulfatwerte zunehmen.
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Abbildung 70: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 659819 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Boisheim.

Die konstanten bis leicht fallenden Hydrogencarbonatkonzentrationen weisen bei gleichblei-
benden pH-Werten darauf hin, dass im Grundwasserleiter kein anorganischer Kohlenstoff
mobilisiert wird. Daraus ist abzuleiten, dass kein Nitratabbau durch organische Substanz
(chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) stattfindet, weil dieser Prozess mit einer
Freisetzung anorganischen Kohlenstoffs in Form von Kohlendioxid bzw. Hydrogencarbonat
verbunden ist.

3.13.9.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Dullken Boisheim wird
gemeinsam eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben, um
u. a. die hohen Nitrateintrage in das Grundwasser zu verringern. Diese wurde 1994 gegrin-
det.
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3.13.10 Wassergewinnungsanlage Fuchskuhle

Die Wassergewinnungsanlage Fuchskuhle betreibt drei Vertikalfilterbrunnen, die die quartare
Hauptterrasse (Horizont 16) erschlieBen.

3.13.10.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der drei Brunnen weist Nitratkonzentrationen zwischen 30 und 45 mg/| auf,
exemplarisch dargestellt fir den Brunnen 4 mit den geringsten Nitratwerten (Abbildung 71).
In allen Brunnen lagen die Nitratkonzentrationen in den 1980er und 1990er Jahren noch tber
50 mg/l und sind in den letzten Jahren gesunken.
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Abbildung 71: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 4 der Wassergewinnungsanlage Fuchskuhle.

3.13.10.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die Beschaffenheit des oberflachennahen Grundwassers wird in weiten Teilen des Einzugs-
gebiets durch die InfiltrationsmaBnahmen der RWE Power AG zur Stitzung der Grundwas-
serstédnde Uberpragt. Daher sind die Nitratkonzentrationen Uberwiegend gering und liegen im
Bereich der Bestimmungsgrenze, womit sie aber nicht der Eintragssituation aufgrund der
Flachennutzung entsprechen. Von den vier im obersten Grundwasserstockwerk verfilterten
Grundwassermessstellen ist lediglich in zwei Messstellen kein Infiltrationswassereinfluss
nachweisbar. Die Nitratkonzentrationen betragen hier jeweils um 50 mg/I.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -128 -

3.13.10.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Far den landwirtschaftlich genutzten Teil des Einzugsgebiets, der einen Flachenanteil von
etwa 60 % einnimmt, gibt das Forschungszentrum Jilich auf Basis von Modellrechnungen
Uberwiegend die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers mit 75 bis 100 mg/l an (Wendland
et al. 2010). Sofern Pseudogleye im Einzugsgebiet verbreitet sind, wird von einem erhdhten
Nitratabbaupotenzial im Bodenbereich ausgegangen, so dass die Nitratkonzentrationen des
Sickerwassers meist nur mit 10 bis 25 mg/I angesetzt werden. Hier wird der nitratreduzieren-
de Einfluss der Bbéden Uberschatzt, wie die Nitratkonzentrationen im oberflachennahen
Grundwasser zeigen (Kapitel 3.13.10.2). Fir die stadtisch genutzten Bereiche ist von Nitrat-
konzentrationen des Sickerwassers zwischen 25 und 50 mg/I auszugehen.

3.13.10.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk ergeben sich keine Hinweise auf Nitratabbauprozesse.
Der oft aussagekraftige Vergleich zwischen den Nitratkonzentrationen des Sickerwassers
und des Grundwassers ist aufgrund der Einflisse durch das nitratfreie Infiltrationswasser nur
an wenigen Standorten moglich. Die Ganglinien der Grundwasserbeschaffenheit zeigen aber
eindeutig an, dass kein Nitratabbau stattfindet, weil sich die Nitrat-, Chlorid- und Sulfatkon-
zentrationen auf einem regional typischen Niveau befinden und sich in gleicher Weise ent-
wickeln, d. h. Konzentrationsanstiege oder —rlickgédnge erfolgen zeitgleich, ohne Hinweise
auf Uberpragungen durch hydrogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation.

Im Rohwasser des Brunnens 4 zeigen sich bereits seit 1997 Einflisse des Infiltrationswas-
sers, dessen Beschaffenheit durch fehlende Nitratkonzentrationen sowie geringe Chlorid-
und Sulfatwerte bei gleichzeitig hohen Hydrogencarbonatkonzentrationen gekennzeichnet ist
(Kapitel 3.10.4.1). Der Zustrom dieses Wassers, mit dessen Infiltration im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Fuchskuhle 1995 begonnen wurde, ist im Brunnen 4 seit 1997
insbesondere an steigenden Hydrogencarbonatwerten nachweisbar, duBert sich aber auch
an zeitgleich sinkenden Chlorid-, Sulfat- und Nitratkonzentrationen (Abbildung 71). AuBer-
dem ist von einem Riickgang der Nitratwerte aufgrund der Kooperationsarbeit auszugehen.
Auch im Brunnen 2 sind in den letzten Jahren geringe Infiltrationswassereinflisse nachweis-
bar (ohne Abbildung), d. h. auch hier gehen die Ruckgénge der Nitratkonzentrationen nicht
auf Denitrifikationsreaktionen zuriick, sondern sind das Resultat der MaBnahmen zur Stit-
zung der Grundwasserstéande bzw. der wasserwirtschaftlich-landwirtschaftlichen Kooperatio-
nen.

3.13.10.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen Rheindahlen, Gatzweiler, Rest-
strauch und Fuchskuhle wird seit 1992 eine gemeinschaftliche Kooperation zwischen Was-
serwirtschaft und Landwirtschaft u. a. mit dem Ziel betrieben, die Stickstoffeintrage in das
Grundwasser zu vermindern.
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3.13.11 Wassergewinnungsanlage Lodshof

Die Wassergewinnungsanlage Lodshof erschlieBt die quartdre Mittelterrasse des Rheins
(Horizont 18) mit vier Vertikalfilterbrunnen.

3.13.11.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das aus dem quartaren Horizont 18 gewonnene Rohwasser ist in allen vier Brunnen nitrat-
frei, exemplarisch dargestellt fiir den Brunnen 4 in Abbildung 72.
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Abbildung 72: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 4 der Wassergewinnungsanlage Lodshof.

3.13.11.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage liegen zu neun Grundwassermessstellen
aktuelle Analysen vor. Die Nitratkonzentrationen schwanken zwischen Werten unterhalb der
Bestimmungsgrenze maximal 55 mg/Il. Hierbei féllt auf, dass alle an der Terrassenbasis ver-
filterten Messstellen nitratfreie Wasserproben liefern und die héchsten Nitratkonzentrationen
im Bereich der Grundwasseroberflache auftreten. Mittelt man den Nitratwert Gber die ge-
nannten neun Messstellen, liegt er bei 14 mg/I.

3.13.11.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Jilich hat die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers auf Basis
von Modellrechnungen ermittelt (Wendland et al. 2010). Im nérdlichen und &stlichen Teil des
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Einzugsgebiets herrschen bei geringen Flurabsténden Gleybdden vor, die meist ein hohen
Nitratabbaupotenzial besitzen. In deren Verbreitungsgebiet werden die Nitratwerte des Sik-
kerwassers mit < 10 mg/l angegeben. Im Ubrigen Gebiet ist von Eintragswerten zwischen 10
und 50 mg/l auszugehen, wobei Werte tber 25 mg/l mit landwirtschaftlicher Nutzung zu-
sammenhangen und solche mit 10 bis 25 mg/l im stédtisch gepragten Gebieten liegen.

3.13.11.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Grundwasserleiter des Einzugsgebietes der Wassergewinnungsanlage Lodshof finden
eindeutig Denitrifikationsprozesse statt. Uber das Sickerwasser wird mindestens in Teilen
des Einzugsgebietes Nitrat in den Grundwasserleiter eingetragen (Kapitel 3.13.11.3), was
die Analysen der Proben aus den oberflachennah verfilterten Grundwassermessstellen mit
Nitratkonzentrationen bis zu 55 mg/I bestatigen (Kapitel 3.13.11.2). Da sich der Grad des an-
thropogenen Einflusses Uber die Tiefe des Grundwasserleiters nicht nennenswert unter-
scheidet — die Chlorid- und Sulfatwerte liegen auf einem vergleichbaren Niveau — wiirde das
tiefere Grundwasser ohne Denitrifikationsreaktionen ebenfalls Nitrat enthalten. Die Grund-
und Rohwasserbeschaffenheit weist seit Jahrzehnten eine gleichbleibende Zusammenset-
zung auf, so dass sich aus den Zeitreihen keine Hinweise auf die Art des Nitratabbauprozes-
ses ergeben. Auch Vergleiche der Konzentrationshéhen potenzieller Reaktionsprodukte des
Nitratabbaus lassen keine Ruckschlisse zu, ob organische Substanzen (Kapitel 2.3.1) oder
reduzierte Schwefelverbindungen (Kapitel 2.3.2) als Reduktionsmittel wirken.

Aufgrund der weiten Verbreitung von Gleybdden und der geringen Flurabstédnde in Teilen
des Einzugsgebietes finden in der Bodenzone Nitratabbaureaktionen statt (Kapitel 2.4).

3.13.11.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Far die Einzugsgebiete der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Lodshof einschlieBlich
der derzeit nicht in Betrieb befindlichen Wassergewinnungsanlage Waldhitte und der Was-
sergewinnungsanlage Hoppbruch besteht seit 1992 eine gemeinsame Kooperation zwischen
Wasserwirtschaft und Landwirtschaft zur Verringerung der landwirtschaftlichen Stoffeintrage.

3.13.12 Wassergewinnungsanlage Rickelrath

Die Wassergewinnungsanlage Rickelrath erschlieBt die Hauptkies-Serie (Horizont 8), die am
Gewinnungsstandort das dritte lokale Grundwasserstockwerk darstellt, mit einem Brunnen.
Die Reuvertone C (Horizont 11E) und B (Horizont 11C) sind jeweils in weiten Teilen des Ein-
zugsgebietes vorhanden, wobei lokal durch Erosionsrinnen bzw. geologische ,Fenster” hy-
draulische Kontakte zwischen den Grundwasserstockwerken mdéglich sind.

3.13.12.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das aus der Hauptkies-Serie (Horizont 8) geférderte Rohwasser ist nicht nur nitratfrei, son-
dern lasst angesichts geringer Chlorid- und Sulfatwerte kaum anthropogene Einfllisse erken-
nen (Abbildung 73).
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Abbildung 73: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Rickelrath.

3.13.12.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Fir das oberflachennahe Grundwasser der Horizonte 16 und 11D liegen aktuelle Analysen
zu insgesamt 12 Grundwassermessstellen vor. Der Mittelwert der Nitratkonzentrationen be-
tragt 95 mg/l bei Maximalwerten von 190 mg/I.

Im Horizont 8 ergeben die hydrochemischen Daten aus funf Grundwassermessstellen einen
Nitratmittelwert von aktuell 2 mg/l, wobei in vier der betrachteten Messstellen nitratfreie Was-
ser vorliegen.

3.13.12.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Neben kleineren Waldgebieten am Mdihlenbach, am Knippertzbach und im Bereich des
ehemaligen Hauptquartiers der britischen Streitkrafte bzw. der NATO (JHQ Rheindahlen)
werden die Flachen im Einzugsgebiet nahezu ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt. Fir
die Waldstandorte gibt das Forschungszentrum Julich auf der Basis von Modellrechnungen
Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von <10 bis maximal 25 mg/l an (Wendland et al.
2010). Unter den landwirtschaftlich genutzten Flachen wird Uberwiegend von Nitratwerten
zwischen 75 und 100 mg/l ausgegangen, im Nahbereich des Brunnens sogar von Werten
Uber 100 mg/I Nitrat.
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3.13.12.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In den Horizonten 16 und 11D findet kein Nitratabbau statt. Die Nitratkonzentrationen des
oberflachennahen Grundwassers im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Rickelrath
unterscheiden sich nicht von den Eintragskonzentrationen Uber das Sickerwasser (Kapitel
3.13.12.3). Die zeitliche Entwicklung der Nitratkonzentrationen folgt denen des Chlorids und
Sulfats und zeigt an, dass die Entwicklung der Stoffeintrage hierfiir maBgeblich ist. Eine De-
nitrifiaktionsreaktion ist anhand der vorliegenden hydrochemischen Daten nicht erkennbar.

Die im Horizont 8 verfilterten Messstellen zeigen Uberwiegend geringe anthropogene Ein-
flisse auf die Grundwasserbeschaffenheit. Beziiglich der Nitratkonzentrationen bedeutet
dies, dass niedrige Werte nicht auf Abbaureaktionen hinweisen, sondern darauf, dass noch
kein nitrathaltiges oberflachennahes Grundwasser den Férderhorizont erreicht hat.

In den wenigen Féllen, in denen die Wasserchemie einen anthropogenen Einfluss erkennen
lasst, sind Nitratabbaureaktionen allerdings eindeutig nachweisbar. Die Proben der brunnen-
nahen Messstelle 40321 zeigen seit Jahren ein nitratfreies Grundwasser bei leicht schwan-
kenden Chloridkonzentrationen zwischen 25 und 30 mg/l, die einen anthropogenen Einfluss
belegen (Abbildung 74).
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Abbildung 74: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 40321 im  Einzugsgebiet  der  Wasser-
gewinnungsanlage Rickelrath.

Ohne eine Denitrifikationsreaktion ware in dem landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet
von messbaren Nitratwerten im Grundwasser auszugehen. Die sinkenden Hydrogencar-
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bonatwerte zeigen an, dass keine chemo-organotrophe Denitrifikation stattfindet (Abbildung
74), d. h. die Nitratreduktion nicht durch den Umsatz organischer Substanz aus dem Aquifer
erfolgt (Kapitel 2.3.1). DemgegenUber weisen die steigenden Sulfatkonzentrationen bei stabi-
len Chloridwerten - ein verstarkter Sulfateintrag aus dem oberflachennahen Grundwasser
scheidet als Ursache fir den Konzentrationsanstieg aus, weil Chlorid und Sulfat unter land-
wirtschaftlichen Nutzflachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen in das
Grundwasser eingetragen werden - auf eine Sulfatfreisetzung aus dem Grundwasserleiter
hin. Dies wird durch den Anstieg des molaren Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnisses
belegt, das von eintragstypischen Werten um 0,75 auf Werte Uber 1,2 angestiegen ist und
damit eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment belegt. Einzige mdgliche Ursache hierflr ist
ein Nitratabbau durch Sulfidminerale, d. h. die chemo-lithotrophe Denitrifikation (Kapi-
tel 2.3.2). Andeutungsweise zeigt sich ein Anstieg der Sulfatkonzentrationen bei sinkenden
Hydrogencarbonat- sowie gleichbleibenden Chlorid- und fehlenden Nitratwerten auch im
Rohwasser des im Horizont 8 verfilterten Férderbrunnens (Abbildung 73).

3.13.12.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Rickelrath wird seit 1992 eine
Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben, um insbesondere die
Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern. Es handelt sich um eine gemeinschaft-
liche Kooperation in den Einzugsgebieten der Gewinnungsanlagen Rickelrath, Gatzweiler,
Rheindahlen, Reststrauch, Fuchskuhle und Wiedbusch.

3.13.13 Wassergewinnungsanlage Wiedbusch

Die Wassergewinnungsanlage Wiedbusch betreibt drei Vertikalfilterbrunnen, die die Haupt-
kies-Serie (Horizont 8) erschlieBen. Die Hauptkies-Serie bildet am Gewinnungsstandort das
lokale zweite Grundwasserstockwerk, in Teilen des Einzugsgebietes auch das lokale dritte
Grundwasserstockwerk. Von den grundwasserstauenden Schichten der Reuver- und Rotton-
Serien ist einzig der Reuverton B (Horizont 11C) durchgéngig im Einzugsgebiet verbreitet.

3.13.13.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der drei Brunnen ist nitratfrei, wie die Daten des Brunnens 3 exemplarisch
zeigen (Abbildung 75).

3.13.13.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im oberflachennahen Grundwasser herrschen Uberwiegend niedrige Nitratkonzentrationen
im Bereich der Bestimmungsgrenze vor. Diese entsprechen jedoch nicht der Eintragssituati-
on aufgrund der Flachennutzung, sondern hangen mit den InfiltrationsmaBnahmen der RWE
Power AG zur Stltzung der bergbaubedingt abgesenkten Grundwasserstande zusammen.
Lediglich zwei von elf Grundwassermessstellen zeigen keine Infiltrationswassereinflisse und
weisen Nitratkonzentrationen zwischen 50 und 60 mg/I auf. Vor Beginn der InfiltrationsmaB-
nahmen wurden in den uUbrigen Messstellen meist Nitratkonzentrationen um 50 mg/l
beobachtet, vereinzelt auch Werte bis 100 mg/l. Aufgrund der rdumlichen Nahe zum Ein-
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zugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Reststrauch erfolgt fir den obersten
quartaren Grundwasserleiter und den Horizont 11D eine gemeinsame Betrachtung (vgl.
Kap. 3.13.5.2).
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Abbildung 75: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Wiedbusch.

Im Horizont 11D sind lediglich zwei Grundwassermessstellen verfiltert, deren Proben nitrat-
freies Grundwasser liefern.

In der Hauptkies-Serie liegen zu acht Grundwassermessstellen aktuelle Analysen vor, die
ebenfalls weitestgehend nitratfrei sind. Lediglich in zwei der acht Messstellen wurden im
Foérderhorizont mit Werten unter 5 mg/I geringe Nitratkonzentrationen bestimmt.

3.13.13.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

FOr den landwirtschaftlich genutzten Teil des Einzugsgebiets werden seitens des For-
schungszentrums Julich Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 75 bis 100 mg/l ange-
geben (Wendland et al. 2010). FUr die stadtisch genutzten Bereiche ist demnach von Nitrat-
konzentrationen des Sickerwassers zwischen 25 und 50 mg/l auszugehen.

3.13.13.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk ergeben sich keinerlei Hinweise auf Denitrifikationspro-
zesse. Da das oberflachennahe Grundwasser nahezu flachenhaft durch die Infiltrationswas-
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sereinleitungen Uberpragt wird, ist ein Vergleich zwischen den Sickerwasserkonzentrationen
und der Grundwasserbeschaffenheit nur vereinzelt méglich und wenig aussagekréaftig. Die
vorliegenden Informationen zur simpfungswasserunbeeinflussten Grundwasserbeschaffen-
heit zeigen aber eindeutig an, dass kein Nitratabbau stattfindet, weil sich die Nitrat-, Chlorid-
und Sulfatkonzentrationen auf einem regional typischen Niveau befinden und sich gleichsin-
nig zeitlich entwickeln, d. h. Konzentrationsanstiege oder —riickgange erfolgen zeitgleich, oh-
ne Hinweise auf Uberpragungen durch hydrogeochemische Prozesse wie den Nitratabbau.

Das Grundwasser des Horizonts 11D zeigt anhand erhéhter Chlorid- und Sulfatwerte eindeu-
tig eine anthropogene Beeinflussung an. Aufgrund der Kenntnisse zur Flachennutzung und
der regionalen hydrochemischen Daten ist dieser Einfluss zwingend mit einem Nitrateintrag
in den Aquifer verbunden. Da das Grundwasser nitratfrei ist, liegt ein eindeutiger Indikator far
einen Nitratabbau vor. Mit einem Eintrag von Infiltrationswasser aus dem oberen Stockwerk
sind die Befunde im Horizont 11D nicht zu erklaren. Die Daten der wenigen Messstellen las-
sen allerdings keine Rickschlisse auf die Art der Nitratabbaureaktion zu.

Im Horizont 8 ist diese Argumentation ebenfalls anwendbar, wie bereits flir das Einzugsge-
biet der Wassergewinnungsanlage Reststrauch dargelegt wurde (Kap. 3.13.5.4). Aufgrund
der rdumlichen Nahe der beiden Gewinnungsstandorte grenzen die Einzugsgebiete direkt
aneinander. Die Grundwassermessstelle 908593 liegt im Randbereich des Einzugsgebiets
der Wassergewinnungsanlage Reststrauch zu dem der Wassergewinnungsanlage
Wiedbusch. Die dortige Interpretation der Grundwasserbeschaffenheitsdaten, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit eine chemo-organotrophe Denitrifikation - Nitratabbau durch organischen
Kohlenstoff; Kap.2.3.1 - ausschlieBt und mit hoher Wahrscheinlichkeit eine chemo-
lithotrophe Denitrifikation - Nitratabbau durch Sulfidminerale; Kap. 2.3.2 - belegt (vgl. Kap.
3.13.5.4, Abbildung 60), wird fir den Standort Wiedbusch Gbernommen.

Einen weiteren Hinweis auf eine Nitratreduktion durch reduzierte Schwefelverbindungen lie-
fern die Rohwasserdaten, exemplarisch vorgestellt fir den Brunnen 3 (Abbildung 75). Zu
Beginn des anthropogenen Einflusses um das Jahr 2000 liegt hier ein Sulfat-Chlorid-
Konzentrationsverhaltnis vor, das Werte von etwa 0,8 zeigt. Hieraus folgt, dass pro 1 mmol/l
Chlorid (entsprechend 35,5 mg/l) etwa 0,8 mmol/l Sulfat (entsprechend 77 mg/l) im Grund-
wasser geldst sind. Bis ins Jahr 2012 ist dieses Verhaltnis kontinuierlich angestiegen, um ak-
tuell einen Wert von 1,14 zu erreichen. Daraus folgt, dass pro 1 mmol/l Chlorid (35,5 mg/I
s.0.) jetzt 1,14 mmol/l Sulfat oder 109 mg/l geldst sind. Die Sulfatwerte sind also bis 2011
absolut und bis zum Ende der Messreihe 2014 in Relation zum Chlorid deutlich gestiegen,
obwohl oberflachennah nicht mehr Sulfat im Grundwasser analysiert wurde. Im obersten
Grundwasserstockwerk liegt das molare Sulfat : Chlorid-Verhaltnis bei einem Wert von 0,78.
Bei aktuell 39 mg/l oder 1,1 mmol/l Chlorid im Horizont 8 waren bei einem konservativen
Transport 83 mg/I Sulfat im Horizont 8 zu erwarten, wahrend 116 mg/l Sulfat gemessen wer-
den. Um die Differenz von 33 mg/l Sulfat rein aus dem Nitratabbau unter Berlcksichtigung
der Reaktionsgleichung 2 in Kapitel 2.3.2 zu erklaren, ist die Reduktion von etwa 30 mg/l Ni-
trat erforderlich. Diese GréBenordnung erscheint angesichts der im obersten Stockwerk ge-
messenen Werte realistisch, zumal die Chloridwerte im Horizont 8 ndherungsweise den im
obersten Leiter gemessenen Werten entsprechen und somit nicht von einer Verdinnung
auszugehen ist.
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Der Nitratreduktionsprozess ist derzeit auf die Teile des Einzugsgebiets beschrankt, in denen
ein Zustrom oberflachennahen Grundwassers in den Horizont 8 erfolgt. Nahezu die Hélfte al-
ler Messstellen innerhalb der Hauptkies-Serie ist ganzlich frei von anthropogenen Einflissen.

3.13.13.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen, Wiedbusch, Rheindahlen und
Gatzweiler wird seit 1992 eine gemeinschaftliche Kooperation zwischen Wasserwirtschaft
und Landwirtschaft u. a. mit dem Ziel betrieben, die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu
vermindern.

3.14 Gas- und Wasserwerk Grevenbroich GmbH

Die Gas- und Wasserwerk Grevenbroich GmbH (GWG) betreibt die Wassergewinnungsan-
lage Zweifaltern (Kapellen), die (iber ein Wasserrecht in Héhe von 0,700 Mio. m*/a verfiigt.

3.14.1 Wassergewinnungsanlage Zweifaltern

Die Wassergewinnungsanlage Zweifaltern verfugt Gber einen Vertikalfilterbrunnen, der den
obersten Grundwasserleiter, bestehend aus der quartaren Jingeren Mittelterrasse, bewirt-
schaftet. Die Wassergewinnungsanlage Zweifaltern ist durch Grundwasserabsenkungen im
Zusammenhang mit dem Braunkohlenbergbau betroffen. Die simpfungsbedingten Absen-
kungen durch den Tagebau Garzweiler betragen bis zu 10 Meter, wodurch die Tiefenverla-
gerung von Stoffen beschleunigt wird, die mit dem neugebildeten Grundwasser eingetragen
werden.

3.14.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Brunnens weist aktuelle Nitratwerte um 15 mg/l auf, wobei Anfang der
2000er Jahre hoéhere Werte bis 40 mg/l gemessen wurden, punktuell auch dartber
(Abbildung 76).

3.14.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet des Brunnens liegen fur drei Grundwassermessstellen aktuelle Analysen
vor. Zu zwei weiteren Messstellen existieren altere hydrochemische Daten aus den 1980er
Jahren. Die aktuellen Nitratwerte liegen alle unter 10 mg/Il. In den &lteren Analysen wurden
Nitratwerte bis 70 mg/l analysiert, wobei die nutzungsbedingte Eintragssituation (Kapitel
3.14.1.2) sowie die Lage der Messstellen bezlglich der im Einzugsgebiet verbreiteten Béden
(Kapitel 2.4 und Kapitel 3.14.1.4) und die daraus resultierenden Nitratabbaubedingungen fir
die resultierenden Nitratkonzentrationen von wesentlicher Bedeutung ist. Das Alter der Ana-
lysen spielt eine eher untergeordnete Rolle.
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Abbildung 76: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im  Brunnen VU25 der  Wassergewinnungsanlage
Zweifaltern.

3.14.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet wird zu etwas mehr als 50 % landwirtschaftlich genutzt. Die landwirt-
schaftlichen Nutzflachen liegen Uberwiegend in der Nordwesthalfte des Einzugsgebietes,
weil im sidwestlichen Teil im Bereich der Erftauen urspringlich — im bergbauunbeeinflussten
Zustand — geringe Flurabstande vorherrschten. Die Ubrigen Flachen werden zu vergleichbar
groBen Anteilen forstlich bzw. stadtisch genutzt. Fur die landwirtschaftlichen Nutzflachen gibt
das Forschungszentrum Jilich auf der Grundlage von Modellrechnungen, die Wendland et
al. 2010 durchfihrten, Uberwiegend Nitratkonzentrationen zwischen 50 und 75 mg/I an. Im
Verbreitungsgebiet von Gleyen, die nahezu die gesamte sidwestliche Halfte des Einzugsge-
bietes bedecken, geben die Autoren flir das Sickerwasser unabhangig von der Flachennut-
zung Nitratwerte unter 10 mg/Il an.

3.14.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Unter landwirtschaftlichen Nutzflachen werden Nitrat, Chlorid und Sulfat meist in vergleichba-
ren Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen (vgl. Abbildung 10 in Kapi-
tel 3.1.1.4 und Abbildung 33 in Kapitel 3.8.1.4). Daher lassen die Chlorid- und meist auch die
Sulfatwerte eintragsseitig ein bestimmtes Nitratniveau erwarten. Im Einzugsgebiet der Was-
sergewinnungsanlage Zweifaltern sind die Nitratwerte sowohl des Grund- als auch des Roh-
wassers allerdings deutlich niedriger, was Nitratabbauvorgange im Grundwasserleiter bzw.
im Boden nahelegt. Bedingt durch die groBflachige Verbreitung der Gleye im stdwestlichen
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Teil des Einzugsgebietes kann bei geringen Flurabstanden bereits im Bereich der Béden von
einem Nitratabbau ausgegangen werden. Hierbei dient den Mikroorganismen, die den Pro-
zess katalysieren, in der Regel organische Substanz als Reduktionsmittel. Aus Anstiegen der
Sulfatkonzentrationen bei Grundwasserabsenkungen kann auBerdem auf das Vorhanden-
sein von Sulfidmineralen — im Bodenbereich handelt es sich meist um Eisenmonosulfide,
FeS — geschlossen werden, die ebenfalls ein Nitratabbaupotenzial darstellen. Die hydroche-
mischen Daten erlauben keinen genauen Aufschluss Uber die Art der ablaufenden Denitrifi-
kationsreaktionen.

3.14.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet des Brunnens der Wassergewinnungsanlage Zweifaltern wird seit 1997 ei-
ne landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben, die u. a. eine Verringe-
rung der Stickstoffeintrage in den Untergrund zum Ziel hat.

3.15 Currenta GmbH & Co. OHG

Die Currenta GmbH & Co. OHG betreibt die Wassergewinnungsanlage Tannenbusch mit ei-
nem Wasserrecht in Héhe von 2,000 Mio. m%a. Da die Wassergewinnungsanlage Tannen-
busch den selben Grundwasserleiter (Niederterrasse) wie die nahegelegene Wassergewin-
nungsanlage Hackenbroich der Energieversorgung Dormagen GmbH evd (Kapitel 3.16.1)
bewirtschaftet und eine gemeinsame Schutzzone besteht, werden die beiden Gewinnungs-
standorte hinsichtlich der Zusammenhange der Nitrateintrage und des Nitratabbaus gemein-
sam betrachtet.

3.15.1 Wassergewinnungsanlage Tannenbusch

Die Wassergewinnungsanlage Tannenbusch gewinnt das Wasser mittels sieben Vertikalfil-
terbrunnen, die im obersten Grundwasserleiter, bestehend aus der Rhein-Niederterrasse,
verfiltert sind. Ebenfalls die Niederterrasse bewirtschaften die Brunnen der Wassergewin-
nungsanlage Hackenbroich der evd (Kapitel 3.16.1).

3.15.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen weist Nitratkonzentrationen zwischen etwa 5 und 25 mg/I auf,
wobei das mittlere Konzentrationsniveau um 20 mg/I Nitrat betrédgt und die Werte um oder
sogar unter 5 mg/I des Brunnens 6 als Ausnahme anzusehen sind. Einen typischen Konzen-
trationsverlauf geben die Daten des Brunnens 3 wieder (Abbildung 77).

3.15.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen liegen fir drei Grundwassermessstellen im westlichen Teil
des Einzugsgebietes aktuelle Analysen vor. Zu mehreren weiteren Messstellen im Nahbe-
reich der Fassungsanlagen existieren altere hydrochemische Daten aus den 1970er Jahren.
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Abbildung 77: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Tannenbusch.

Die Analysen zeigen fur zwei Messstellen ein nitratfreies Grundwasser und in einem Fall Ni-
tratwerte um 35 mg/l bei starken Schwankungen und Maximalwerten von 95 mg/l Mitte der
2000er Jahre. Die alteren Daten belegen ein Nitratniveau zwischen 20 und 60 mg/l im &stli-
chen Teil des Einzugsgebietes. Hinsichtlich der Konzentrationsverteilung des Nitrats sind die
nutzungsbedingte Eintragssituation (Kapitel 3.15.1.3) sowie die Lage der Messstellen bezig-
lich der im Einzugsgebiet verbreiteten Béden (Kapitel 2.4 und Kapitel 3.15.1.4) und das dar-
aus resultierende Nitratabbaugeschehen fiir die resultierenden Nitratkonzentrationen von
wesentlicher Bedeutung.

3.15.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet wird zu annahernd 50 % landwirtschaftlich genutzt. Die landwirtschaftli-
chen Nutzflachen liegen Uberwiegend rund um den Dormagener Stadtteil Delhoven im &stli-
chen Teil des Einzugsgebietes. Fur diesen Bereich weist das Forschungszentrum Jalich auf
der Basis von Modellrechnungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 50 bis
75 mg/l aus (Wendland et al. 2010). Zweithaufigste Flachennutzungsform ist der Wald mit
etwa einem Drittel der Einzugsgebietsflache. Hier wird von Nitratwerten des Sickerwassers
bis zu 25 mg/l ausgegangen, meist jedoch weniger als 10 mg/l. Das Ubrige, stadtisch genutz-
te Gebiet entspricht dem Ortsteil Delhoven mit Nitratwerten des Sickerwassers von 25 bis
50 mgl/l.
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3.15.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Tannenbusch sind die Nitratkonzentratio-
nen sowohl des Grund- als auch des Rohwassers im Mittel niedriger, als dies anhand der
Hohe des anthropogenen Einflusses, der durch die Chlorid- und teilweise auch die Sulfat-
konzentrationen belegt wird, zu erwarten ware. Hierdurch ist mindestens in Teilen des Ein-
zugsgebietes ein gesicherter Rickschluss auf Nitratabbauvorgdnge im Grundwasserleiter
maoglich.

Die Verbreitung von Gleyen und Niedermoorbdden im westlichen Teil des Einzugsgebietes
bedingt bereits im Bodenbereich verstarkte Nitratabbaureaktionen. Hier ist das Grundwasser
meist nitratfrei, wobei im hier vorherrschend verbreiteten Wald auch nur geringe Stick-
stoffeintrage in den Untergrund erfolgen. Aber auch unter landwirtschaftlichen Nutzflachen
werden Nitratabbauvorgdnge nachgewiesen, ohne dass die hydrochemischen Daten einen
genauen Aufschluss Uber die Art der ablaufenden Denitrifikationsprozesse erlauben.

3.15.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Tannenbusch wird gemeinsam
mit den Wassergewinnungsanlagen Hackenbroich der Energieversorgung Dormagen GmbH
und Butzheim der Kreiswerke Grevenbroich GmbH seit 2001 eine Kooperation zwischen
Wasserwirtschaft und Landwirtschaft u. a. mit dem Ziel der Reduzierung von Stickstoffeintra-
gen in das Grundwasser betrieben.

3.16 Energieversorgung Dormagen GmbH

Die evd Energieversorgung Dormagen GmbH betreibt die Wassergewinnungsanlage Hak-
kenbroich mit einem Wasserrecht von 0,750 Mio. m¥a und die Wassergewinnungsanlage
Chorbusch, an der jahrliche Entnahmen von 1,500 Mio. m*/a bewilligt sind.

3.16.1 Wassergewinnungsanlage Hackenbroich

Die Wassergewinnungsanlage Hackenbroich verfugt Gber zwei Vertikalfilterbrunnen, die im
obersten Grundwasserleiter verfiltert sind. Dieser setzt sich aus den Ablagerungen der Nie-
derterrasse des Rheins zusammen. Bezlglich der Aussagen zum Nitrateintrag und —abbau
wird eine gemeinsame Betrachtung mit der Wassergewinnungsanlage Tannenbusch der
Currenta Gmbh & Co. OHG (Kapitel 3.15) vorgenommen, weil beide Gewinnungsstandorte
nur wenige hundert Meter voneinander entfernt liegen, einen gemeinsamen Grundwasserlei-
ter bewirtschaften und eine gemeinsame Schutzzone besitzen.

3.16.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen in Hackenbroich ist durch Nitratkonzentrationen um 10 mg/I
gekennzeichnet, die ein konstantes Niveau aufweisen, exemplarisch dargestellt flr den
Brunnen 4 (Abbildung 78).
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Abbildung 78: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 4 der Wassergewinnungsanlage Hackenbroich.

3.16.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Aufgrund der gemeinsamen Betrachtung der Wassergewinnungsanlagen Hackenbroich und
Tannenbusch gelten hier die im Kapitel 3.15.1.2 genannten Werte Angaben zur rdumlichen
Verteilung, die eine heterogenes Bild mit Nitratkonzentrationen zwischen Null und 60 mg/Il
erkennen l&sst.

3.16.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Auch hier wurde die Eintragssituation im entsprechenden Unterkapitel 3.15.1.3 dargelegt.
Die Sickerwasserkonzentrationen erreichen unter der landwirtschaftlichen Nutzflache nach
modellbasierten Aussagen des Forschungszentrums Jilich 50 bis 75 mg/l Nitrat (Wendland
et al. 2010).

3.16.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die Aussagen zum Nitratabbau werden aus dem Kapitel 3.15.1.4 Gbernommen. Wé&hrend ein
Nitratabbau sicher nachgewiesen wird, sind Aussagen zum konkreten Abbauprozess —
chemo-organotroph (Kapitel 2.3.1) durch organische Substanz oder chemo-lithotroph (Kapi-
tel 2.3.2) durch reduzierte Schwefelminerale — nicht méglich.
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3.16.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Hackenbroich wird gemeinsam
mit den Wassergewinnungsanlagen Tannenbusch der Currenta GmbH & Co. OHG und
Butzheim der Kreiswerke Grevenbroich GmbH seit 2001 eine Kooperation zwischen Was-
serwirtschaft und Landwirtschaft betrieben, um u. a. die Stickstoffeintrage in den Untergrund
ZU minimieren.

3.16.2 Wassergewinnungsanlage Chorbusch

Die Gewinnungsanlage Chorbusch betreibt drei Vertikalfilterbrunnen, die jeweils in der
Rhein-Niederterrasse und somit im obersten Grundwasserleiter verfiltert sind. Das Einzugs-
gebiet befindet sich ebenfalls im Verbreitungsbereich der Niederterrasse.

3.16.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Chorbuscher Brunnen ist nitratarm mit Konzentrationen unter 10 mg/I,
wie die Ganglinien ausgewahlter Parameter des Brunnens 1 zeigen (Abbildung 79).
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Abbildung 79: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Chorbusch.

3.16.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet befinden sich keine Messstellen, zu denen aktuelle Analysen vorliegen.
Daher werden die Daten von drei Grundwassermessstellen herangezogen, die sich im
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Randbereich der Einzugsgebietsgrenze befinden, um die hydrogeologisch-hydrochemische
Situation sowie die Stoffeintrdge abzubilden. Die gemessenen Nitratkonzentrationen liegen
in einer Spanne zwischen Null und 35 mg/l, wobei innerhalb des letzten Jahrzehnts verein-
zelt auch Werte bis 70 mg/I Nitrat gemessen wurden.

3.16.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Far den sddlichen, Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten Teil des Einzugsgebietes gibt
das Forschungszentrum Jilich auf der Grundlage von Modellrechnungen Nitratkonzentratio-
nen des Sickerwassers zwischen 25 und 50 mg/l an (Wendland et al. 2010). Im nérdlichen
Einzugsgebietsteil, der von Wald bestanden ist, kann von niedrigen Nitratwerten unter
10 mg/l im Sickerwasser ausgegangen werden.

3.16.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Da Nitrat, Chlorid und auch Sulfat unter landwirtschaftlichen Nutzflachen oft in vergleichba-
ren Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, kann beispiels-
weise anhand der sich konservativ verhaltenden Chloridionen ein realistisches Niveau der
Nitratwerte abgeleitet werden. Im Bereich der Wassergewinnungsanlage sind die Nitratwerte
im Roh- und Grundwasser deutlich geringer, als dies das AusmaB des anthropogenen Ein-
flusses auf die Grundwasserbeschaffenheit erwarten l&sst. Daher kann sicher von einem Ni-
tratabbau im Einzugsgebiet ausgegangen werden.

Auf die Art des Denitrifikationsprozesses ergeben sich Hinweise, ohne dass diese als gesi-
chert anzusehen sind. Am Beispiel einer der betrachteten Grundwassermessstellen ist er-
kennbar, dass die Chloridkonzentrationen tber den gesamten Messzeitraum nahezu kon-
stant geblieben und die Sulfatwerte nach einem zwischenzeitlichen leichten Anstieg wieder
zurtickgegangen sind (Abbildung 80). Sulfat ist ein wesentliches Reaktionsprodukt der
chemo-lithotrophen Denitrifikation, d. h. des Nitratabbaus durch Sulfidminerale (Kapi-
tel 2.3.2). Dieser Reaktionspfad ist jedoch nahezu auszuschlieBen, denn ansonsten hatten
die Sulfatwerte infolge des Nitratabbaus steigen oder mindestens erhéht sein missen. Da
das molare Sulfat-Chlorid-Konzentrationsverhaltnis jedoch bei Werten um 0,75 stabil ist und
damit eine GréBenordnung aufweist, die am Niederrhein typisch fir die Eintragssituation in
das Grundwasser ohne Uberpragung durch Nitratabbauprozesse ist, gibt es keine Hinweise
auf eine chemo-lithotrophe Denitrifikation. Lediglich im Rohwasser der Brunnen ist das Ver-
héltnis geringflgig erhéht, was eine Sulfatmobilisation andeutet. Diese kann aber auch ande-
re Ursachen, wie eine Bellftung sulfidhaltiger Béden oder Sedimente als Folge der bergbau-
bedingten Grundwasserabsenkung im Einzugsgebiet haben.

Da die Nitratreduktion durch reduzierte Schwefelverbindungen weitgehend ausgeschlossen
werden kann, ein Nitratabbau aber definitiv stattfindet, ergibt sich die chemo-organotrophe
Denitrifikation, d. h. der Nitratabbau durch organischen Kohlenstoff (Kapitel 2.3.1), als wahr-
scheinliche Variante. Hierflr spricht auBerdem, dass die Hydrogencarbonatkonzentrationen
im Verlauf der Messreihe kontinuierlich gestiegen sind (Abbildung 80). Da anorganischer
Kohlenstoff und somit Hydrogencarbonat ein Reaktionsprodukt des Nitratabbaus durch or-

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser - 144 -

ganische Substanz ist, deuten die Konzentrationsanstiege diese Form des Nitratabbaus an,
sind aber kein sicherer Beweis, weil auch andere Faktoren die Hydrogencarbonatwerte be-
einflussen kénnen.
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Abbildung 80: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 937871 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Chorbusch.

3.16.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die seit 2001 betriebene landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation, die u. a. mit
dem Ziel der Verringerung der Stickstoffeintrage in den Einzugsgebieten der Brunnen der
Wassergewinnungsanlagen Tannenbusch der Currenta GmbH & Co. OHG, Hackenbroich
der Energieversorgung Dormagen GmbH sowie Butzheim der Kreiswerke Grevenbroich
GmbH betrieben wird, schlieBt auch das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Chor-
busch ein.

3.17 RheinEnergie AG

Die RheinEnergie AG betreibt linksrheinisch im Tatigkeitsbereich des Erftverbands die bei-
den Wassergewinnungsanlagen Hochkirchen und Weiler. Der Standort Severin Il wird dar-
dber hinaus ausschlieBlich zur Aufbereitung und Verteilung des Wassers aus Hochkirchen
und der Wassergewinnungsanlage WeiBer Bogen betrieben. Insgesamt summieren sich die
Wasserrechte fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung im linksrheinischen Teil Kdins auf
76,000 Mio. m*/a.
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Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen mit Aufbereitung:
- Hochkirchen 20,000 Mio. m%a
- Weiler 31,000 Mio. m%a

Wasserrecht der Wassergewinnungsanlage ohne Aufbereitung:
- WeiBer Bogen 25,000 Mio. m%a

Die RheinEnergie AG besitzt weitere Wasserrechte fir Betriebswasserlieferungen an Ge-
werbe- und Industrieunternehmen fiir die Gewinnungsanlagen Glanzstoff (12,000 Mio. m*/a,
derzeit nicht genutzt), Niehler Bogen (4,950 Mio. m*/a) und einen aktuell nicht genutzten An-
teil von 8,000 Mio. m%a an dem insgesamt 35,000 Mio. m*a umfassenden Wasserrecht der
Brunnengalerie Langel / Worringen. Der Hauptanteil der in Langel / Worringen gewonnen
Wassermenge wird im Bereich Kdln-Esch im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Weiler zur Verbesserung der dortigen Rohwasserqualitét versickert (Kapitel 3.17.2). Hierflr
sind Mengen bis zu 27,000 Mio. m®a wasserrechtlich abgesichert. AuBerdem betreibt die
RheinEnergie AG in KdIn-Merkenich einen Brunnen fur die Frih-Kdlsch-Brauerei (Colner
Hofbrau P. Josef Friih KG) mit einem Wasserrecht in Héhe von 0,240 Mio. m®/a. Da es sich
bei den genannten Gewinnungsstandorten nicht (unmittelbar) um Entnahmen zur 6&ffentli-
chen Wasserversorgung handelt, werden diese hinsichtlich ihres Nitratabbauvermdgens
nicht ndher betrachtet.

3.17.1  Wassergewinnungsanlage Hochkirchen

Die Wassergewinnungsanlage Hochkirchen betreibt eine Hebergalerie, die aus
22 Vertikalfilterbrunnen besteht. Diese sind in der Jingeren Niederterrasse des Rheins (Ho-
rizont 19) verfiltert. Die Brunnen férdern sowohl landseitiges Grundwasser als auch Ufer-
filtrat, dessen Anteil in Abhangigkeit vom Wasserstand des Rheins schwankt und im Mittel
etwa 40 % betragt.

3.17.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Die mittlere Nitratkonzentration des Rohwassers der 22 Brunnen betragt ohne Bertcksichti-
gung einer Mengengewichtung 22 mg/I. Die Verteilung tber die Galerie l1&sst erkennen, dass
die westlichsten Brunnen ein rein landseitiges Grundwasser mit hohen Nitratkonzentrationen
von bis zu 49 mg/l bei gleichzeitig hohen Sulfatwerten bis zu 150 mg/| férdern (Abbildung
81). Mit dem in &stliche Richtung zunehmenden Uferfiltrateinfluss gehen sowohl die Nitrat-
als auch die Sulfatkonzentrationen zurtick, so dass die Nitratwerte am Ostrand der Galerie
mit 14 bis 18 mg/l nur wenig Uber denen des Rheinwassers von durchschnittlich 10 bis
12 mg/I Nitrat liegen.

Die Nitratkonzentrationen des landseitig zustrémenden Grundwassers lagen bereits 1980 auf
einem Niveau, das mit den heutigen Werten vergleichbar ist (Abbildung 82). In den 1990er
Jahren wurden mit Werten bis zu 70 mg/l Nitrat die Maximalkonzentrationen innerhalb des
Messzeitraums analysiert.
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Abbildung 81: Rdumliche Verteilung der Nitrat- und Sulfatkonzentrationen im Rohwasser
der Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Hochkirchen.
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Abbildung 82: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im  Brunnen West 12 der Wassergewinnungsanlage
Hochkirchen.
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3.17.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Far das Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Hochkirchen liegen aktu-
elle Analysen aus 15 Grundwassermessstellen vor. In Rheinn&he sind diese uferfiltratbeein-
flusst mit niedrigen Nitratkonzentrationen um oder unter 20 mg/l. Der Mittelwert der Ubrigen,
landseitig gepragten Messstellen, betragt 38 mg/I Nitrat, wobei Einzelwerte tber 100 mg/I|
nachgewiesen werden.

3.17.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Basierend auf Modellrechnungen des Forschungszentrums Jilich ist fir die landwirtschaft-
lich genutzten Teile des Einzugsgebietes, die etwa einem Flachendrittel entsprechen, von Ni-
tratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen 25 und 50 mg/I auszugehen (Wendland et
al. 2010). Fur die mit zwei Dritteln der Flache dominierenden stadtisch genutzten Bereiche
gibt das Forschungszentrum Jilich Werte von 10 bis 25 mg/I Nitrat im Sickerwasser an.

3.17.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Hochkirchen finden im quarta-
ren Grundwasserleiter nur in Ausnahmefallen Nitratabbauprozesse statt. In weiten Teilen er-
geben sich keine entsprechenden Hinweise. Die Nitratkonzentrationen des nicht durch einen
Uferfiltratzustrom beeinflussten Rohwassers und des Grundwassers entsprechen nahe-
rungsweise denen des Sickerwassers. Die fehlende Differenz zwischen den Eintragskonzen-
trationen Uber das Sickerwasser und den im Grundwasser gemessenen Werten weist auf ei-
nen konservativen Nitrattransport hin, der nicht durch hydrogeochemische Reaktionen tber-
pragt wird. DarUber hinaus zeigen zahlreiche Ganglinien ein gleichbleibendes Nitratkonzen-
trationsniveau bei meist leicht sinkenden Sulfatkonzentrationen, was gegen eine chemo-
lithotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.2), d. h. einen Nitratabbau durch reduzierte Schwefel-
minerale, spricht. Auch fir den Nitratabbau durch organische Substanz (chemo-
organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) finden sich keine Belege.

Lokal sind dennoch Denitrifikationsreaktionen zu beobachten, die im Wesentlichen an zwei
Einflussfaktoren gebunden sind. Erstens befinden sich im Einzugsgebiet zahlreiche Stillge-
wasser, die beispielsweise im Zusammenhang mit Abgrabungsvorhaben entstanden sind. In
diesen Gewassern und ihren Uferzonen findet ein Nitratabbau statt, so dass die Nitratwerte
im Abstrom der Seen niedriger als in deren Zustrom und im Gesamtgebiet sind. Hierfur fin-
den sich mehrere Belege, wobei es sich nicht um Abbauprozesse innerhalb des Grundwas-
serleiters handelt, die eigentlich Gegenstand des Berichtes sind. Die Auswirkungen auf das
Nitratniveau sind insgesamt eher unbedeutend und der genaue Abbauprozess nicht fest-
stellbar.

Zweitens treten lokal in der N&he der Quartarbasis feinsandige Horizonte innerhalb der Ter-
rassenkiese auf, die haufig erhdhte Gehalte an organischer Substanz und / oder reduzierten
Schwefelverbindungen und somit ein Nitratabbaupotenzial aufweisen. Exemplarisch ist hier
die Messstelle 851051 bei Hermilheim zu nennen, deren Filter sich an der kiesigen Quartar-
basis im Liegenden einer solchen finf Meter machtigen Feinsandschicht befindet. Das
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Grundwasser ist nitratfrei und enthalt Gber 100 mg/l Chlorid (Abbildung 83). Die Chloridwerte
zeigen einen deutlichen anthropogenen Einfluss an, der sowohl in einem landwirtschaftlichen
als auch einem stadtischen Umfeld - im Vorfeld der Messstelle liegen beide Nutzungsarten
vor - erhdhte Nitratwerte erwarten lasst. Eine Denitrifikation ist aufgrund der fehlenden Ni-
tratbelastung des Grundwassers als gesichert anzusehen. Als Nitratabbauprozess kommen
sowohl die chemo-organotrophe — Reduktionsmittel: organische Substanz, Kapitel 2.3.1 - als
auch die chemo-lithotrophe Denitrifikation — Reduktionsmittel: reduzierte Schwefelminerale,
Kapitel 2.3.2 - in Betracht, weil sowohl die Sulfat- als auch die Hydrogencarbonatwerte als
mogliche Reaktionsprodukte ansteigen. Der Abbauprozess ist somit nicht feststellbar und
das Abbaupotenzial lokal begrenzt und demzufolge gering.
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Abbildung 83: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 851051 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Hochkirchen.

Eventuell in den tieferen Grundwasserleitern der Horizonte 4 und 2 stattfindende Nitratab-
bauvorgénge sind aufgrund der Aussickerungsverluste in diese tieferen Leiter fir die Nitratsi-
tuation des quartéren Grundwasserleiters ohne Bedeutung.

3.17.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen Hochkirchen und WeiBer Bogen
wird seit 1992 im Rahmen einer Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft
u. a. an einer Verringerung der Stickstoffeintrage in das Grundwasser gearbeitet.
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3.17.2 Wassergewinnungsanlage Weiler

Die Wassergewinnungsanlage Weiler betreibt 29 Vertikalfilterbrunnen, die den obersten
Grundwasserleiter erschlieBen. Dieser setzt sich aus den Ablagerungen der Niederterrasse
des Rheins (Horizont 19) zusammen. Im Vorfeld der Brunnen wird bei Kéln-Esch Wasser
Uber Sickerbecken in den Grundwasserleiter infiltriert, bei dem es sich um Uferfiltrat aus den
Brunnen der Gewinnungsanlage Langel / Worringen handelt. Die Infiltrationsmengen lagen
im Durchschnitt der letzten 20 Jahre bei 10,8 Mio. m%a, was etwas mehr als der Halfte der
Férdermenge entspricht. Durch die Infiltration soll insbesondere die hohen Nitratkonzentra-
tionen des Grundwassers im Einzugsgebiet gesenkt werden. Ebenfalls Auswirkungen sowohl
auf die Wasserbilanz als auch die Grundwasserbeschaffenheit haben die Wassermengen
von etwa 1,8 Mio. m®, die jahrlich in der GroBen Laache versickern. Hierbei handelt es sich
um ein Feuchtgebiet, in dem das Wasser des Pulheimer Bachs versickert. In den Pulheimer
Bach werden u. a. gereinigte Abwasser der Klaranlage Glessen des Erftverbands eingeleitet.

3.17.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Die Nitratkonzentrationen des Rohwassers betragen als Mittelwert der 29 Fdrderbrunnen
ohne Berucksichtigung einer Mengengewichtung 25 mg/Il. Hierbei ist zu beachten, dass diese
Werte mit Ausnahme der Brunnen am westlichen Rand der Galerie infiltrationswasserbeein-
flusst sind (Abbildung 84).
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Abbildung 84: Rdumliche Verteilung der Nitrat- und Sulfatkonzentrationen im Rohwasser
der Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Weiler.
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Bei dem infiltrierten Wasser handelt es sich um Uferfiltrat aus der Brunnengalerie Lan-
gel / Worringen, das sich wiederum zu Uber 90 % aus Rheinwasser zusammensetzt. Dessen
Nitratwerte liegen bei durchschnittlich 10 bis 12 mg/l und haben sich in den letzten Jahren
nur unwesentlich verandert. Das Uferfiltrat weist Nitratkonzentrationen um 15 mg/I und mittle-
re Sulfatwerte um 65 mg/I auf.

Die westlichsten Brunnen der Galerie mit den Bezeichnungen West 19 bis West 16 sind ak-
tuell wahrscheinlich nicht vom Infiltrationswasser beeinflusst (Abbildung 84). Die starken
Schwankungen der Rohwasserbeschaffenheit des Brunnens West 15 in den letzten Jahren
deuten auf eine Lage am Rand der Infiltrationswasserfahne hin (ohne Abbildung). Die Gang-
linien der Anionenkonzentrationen des Brunnens West 17 zeigen, dass die Nitratkonzentra-
tionen bereits vor Uber 30 Jahren auf einem Niveau um 50 mg/l lagen, das auch heute nur
knapp unterschritten wird (Abbildung 85). Bei den zwischenzeitlichen Rickgangen durfte es
sich um einen zeitlich begrenzten Zustrom von Infiltrationswasser handeln.
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Abbildung 85: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen West 17 der Wassergewinnungsanlage Weiler.

3.17.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des Einzugsgebietes liegen aktuelle Analysen zu insgesamt 38 Grundwasser-
messstellen vor, die im obersten Grundwasserleiter verfiltert sind. Als Mittelwert ergibt sich
eine Nitratkonzentration von 47 mg/l, die der Konzentration im Rohwasser der westlichsten,
nicht vom Infiltrationswasser beeinflussten Brunnen entspricht. Hierbei sind mehrere Beson-
derheiten zu berlcksichtigen.
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Sudwestlich von Auweiler liegen sechs eng benachbarte Messstellen mit hohen Nitratwerten
von teilweise deutlich Gber 100 mg/I. Die hier analysierten Werte stellen die maximalen Ni-
tratkonzentrationen des Grundwassers im Einzugsgebiet dar. Die Messstellen bilden auf-
grund ihrer rdumlichen N&he nur ein kleines Gebiet ab, so dass die Analysen den Nitratmit-
telwert des gesamten Einzugsgebiets Uberproportional beeinflussen.

Weitere sechs Messstellen sind durch den Abstrom aus der GroBen Laache und die dort ab-
laufenden Nitratreduktionsprozesse beeinflusst. Auch hier représentieren die Messwerte nur
einen kleinen Teil des Einzugsgebiets. Die Denitrifikationsreaktionen werden in Kapitel
3.17.2.4 detailliert behandelt.

Eine Messstelle liegt im direkten Abstrom der Glessener Héhe und zeigt eine Grundwasser-
beschaffenheit, die durch die Mobilisation von Pyritoxidationsprodukten Uberpragt ist. Die
Grundwasserbeschaffenheit wird an diesem Standort hier nicht durch die aktuelle Flachen-
nutzung gepragt, sondern durch die Abraumkippe bzw. den Braunkohlenbergbau.

3.17.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Julich gibt anhand von Modellrechnungen flr die stadtischen Berei-
che des Einzugsgebiets, die etwa einem Drittel der Flache entsprechen, Nitratkonzentratio-
nen des Sickerwassers zwischen 10 und 25 mg/l an (Wendland et al. 2010). Unter den land-
wirtschaftlich genutzten Flachen, die nahezu den gesamten restlichen Teil des Einzugsge-
biets bedecken, betragen die Sickerwasserwerte demnach zwischen 25 und 50 mg/I Nitrat.
Lediglich im SUdwesten des Einzugsgebietes bei Glessen geht das Forschungszentrum Ji-
lich von Nitratwerten des Sickerwassers zwischen 50 und 75 mg/l aus. Vergleiche mit der
Beschaffenheit des oberflachennahen Grundwassers lassen die Sickerwasserwerte etwas zu
gering erscheinen. Eine mdgliche Ursache sind die nur auf Gemeindeebene vorliegenden
Daten zu den Stickstoffliben aus der Landwirtschaft, die eine wichtige EingangsgréBe fur die
Berechnungen darstellen.

3.17.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In weiten Teilen des Einzugsgebietes zeigen sich keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen
im obersten Grundwasserstockwerk und damit im Férderhorizont. Die Nitratkonzentrationen
des Grundwassers — und der nicht von den InfiltrationsmaBnahmen beeinflussten Rohwas-
ser aus den westlichen Brunnen der Galerie Weiler — entsprechen n&herungsweise den
Konzentrationen des Sickerwassers bzw. liegen sogar dariiber. Zahlreiche Ganglinien der
Grundwasserbeschaffenheit zeigen bei stabilen Nitratkonzentrationen gleichbleibende bis
leicht sinkende Sulfatwerte, exemplarisch dargestellt fir die Grundwassermessstelle 937841
(Abbildung 86), was gegen einen Nitratabbau durch reduzierte Schwefelminerale — chemo-
lithotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.2 — spricht. Die zeitgleich stabilen Hydrogencarbonat-
konzentrationen geben auch keinen Hinweis auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation
(Kapitel 2.3.1), d. h. eine Nitratreduktion durch organische Substanz.
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Abbildung 86: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 937841 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Weiler.

Im Gebiet der GroBen Laache bei Pulheim finden Nitratabbauvorgange statt. Das mit gerei-
nigtem Abwasser aus der Klaranlage Glessen des Erftverbands befrachtete Wasser des
Pulheimer Bachs strémt mit mittleren Nitratkonzentrationen von 38 mg/l in das Feuchtgebiet
ein, durchflieBt mehrere Teiche und versickert dann im quartéaren Grundwasserleiter. Im letz-
ten Ablaufteich betragt die Nitratkonzentration 22 mg/l und in den Abstrommessstellen im
Grundwasser 3 bis 16 mg/I Nitrat. Die Differenz ist nur durch Abbauvorgange zu erklaren, die
allerdings nicht im Grundwasserleiter, sondern in den Teichen Uferbereichen stattfinden. Der
genaue Prozess kann nicht ermittelt werden, aber ein Abbau durch die organische Substanz
ist in einem Feuchtgebiet wahrscheinlich.

In einem Fall kann an der Basis des quartaren Grundwasserleiters auf einen Nitratabbau
durch reduzierte Schwefelverbindungen geschlossen werden. Es handelt sich hierbei um die
Messstelle 355111 stdwestlich von Auweiler. Hier belegen die niedrigen Nitratkonzentratio-
nen unter 5 mg/l bei gleichzeitig hohen Chlorid- und Sulfatwerten eine Nitratreduktion. Die
hydrochemischen Daten zeigen einen anthropogenen Einfluss deutlich an und wirden ohne
Abbauvorgange erhdhte Nitratwerte erwarten lassen. Ein Vergleich mit dem oberflachenna-
hen Grundwasser der nahegelegenen Messstelle 355112 lasst anhand der Sulfatkonzentra-
tionen und des erhéhten Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhéltnisses an der Quartarbasis ei-
ne chemo-lithotrophe Denitrifikation erkennen (ohne Abbildung), die allerdings als lokal be-
grenzt anzusehen ist.
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Eventuell in den tieferen Grundwasserleitern 09, 07 und 05 stattfindende Abbauvorgange
sind aufgrund der bergbaubedingt nach unten gerichteten Grundwasserstromung fir die
Entwicklung der Nitratkonzentrationen im Férderhorizont irrelevant.

3.17.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen Weiler und Langel / Worringen wird
seit 1992 gemeinsam eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft be-
trieben, um u. a. die Stickstoffeintrdge in das Grundwasser zu verringern.

3.17.3 Wassergewinnungsanlage WeiBBer Bogen

In der Wassergewinnungsanlage WeiBer Bogen werden 12 eigenbewirtschaftete Vertikalfil-
terbrunnen betrieben, deren Wasser mit dem aus den Brunnen der Wassergewinnungsanla-
ge Hochkirchen gemischt und vor Abgabe ins Netz in den Anlagen Hochkirchen bzw. Se-
verin aufbereitet wird. Die Brunnen sind in der Niederterrasse des Rheins (Horizont 19) verfil-
tert und férdern aufgrund der Lage in einer Rheinschleife nahezu reines Uferfiltrat.

3.17.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Die Nitratkonzentration des Rohwassers der 12 Brunnen betragt im Mittel ohne Berlcksichti-
gung einer Mengengewichtung 18 mg/l. Da alle Brunnen aufgrund der Rheinnahe und der
Lage in einer Rheinschleife nahezu ausschlieBlich Uferfiltrat férdern, ist die Verteilung der Ni-
tratkonzentrationen Uber die Brunnengalerie mit Werten zwischen aktuell 14 und 24 mg/|
sehr einheitlich. Der zeitliche Verlauf der Anionenkonzentrationen unterliegt ebenfalls nur ge-
ringen Schwankungen, wie die Daten des Brunnens 1 exemplarisch zeigen (Abbildung 87).
Lediglich die Chloridwerte zeigen erhéhte Schwankungen und riickgangige Konzentrationen,
weil die Chloridfracht des Rheinwassers in den letzten Jahrzehnten gesunken ist.

3.17.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des aufgrund des hohen Uferfiltratanteils kleinen Einzugsgebiets der Gewinnungs-
anlage WeiBer Bogen liegen zu drei Grundwassermessstellen aktuelle Analysen vor. Die
Beschaffenheit des Grundwassers entspricht der des Rohwassers. Die Nitratkonzentrationen
betragen durchgangig um 20 mg/I.

3.17.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet weist eine gemischte Nutzung aus landwirtschaftlich, stadtisch und forst-
lich gepragten Bereichen auf. Das Forschungszentrum Julich gibt anhand von Modellrech-
nungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen weniger als 10 und 50 mg/l an
(Wendland et al. 2010). Diese Daten sind jedoch fur die Beschaffenheit des Grundwassers
irrelevant, denn auch ohne eine Foérderung wirde die Rheinschleife vom Rheinwasser
durchstrémt, so dass die Flachennutzung hier nicht pragend fir die Grundwasserbeschaf-
fenheit ist, sondern die Rheinwasserbeschaffenheit die Grundwasserchemie bestimmt.
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Abbildung 87: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen West 1 der Wassergewinnungsanlage WeiBBer
Bogen.

3.17.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Aufgrund der Pragung der Grundwasserbeschaffenheits durch den hohen Uferfiltratanteil er-
geben sich keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen im Einzugsgebiet der Brunnen der
Wassergewinnungsanlage WeiBer Bogen. Innerhalb der Kiese der Rhein-Niederterrasse
sind diese allerdings auch nicht zu erwarten.

3.17.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen WeiBer Bogen und Hochkirchen
wird seit 1992 eine Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft betrieben,
um u. a. die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern.

3.18 Stadtwerke Hiirth A6R

Die Stadtwerke Hirth AGR betreiben die Wassergewinnungsanlage Efferen, die Gber eine
wasserrechtliche Bewilligung zur Entnahme von 4,900 Mio. m%a verfiigt.
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3.18.1 Wassergewinnungsanlage Hurth-Efferen

Die Wassergewinnungsanlage Efferen verflgt Gber sieben Vertikalfilterbrunnen, die im Hori-
zont 2 verfiltert sind. Wesentlicher Stockwerkstrenner ist der Ton 3, der in weiten Teilen des
Einzugsgebietes verbreitet ist, so dass der Férderhorizont (berwiegend das zweite lokale
Grundwasserstockwerk aufbaut. Westlich der Fassungsanlagen ist zusatzlich der Ton 5 ver-
breitet, so dass der Férderhorizont hier lokal als drittes Grundwasserstockwerk anzuspre-
chen ist. Am Nordrand des Einzugsgebietes streicht der Ton 3 aus, d. h. es besteht ein direk-
ter hydraulischer Kontakt des Sandes 2 zum oberflachennahen quartaren Grundwasserleiter.

3.18.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser aus den sieben Brunnen ist nitratfrei, wie die exemplarische Darstellung der
Anionenkonzentration des Brunnens 6 erkennen lasst (Abbildung 88).
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Abbildung 88: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen EB 6 der Wassergewinnungsanlage Hdrth-Efferen.

3.18.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im oberflichennahen Grundwasser liegen aktuelle Analysen von Proben aus
15 Grundwassermessstellen vor. Bei Schwankungen der Einzelwerte von Null bis 55 mg/I
betragt die mittlere Nitratkonzentration 25 mg/l.

Im Fdrderhorizont 2 umfasst der aktuelle hydrochemische Datenbestand ebenfalls
15 Messstellen. Der Nitrat-Mittelwert liegt bei 7 mg/l, wobei 12 der 15 in diesem Horizont ver-
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filterten Messstellen nitratfreie Proben liefern. Die nitrathaltigen Grundwasser finden sich je-
weils in Bereich mit geringmachtiger oder fehlender Verbreitung des hangenden Tons 3. Der
Maximalwert von 66 mg/I Nitrat wird in einer Messstelle am Nordrand des Einzugsgebietes
auBerhalb der Tonverbreitung gemessen.

3.18.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Hurth-Efferen herrscht mit et-
wa 70 % eine Uberwiegend stadtische Nutzung vor. Das Forschungszentrum Jilich gibt fur
diese Bereiche anhand von Modellrechnungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von
10 bis 25 mg/l an (Wendland et al. 2010). Fir den verbleibenden Flachenanteil von etwa
30 % mit landwirtschaftlicher Nutzung wird von Eintragskonzentrationen in das Grundwasser
zwischen 25 und 50 mg/l ausgegangen.

3.18.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten quartaren Grundwasserleiter ergeben sich keine Hinweise auf Nitratabbaureak-
tionen. Die Nitratkonzentrationen liegen im Bereich der prognostizierten Eintragswerte. Da
sich die zeitlichen Entwicklungen der Nitratwerte sowie der Chlorid- und Sulfatkonzentratio-
nen entsprechen, ist von einem konservativen Transport im Grundwasserleiter auszugehen,
der nicht durch hydrogeochemische Reaktionen wie die Denitrifikation Gberpragt wird.

Die Analysen zahlreicher Proben aus dem Horizont 4 zeigen Uberwiegend geringe, aber
nachweisbare Nitratkonzentrationen, die gemeinsam mit erhéhten Chloridwerten belegen,
dass anthropogene Stoffeintrage diesen Horizont erreichen. Die erhéhten Chloridkonzentra-
tionen sind hierbei nicht auf den Aufstieg hoch mineralisierten Tiefengrundwassers zurlickzu-
fuhren, wie Vergleiche mit Analysen aus dem Horizont 09 zeigen. Die erhdhten Konzentra-
tionen des Sulfats und Calciums zeigen einen Eintrag von der Gelandeoberflache an, die ty-
pisch fir stadtische Nutzungen ist und sich von der hydrochemischen Signatur tiefer Grund-
wasser unterscheidet. Die Mineralisation des Grundwassers im Horizont 4 &hnelt insgesamt
der des quartaren Grundwasserleiters, mit Ausnahme der geringeren Nitratwerte, was auf
eine Denitrifikation hinweist. In einer Messstelle (957841, ohne Abbildung) belegen steigen-
de Sulfatkonzentrationen bei gleichbleibend niedrigen Nitrat- und Chloridwerten eine chemo-
lithotrophe Denitrifikation, d. h. einen Nitratabbau durch reduzierte Schwefelverbindungen
(Kapitel 2.3.2). Ein Abbau in dieser Form ist fir mehrere weitere Messstellen zu erwarten,
aber nicht sicher nachzuweisen. Auch auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. eine
Nitratreduktion durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1), ergeben sich an einigen Messstel-
len Hinweise in Form steigender Hydrogencarbonatwerte, aber auch dieser Abbauprozess ist
nicht sicher zu belegen. In einer Messstelle fehlen die anthropogenen Einflisse und in einem
weiteren Fall ist kein Abbaupotenzial nachweisbar, so dass hier Nitratwerte bis zu 70 mg/I|
analysiert werden.

Bei der Interpretation der hydrochemischen Vorgange im Fdrderhorizont 2 ist zu beachten,
dass die Grundwasserbeschaffenheit in diesem Leiter durch Grundwasseraufstiege aus den
tieferen Stockwerken beeinflusst wird. Bereits im nachst tieferen Aquifer, dem Horizont 09,
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weist das Grundwasser Chloridkonzentrationen um 2.000 mg/l und Natriumwerte Uber
1.000 mg/I auf. Das molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis ist mit Werten unter
0,05 extrem niedrig und kann neben einer erhéhten Mineralisation zur Identifizierung von
Tiefengrundwassereinflissen herangezogen werden. Im oberflachennahen Grundwasser tre-
ten im stadtischen Raum aufgrund von Streusalzeintragen ebenfalls erhdhte Chlorid- und
Natriumkonzentrationen auf, die aber von erhéhten Sulfatwerten begleitet werden, woraus
molare Konzentrationsverhaltnisse der Sulfat- zu den Chloridionen von > 0,6 resultieren, die
deutlich Uber denen des Tiefengrundwassers liegen, so dass auf diesem Weg eine Unter-
scheidung der verschiedenen Einflussfaktoren moglich ist.

Der Sand 2 weist im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Hurth-Efferen eine wan-
nenartige Struktur auf, wobei die tiefsten Bereiche in der Nahe der Fassungsanlage liegen.
Hier finden sich auch die deutlichsten Tiefengrundwassereinflisse mit bis zu 150 mg/I Chlo-
rid sowohl im Rohwasser als auch in Proben aus nahegelegenen Grundwassermesstellen.
Ein anthropogener Einfluss ist nur in den Brunnen 4 und 6 anhand leicht erhéhter Sul-
fat : Chlorid-Verhéltnisse von jeweils 0,19 gegentber 0,01 bis 0,06 in allen anderen Brunnen
festzustellen. Anhand der Konzentrationsentwicklung im Rohwasser der beiden genannten
Brunnen, exemplarisch dargestellt fir den Brunnen 6 in Abbildung 88, ist erkennbar, dass in
den letzten 10 Jahren ein Anstieg der Sulfatwerte stattgefunden hat, wahrend die Chlo-
ridkonzentrationen stabil geblieben sind. Die geringen anthropogenen Einfliisse sind an die
durchgéangige und méachtige Verbreitung des hangenden Tons 3 gebunden. In Gebieten mit
geringméachtiger Tonverbreitung, insbesondere in Richtung auf die Ausstrichgrenze des Tons
im nérdlichen Randbereich des Einzugsgebietes sind héhere anthropogene Eintrage in den
Sand 2 zu beobachten.

Mit abnehmender Machtigkeit des Tons 3 nimmt der Einstrom héher mineralisierten und an-
thropogen beeinflussten Grundwassers aus dem obersten Stockwerk zu. Dieser Stoffeintrag
ist anhand eines erhdéhten Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnisses erkennbar. Die hy-
draulischen Wegsamkeiten zwischen den quartéren Terrassen und dem Sand 2 sind insbe-
sondere im nérdlichen Teil des Einzugsgebietes gegeben. Auf diesem Weg wird auch Nitrat
in den tieferen Leiter transportiert, kann aber mit einer Ausnahme nicht oder nur in sehr ge-
ringen Konzentrationen im Grundwasser des Sands 2 nachgewiesen werden. Hierdurch wird
ein Nitratabbau im Sand 2 belegt. Als Abbauprozess kann in mehreren Messstellen die
chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. eine Nitratreduktion durch reduzierte Schwefelminera-
le wie Pyrit (Kapitel 2.3.2), sicher nachgewiesen werden. Bei dem genannten Abbauvorgang
kommt es u. a. zu einer Freisetzung von Sulfat. In der Messstelle 957912 im Nordwesten des
Einzugsgebietes nérdlich von Hirth-Gleuel sind beispielsweise steigende Sulfatkonzentra-
tionen bei allerdings ebenfalls zunehmenden Chloridwerten erkennbar (Abbildung 89). Hier
ist das Konzentrationsverhaltnis von Sulfat zu Chlorid von 1,34 im Jahr 1994 auf 2,03 im
Jahr 2012 angestiegen. Da dieses Verhaltnis rein eintragsbasiert in der Regel unter einem
Wert von 0,75 liegt, wird hier die chemo-lithotrophe Denitrifikation deutlich belegt und kann
auch in weiteren Messstellen nachgewiesen werden.

Steigende Sulfatwerte bei ansonsten stabilen hydrochemischen Daten sind auch in den
Brunnen 4 und 6 als Hinweis auf die chemo-lithotrophe Denitrifikation zu werten (Abbildung
88). Da das molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhéltnis wegen des Tiefengrundwas-
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sereinflusses bei sehr geringen Werten unter 0,1 startet und zum Ende der Messreihe Werte
zwischen 0,2 und 0,3 erreicht, die unter den oberflachennahen Eintragswerten liegen, ist
auch ein reiner Mischungseffekt als Ursache fir den Anstieg nicht génzlich auszuschlieBBen.
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Abbildung 89: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 957912 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Hdrth-Efferen.

Weiterhin besteht die Méglichkeit, dass der Nitratabbau anteilig Uber die Oxidation organi-
scher Substanz stattfindet, weil lokal auch Anstiege der Hydrogencarbonatkonzentrationen
festgestellt werden. Diese kdénnen jedoch auch auf andere Ursachen zurtickgehen. Der Pro-
zess der chemo-organotrophen Denitrifikation wird in Kapitel 2.3.1 beschrieben, kann hier im
Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Hurth-Efferen aber nicht eindeutig nachgewie-
sen werden werden.

In einer Messstelle im Norden des Einzugsgebiets auBerhalb der Verbreitung des Tons 3 —
der Sand 2 ist hier Teil des ersten Grundwasserstockwerks - ergeben sich keine Hinweise
auf Nitratabbauprozesse. Die Nitratkonzentrationen entsprechen denen des obersten Stock-
werks und liegen hier bei etwa 65 mg/I.

3.18.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Hurth-Efferen findet aufgrund des geringen
Flachenanteils landwirtschaftlicher Nutzung sowie der Tiefe der Entnahme keine wasserwirt-
schaftlich-landwirtschaftliche Kooperation statt.
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3.19 Wasserwerk der Gemeinde Titz

Das Wasserwerk der Gemeinde Titz verfigt bis Ende 2014 Uber ein Wasserrecht in Héhe
von 0,400 Mio. m%a, das sich anschlieBend auf eine jahrliche Menge von 0,565 Mio. m* er-
héht.

3.19.1  Wassergewinnungsanlage der Gemeinde Titz

Die Wassergewinnungsanlage der Gemeinde Titz betreibt zwei Vertikalfilterbrunnen, die die
Hauptkies-Serie (Horizont 8 nach Schneider & Thiele 1965) erschlieBen. Der Horizont 8 stellt
im Einzugsgebiet Uberwiegend das zweite lokale Grundwasserstockwerk dar, wobei der
Tonhorizont 13/11 eine durchgangige Verbreitung aufweist. Der Obere (Horizont 9C) und
Untere Rotton (Horizont 9A) sind nur lokal verbreitet und ohne echte hydraulische Wirkung
hinsichtlich eines Einstroms in den Foérderhorizont 8.

3.19.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der beiden Brunnen ist gleichbleibend nitratfrei bis nitratarm. In den letzten
10 Jahren wurden beispielsweise im Brunnen V 222 maximal 3 mg/l Nitrat gemessen
(Abbildung 90).

600 L UL L L L L 2:50
—e— Nitrat V222 1505
500 - —a— Chlorid -
— Sulfat -2,00 g
= Hydrogencarbonat i =
£ 400 A
= ] -1,50 S
5 @
= 300+ - 1,25
g 2
= 1,00 o
o) [ =1
g 2007 L075 &
(@] L
X L050 &
100 - (090 o
] -0,25 &
0| S e et o ~

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 90: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen V 222 der Wassergewinnungsanlage der Gemeinde Titz.
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3.19.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Flr das oberste Grundwasserstockwerk liegen innerhalb des Einzugsgebietes und in dessen
Umfeld aktuelle Analysen von Proben aus flinf Grundwassermessstellen vor, von denen vier
an der Stockwerksbasis und eine im Bereich der Grundwasseroberflache verfiltert sind. Das
oberflachennahe Grundwasser weist Nitratwerte um 30 mg/l, basiert jedoch nur auf dem Da-
tensatz einer Messstelle. Das Grundwasser im Bereich der quartéaren Stockwerksbasis ist ni-
tratfrei.

Im Foérderhorizont 8 sind drei Messstellen verfiltert, deren Proben ausnahmslos nitratfreies
Grundwasser liefern.

3.19.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Jualich gibt fir die im Einzugsgebiet dominieren landwirtschaftlichen
Nutzgebiete anhand von Modellrechnungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 50
bis 75 mg/I und unter stadtischen Flachen von 10 bis 25 mg/l an (Wendland et al. 2010).

3.19.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Wie an allen anderen landwirtschaftlich genutzten Standorten im Tatigkeitsbereich des Erft-
verbands weist der quartare oberflachennahe Grundwasserleiter auch im Einzugsgebiet der
Brunnen der Wassergewinnungsanlage Titz deutliche anthropogene Einflisse auf, die sich
u. a. anhand erhdéhter Chloridkonzentrationen von bis zu 100 mg/l zeigen. Da Chlorid, Sulfat
und Nitrat haufig in vergleichbaren Konzentrationsverhéltnissen in das Grundwasser einge-
tragen werden, gehen die anthropogenen Einflisse immer mit Nitrateintrdgen einher. Der
Standort Titz ist einer der wenigen, die anhand fehlender Nitratwerte eindeutig einen Ni-
tratabbau im quartédren Grundwasserleiter auBerhalb von flurnahen Gebieten erkennen las-
sen.

Der Abbauprozess ist nicht eindeutig zu identifizieren. Als Beleg fur eine chemo-lithotrophe
Denitrifikation - Nitratabbau durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2) — kann das Konzentrations-
verhaltnis von Sulfat zu Chlorid herangezogen werden. Bei einer Nitratreduktion durch die
Oxidation reduzierter Schwefelminerale wird Sulfat freigesetzt, wodurch das genannte Kon-
zentrationsverhéltnis steigt. Die in Titz berechneten Werte zwischen 0,80 und 1,10 sind ge-
genlber den fur landwirtschaftliche Nutzgebiete typischen Werten um 0,75 stellenweise er-
héht und geben somit Hinweise, dass Sulfide durch Nitrat oxidiert werden. Allerdings werden
durch einen fortgesetzte Nitrateintrag und eine langjéhrig anhaltende Nitratreduktion Gbli-
cherweise kontinuierliche Anstiege des Konzentrationsverhaltnisses beobachtet, die hier feh-
len.

Da gleichzeitig die Hydrogencarbonatwerte in zwei Messstellen angestiegen sind, ist auch
ein Nitratabbau durch Oxidation organischer Substanz vorstellbar, d. h. eine chemo-
organotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.1). Da es hierbei zu einer Mobilisation gelésten an-
organischen Kohlenstoffes kommt, ist dies eine mdgliche Begrindung fir die ansteigenden
Hydrogencarbonatkonzentrationen bei stabilen pH-Werten. Da der Anstieg jedoch nur in ei-
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ner Messstelle deutlich ausfallt und auch andere Ursachen fir eine Zunahme der Werte in
Betracht kommen, ist dieser Nitratreduktionsprozess ebenfalls nicht sicher zu belegen. Vor-
stellbar ist auch, dass beide Reaktionen ablaufen.

FUr den Férderhorizont 8 bedeutet die bereits im quartaren Leiter stattfindende Nitratredukti-
on, dass kein oder wenig nitrathaltiges Grundwasser die Hauptkies-Serie erreicht. Der deutli-
che Anstieg der Sulfatkonzentrationen bei gleichzeitig stabilen Chloridwerten in den Roh-
wassern beider Brunnen, exemplarisch dargestellt fir den Brunnen V 222 (Abbildung 90),
verdeutlicht eine Sulfatfreisetzung und damit eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale wie
Pyrite. Dies wird durch Werte des molaren Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnisses von
bis zu 1,63 grundsétzlich bestétigt, weil die Werte damit in den letzten Jahren durchgéngig
Uber den eintragsseitig typischen GréBenordnung um 0,75 liegen. Allerdings treten kurzfristig
starke Schwankungen des Konzentrationsverhaltnisses und einzelner Wasserinhaltsstoffe
auf, die weitere Einflussfaktoren auf die Entwicklung der hydrochemischen Parameter erwar-
ten lassen. Ob die Sulfatmobilisation innerhalb der Hauptkies-Serie stattgefunden hat oder
bereits das Ergebnis der Denitrifikation im quartéren Leiter ist, kann auBerdem nicht beurteilt
werden. Eine Sulfatfreisetzung im obersten Leiter und ein anschlieBender Einstrom in den
Forderhorizont ist moéglich. Allerdings belegen geochemische Untersuchungen aus dem na-
hegelegenen Tagebau Hambach, dass die Sedimente im Férderhorizont Pyrite enthalten.
Ein Nitratabbaupotenzial innerhalb der Hauptkies-Serie ist somit als gesichert anzusehen.

3.19.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Schutzgebiet der Wassergewinnungsanlage der Gemeinde Titz wird seit 1994 im Rah-
men einer wasserwirtschaftlich-landwirtschaftlichen Kooperation u. a. an einer Verminderung
der Stickstoffeintrage in das Grundwasser gearbeitet.

3.20 Verbandswasserwerk Aldenhoven GmbH

Die durch die EWV Energie- und Wasser-Versorgung GmbH betriebsgefiihrte Verbandswas-
serwerk Aldenhoven GmbH betreibt drei Wassergewinnungsanlagen, deren Wasserrechte
sich auf 3,200 Mio. m®a summieren:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen:

- Aldenhoven 2,300 Mio. m%/a
- Niederzier-Hambach 0,150 Mio. m%/a
- Niederzier-Berg 0,750 Mio. m%a

3.20.1 Wassergewinnungsanlage Aldenhoven (Ersatzbrunnen)

An der Wassergewinnungsanlage Aldenhoven kann aufgrund des Zustroms hoch minerali-
sierten Grundwassers aus der nahegelegenen Abraumkippe der Tagebaue Zukunft/West
und Inden | zu den im Horizont 8 (Hauptkies-Serie) verfilterten Brunnen keine Férderung zu
Trinkwasserzwecken mehr betrieben werden. Statt dessen erfolgt eine Ersatzwasserliefe-
rung durch den Bergbautreibenden aus drei Simpfungsbrunnen im Bereich der Jilicher Ort-

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -162 -

steile Bourheim und Kirchberg, die zu Trinkwasserbrunnen umgerUstet wurden. Die Brunnen
sind in den Horizonten 8 und 6D verfiltert, wobei die Hauptentnahme aus der Hauptkies-
Serie erfolgt, die das vierte lokale Grundwasserstockwerk aufbaut. Sowohl die Tone der
Reuver- (Horizont 11) als auch der Rotton-Serie (Horizont 9) sind im Einzugsgebiet der Er-
satzbrunnenfladchendeckend verbreitet. Das geférderte Wasser wird Uber Rohrleitungen zur
Wassergewinnungsanlage Aldenhoven transportiert und dort aufbereitet.

3.20.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der beiden Brunnen ist nitratfrei bis nitratarm. Die maximalen Nitratwerte in
lagen bei 3 mg/l, exemplarisch dargestellt fir den Brunnen IR 551 (Abbildung 91).
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Abbildung 91: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Ersatzbrunnen IR 551 der Wassergewinnungsanlage
Aldenhoven.

3.20.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Flr das oberste Grundwasserstockwerk liegen innerhalb des Einzugsgebietes nur wenige
aktuelle Daten zur Grundwasserbeschaffenheit vor. Die vorhandenen Analysen belegen,
dass im &stlichen Teil des Einzugsgebietes im Bereich der Ruraue nitratfreie Grundwésser
auftreten, wahrend weiter westlich in drei Messstellen Nitratkonzentrationen zwischen 55 und
70 mg/l gemessen werden.

In den Horizonten 10, 9B und 8 sind die Grundwéasser nitratfrei.
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3.20.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Forschungszentrum Julich gibt fir den Ostlichen Teilbereich des Einzugsgebiets inner-
halb der Ruraue unabhangig von der Flachennutzung auf der Grundlage von Modellrech-
nungen niedrige Nitratwerte des Sickerwassers unter 10 mg/l an (Wendland et al. 2010). Im
Ostlichen Teil des Einzugsgebiets werden unter den dort vorherrschenden landwirtschaftli-
chen Nutzflachen Nitratwerte des Sickerwassers zwischen 50 und 75 mg/l prognostiziert.

3.20.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Bereich der Ruraue sind bei flurnahen Grundwasserstanden Gley- sowie Auenbdden ver-
breitet. Hier findet bereits in der Bodenzone ein Nitratabbau durch die dort in groBen Mengen
vorhandene organische Substanz statt, d. h. eine chemo-organotrophe Denitrifikation (Kapi-
tel 2.3.1 und 2.4). Diese ist allerdings nicht auf den Grundwasserleiter Ubertragbar, wie die
Analysen von Grundwasserproben auBerhalb der Ruraue zeigen, die keine Hinweise auf Ni-
tratabbauvorgange erkennen lassen.

Far den Horizont 10 liegen nur Daten aus zwei Messstellen vor, die dartber hinaus nicht ak-
tuell sind. Die Analysen lassen erkennen, dass die Chlorid- und Sulfatwerte erhéht sind, wo-
durch ein anthropogener Einfluss belegt wird. Mit der Chlorid- und Sulfatzufuhr ist in dem
landwirtschaftlich genutzten Raum immer auch ein Nitrateintrag verbunden. Die fehlenden
Nitratbefunde im Grundwasser des Horizonts 10 weisen somit eindeutig auf Nitratabbauvor-
gange hin, ohne dass Aussagen Uber die Art des oder der Abbauprozesse mdéglich sind.

Im Horizont 9B dominieren nitratfreie anthropogen unbeeinflusste Wé&sser, wobei nur zwei
von sieben Messstellen mit Grundwasserbeschaffenheitsdaten als aktuell einzustufen sind.
In einem Fall ist eine Zunahme des anthropogenen Einflusses ersichtlich, weil die Chlorid-
und Sulfatkonzentrationen seit 2011 Uber die zuvor analysierten Werte im Bereich der Hin-
tergrundkonzentrationen von jeweils etwa 10 mg/l angestiegen sind. Aufgrund der groB3en
Potenzialunterschiede in Tagebaundhe sind flir den beobachteten Zustrom vermutlich
Leakagevorgange durch die Uberlagernden Tone hindurch verantwortlich. Mit dem Anstieg
ist keine Zunahme der Nitratkonzentrationen, wohl aber des Sulfat : Chlorid-Konzentrations-
verhaltnisses von Werten um 0,4 auf Gber 1,0 verbunden, was auf eine Sulfatfreisetzung aus
den Sedimenten hinweist (ohne Abbildung). Diese ist nur durch eine chemo-lithotrophe De-
nitrifikation, also einen Nitratabbau durch Sulfidminerale wie Pyrite zu erklaren (Kapitel
2.3.2). Der Befund passt zu den Ergebnissen geochemischer Untersuchungen der Ab-
raumsedimente des nahegelegenen Tagebaus Inden. Im Rahmen der genannten Erhebun-
gen wurden im Horizont 9B Pyrit-Schwefelgehalte von durchschnittlich 0,19 Gew.% analy-
siert (Lenk 2008), was ein hohes sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial belegt.

Im Hauptférderhorizont 8 sind mit Ausnahme des Brunnens IR 551, dessen Rohwasser ge-
ringflgig erhéhte Chloridkonzentrationen bis 20 mg/I und einen ebenfalls leichten Anstieg der
Sulfatwerte bis 30 mg/l zeigt, keinerlei anthropogene Einflisse nachweisbar. Die fehlenden
Nitratwerte sind somit nicht auf einen Denitrifikation, sondern auf einen fehlenden Zustrom
héher mineralisierten oberflachennahen Grundwassers zurlickzufihren. Aussagen zum Ni-
tratabbauprozess oder zum Abbaupotenzial kénnen anhand hydrogeochemischer Daten so-
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mit nicht getroffen werden. Aufgrund der im Tagebaubereich nachgewiesenen Pyrit-
Schwefelgehalte von 0,09 Gew.% in den Sedimenten der Hauptkies-Serie (Lenk 2008) ist
von einem Nitratabbaupotenzial durch die reduzierten Schwefelphasen auszugehen.

3.20.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Da es sich bei den Ersatzwasserbrunnen um ehemalige Simpfungsbrunnen handelt, deren
Hauptférderung aus dem lokalen vierten Grundwasserstockwerk erfolgt, existiert keine was-
serwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation.

3.20.2 Wassergewinnungsanlage Niederzier-Hambach

Die Wassergewinnungsanlage Niederzier-Hambach erschlieBt den quartaren oberen
Grundwasserleiter (Horizonte 16 / 14) mit einem Vertikalfilterbrunnen.

3.20.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Brunnens weist Nitratwerte um 80 mg/I auf, die seit etwa einem Jahr-
zehnt stabil sind (Abbildung 92).
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Abbildung 92: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im  Flachbrunnen| der Wassergewinnungsanlage
Niederzier-Hambach.
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3.20.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet liegen flr die Proben aus sieben Messstellen aktuelle Analysen vor. Die
Nitratwerte schwanken zwischen 47 mg/l und 92 mg/I. Der Mittelwert betrégt 67 mg/I Nitrat.

3.20.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet des Flachbrunnens in Niederzier-Hambach unterliegt nahezu ausschlie3-
lich einer landwirtschaften Flachennutzung. Das Forschungszentrum Jilich gibt auf der
Grundlage von Modellrechnungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers an, die im Ver-
breitungsgebiet von Parabraunerden 50 bis 75 mg/l betragen (Wendland et al. 2010). Fir die
innerhalb des Einzugsgebietes ebenfalls weit verbreiteten Pseudogleye werden geringe Ni-
tratwerte zwischen Null und maximal 25 mg/l angegeben. Diese letztgenannten Werte sind
unrealistisch niedrig, weil sie ein hohes Abbaupotenzial in der ungesattgiten Zone unterstel-
len, das durch Messwerte im oberflachennahen Grundwasser nicht bestéatigt werden kann..

3.20.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet des Flachbrunnens Hambach ergeben sich keine Hinweise auf Nitratab-
baureaktionen. Die Konzentrationen entsprechen den Uber das Sickerwasser in den Aquifer
eingetragenen Werten und sind seit vier Jahrzehnten weitgehend stabil. Unter landwirtschaft-
lichen Nutzflachen werden Nitrat, Chlorid und Sulfat haufig in konstanten Konzentrationsver-
haltnissen in das Grundwasser eingetragen. Das molare Verhaltnis der Sulfat- zu den Chlo-
ridionen weist eintragsseitig oft Werte um 0,75 auf, die durch eine Sulfatfreisetzung infolge
von Nitratabbauprozessen erhéht werden kdnnen. Im Grundwasser des Einzugsgebiets lie-
gen die Werte ausschlieBlich zwischen 0,55 und 0,75 und schlieBen Abbauvorgénge unter
Beteiligung von sulfidischen Eisenmineralphasen wie Pyrit nahezu aus.

3.20.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

In den Einzugsgebieten der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Niederzier-Hambach
der Verbandswasserwerk Aldenhoven GmbH und Ellen der Leitungspartner GmbH wird seit
1994 eine wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperation betrieben, um die Stoffeintra-
ge in das Grundwasser zu verringern.

3.20.3 Wassergewinnungsanlage Niederzier-Berg

Die Wassergewinnungsanlage Niederzier-Berg erschlie3t mit einem Vertikalfilterbrunnen den
Horizont 9B, das sandig-kiesige Zwischenmittel der Rotton-Serie. Der Fdrderhorizont stellt
am Gewinnungsstandort das vierte lokale Grundwasserstockwerk dar. Als Stockwerkstren-
ner wirken der Tegelen-Ton (Horizont 13), der Reuver-Ton (Horizont 11) sowie der Obere
Rotton (Horizont 9C). Wahrend die Tone der Tegelen- und Reuver-Serie nur im nordéstli-
chen Teil des Einzugsgebietes verbreitet sind, wirkt der Obere Rotton nahezu im gesamten
Einzugsgebiet stockwerkstrennend, auch wenn die Machtigkeiten lokal gering sind. Ein hy-
draulischer Kontakt zum obersten Stockwerk ist am Sldostrand des Einzugsgebiets mit dem
Ausstreichen des Tonhorizonts 9C gegeben.
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3.20.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Tiefbrunnens in Niederzier-Berg ist nitratfrei, wie die Darstellung der An-
ionenkonzentrationen zeigt (Abbildung 93).
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Abbildung 93: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Tiefbrunnen der Wassergewinnungsanlage Niederzier-Berg.

3.20.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Fir Aussagen zur Grundwasserbeschaffenheit im obersten Grundwasserstockwerk innerhalb
des Einzugsgebiets liegen aktuelle Daten aus 11 Grundwassermessstellen vor. Die Nitrat-
werte schwanken zwischen Null und 112 mg/I bei einem Mittelwert von 66 mg/l, der nahezu
dem des wesentlich kleineren Einzugsgebiets des Flachbrunnens in Niederzier-Hambach
entspricht (Kapitel 3.20.2.2). Die niedrigsten Werte zwischen Null und 30 mg/l finden sich in
zwei Messstellen am Westrand des Einzugsgebiets im Verbreitungsgebiet von Gleybéden im
Bereich der Ruraue. AuBerhalb des Auenbereichs sind die Nitratwerte hdéher und betragen
mindestens 50 mg/I.

Grundwasseranalysen, die die Nitratsituation im Horizont 12 beschreiben, liegen nicht vor.

Fir den Horizont 10 stehen aktuelle Grundwasseranalysen aus drei Messstellen zur Verfi-
gung, die um &ltere Daten aus sechs weiteren Messstellen erganzt werden. Hierbei zeigen
sich Uberwiegend nitratfreie Grundwasser. Im westlichen Randbereich des Einzugsgebiets
finden sich mit dem Ausstreichen der Uberlagernden Tone allerdings auch erhéhte Nitratkon-
zentrationen in mehreren Messstellen, die bis zu 77 mg/l betragen kdnnen.
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Im Foérderhorizont 9B ist die HOhe und raumliche Verteilung der Nitratkonzentrationen an-
hand aktueller Analysen aus sieben Grundwassermessstellen bekannt. Mit Ausnahme einer
ganz am westlichen Rand des Einzugsgebiets gelegenen Messstelle, deren Proben Nitrat-
werte um 20 mg/l zeigen, ist das Grundwasser nitratfrei.

3.20.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet des Tiefbrunnens in Niederzier-Berg, zu dem weite Teile Direns gehéren,
erfolgt zu etwa einem Dirittel eine stadtische Flachennutzung. Die Gbrigen zwei Drittel sind
Uberwiegend landwirtschaftlich gepragt. Unabhangig von der Flachennutzung gibt das For-
schungszentrum Julich auf der Basis von Modellrechnungen fir das Sickerwasser im Be-
reich der Ruraue Nitratkonzentrationen unter 10 mg/l an (Wendland et al. 2010). Diese sind
an die Verbreitung von Gleyen und deren erhéhtes Nitratabbaupotenzial in der ungeséttigten
Zone gebunden. AuBerhalb des Auenbereichs werden unter landwirtschaftlichen Nutzflachen
Nitratkonzentrationen um 75 mg/l erwartet, wahrend unter stadtischen Flachen mit dem Sik-
kerwasser zwischen 25 und 50 mg/I Nitrat in das Grundwasser eingetragen werden.

3.20.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet des Tiefbrunnens in Niederzier-Berg findet im Bereich der Ruraue eine Ni-
tratreduktion in der Bodenzone statt. Im Verbreitungsgebiet von Gleybdden liegen reduzierte
Bedingungen vor, die zu einem Nitratabbau fihren (Kapitel 2.4), so dass kein nennenswerter
Nitrateintrag in das Grundwasser erfolgt. Im Grundwasserleiter selbst, d. h. in den Terras-
sensedimenten, sind keine Denitrifikationsreaktionen feststellbar. Hier wird Nitrat konservativ
transportiert und die im Grundwasser gemessenen Konzentrationen entsprechen denen des
Sickerwassers. Dartber hinaus sind die Konzentrationsverhéltnisse von Nitrat, Chlorid und
Sulfat typisch fiir Stoffeintrdge unter landwirtschaftlichen Nutzflichen ohne Uberpragung
durch Abbauvorgéange.

Aufgrund fehlender Daten sind keine Angaben zur Nitratsituation oder eventuell stattfinden-
den Abbauvorgéangen im Horizont 12 mdglich.

Im Horizont 10 zeigt sich eine Zweiteilung hinsichtlich der Grundwasserbeschaffenheit. Im
Ostlichen Teil des Einzugsgebietes ist das Grundwasser in mehreren Messstellen nicht nur
nitratfrei, sondern zeigt keinerlei anthropogene Einfliisse aufgrund der machtigen Uberdek-
kung der Tegelen- und Reuvertone. Hier kdnnen keine Aussagen zum Nitratabbau getroffen
werden, weil das Nitrat den Aquifer hier noch nicht erreicht hat. Am Westrand des Einzugs-
gebietes gehen die hydraulischen Kontakte zum oberflachennahen Grundwasser auch mit
erhéhten Nitratwerten einher. Hier entspricht die hydrochemische Signatur der Wasser im
Horizont 10 denen des obersten Grundwasserstockwerks. Eine Denitrifikation kann somit
ausgeschlossen werden, was auch anhand der Héhe der Nitratkonzentrationen zu erkennen
ist, die mit 60 bis 77 mg/| den Werten im oberflachennahen Grundwasser entsprechen. In
zwei Messstellen deutet sich eine chemo-lithotrophe Denitrifikation an, d. h. ein Nitratabbau
durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2). Erkennbar ist der Nitratreduktionsprozess an leichten
Anstiegen der Sulfatkonzentrationen und des Konzentrationsverhaltnisses von Sulfat zu
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Chlorid. Da es sich um wenige und teilweise bereits altere Werte und geringfligige Anstiege
handelt, ist diese Reaktion allerdings nicht sicher nachzuweisen.

Im Forderhorizont 9B lasst sich ebenfalls eine hydrochemische Zweiteilung in einen anthro-
pogen unbeeinflussten norddstlichen und einen anthropogen Gberpragten stdwestlichen Teil
des Einzugsgebietes erkennen. Die Grundwasserbeschaffenheit ist eindeutig durch Nitratab-
baureaktionen gekennzeichnet. Erhéhte Chlorid- und Sulfatwerte lassen in mehreren Mess-
stellen und im Rohwasser des Tiefbrunnens einen anthropogenen Einfluss klar erkennen. Da
Chlorid, Sulfat und Nitrat unter landwirtschaftlich dominierten Flachen grundsétzlich gemein-
sam und in ahnlichen Konzentrationsverhaltnissen eingetragen werden, wirde das Grund-
wasser ohne Denitrifikationsreaktionen auch Nitrat enthalten. Die Tatsache, dass das Roh-
wasser nitratfrei ist und mit einer Ausnahme kein Nitrat in den Messstellen nachgewiesen
werden kann, belegt somit den Abbau.

Als Abbaureaktion kann die chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. der Nitratabbau durch
Sulfidminerale wie Pyrit (Kapitel 2.3.2) sicher nachgewiesen werden. In der Messstelle
871251 haben sich in dem nitratfreien Grundwasser deutliche Anstiege der Sulfatkonzentra-
tionen ergeben, wahrend die Chloridwerte nur leicht angestiegen sind (Abbildung 94). Das
molare Konzentrationsverhaltnis von Sulfat zu Chlorid hat dadurch zugenommen und weist
mit einem Wert von 0,95 ein Niveau auf, das deutlich héher als in landwirtschaftlich geprag-
ten Grundwasserproben liegt, die nicht durch Nitratabbaureaktionen beeinflusst sind. Diese
Wasser zeigen Ublicherweise Sulfat : Chlorid-Verhaltnisse um 0,75.

300 v o oo 1ot 1,4
{| —&— Nitrat 871251
|| —=—Chlorid -1,2
250 Sulfat L g
> Hydrogencarbonat 10 =
£ 200+ :
= =
E 08 @
-§ 150 i (é’)
“— ~ 0,6 —n
S I =
N 100 04 ..
o 2
50 - S
/I/.\._ *2 a
0 —_Hl T T T T l‘;l T T T T T Q T T T T T T " T T ’|_ 0,0 -
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 94: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 871251 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Niederzier-Berg.
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Auch in den Rohwasserproben I&sst sich eine vergleichbare Entwicklung erkennen. Das mo-
lare Sulfat : Chlorid-Verhaltnis betrug zu Beginn der Messreihe bei einem fehlenden anthro-
pogenen Einfluss Werte um 0,40 (Abbildung 93). Mit den ersten Anstiegen der Chlorid- und
Sulfatkonzentrationen, die einen Hinweis auf den Zustrom hdher mineralisierten oberfla-
chennahen Grundwassers geben, stiegen die Werte auf ein fir oberflachennahe Grundwas-
ser ohne Uberpragung durch weitergehende chemische Reaktionen typisches Niveau um
0,75 an, um dann bis heute weiter auf etwa 0,90 zuzunehmen. Auch diese Zunahme zeigt
eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment durch den Nitratabbau bei gleichzeitiger Oxidation
von Sulfidmineralen an.

Belege fur die chemo-organotrophe Denitrifikation — Nitratreduktion durch organische Sub-
stanz (Kapitel 2.3.1) — ergeben sich fir den anthropogen beeinflussten stidwestlichen Teil
des Einzugsgebiets nicht. Fallende Hydrogencarbonatwerte bei stabilen pH-Werten spre-
chen gegen die mit dieser Art des Nitratabbaus verbundene Mobilisation anorganischen Koh-
lenstoffs.

In dem bisher nicht durch anthropogene Stoffeintrage Uberpragten norddstlichen Teil des
Einzugsgebiets ist ein Nitratabbaupotenzial in Form organischer Materie nicht génzlich aus-
zuschlieBen. In zwei Messstellen lassen hier die Sulfatwerte unterhalb der Bestimmungs-
grenze erwarten, dass eine bakterielle Sulfatreduktion im Grundwasserleiter stattfindet. Die-
se Reduktionsreaktion setzt das Vorhandensein mikrobiell verfliigbarer organischer Substanz
voraus, die dann auch fir Nitratabbauprozesse nutzbar wére. Allerdings lauft der Prozess
extrem langsam und unter Umsatz sehr geringer Mengen organischen Kohlenstoffs, so dass
hieraus keine Aussage abgeleitet werden kann, ob es sich um ein nennenswertes Nitratab-
baupotenzial handelt.

Eine im Horizont 9B verfilterte Messstelle liefert Grundwasserproben mit Nitratkonzentratio-
nen um 20 mg/l. Die Messstelle liegt am Westrand des Einzugsgebietes auBerhalb des Ver-
breitungsgebiets der Telegen- und Reuver-Tone und im Ausstrichbereich des Oberen Rot-
tons (Horizont 9C). Hier ist ein hydraulischer Kontakt zum oberflachennahen Grundwasser
gegeben. Ob ein Nitratabbau erfolgt, ist nicht sicher zu beurteilen. Ein fehlendes oder nur ge-
ringes und sich damit schnell erschépfendes Abbaupotenzial ist flr solche Stockwerksrand-
lagen allerdings typisch und die Situation nicht auf andere Teile des Horizonts 9B Ubertrag-
bar.

3.20.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Wie bereits in Kapitel 3.20.2.5 beschrieben, wird in den Einzugsgebieten der Brunnen der
Wassergewinnungsanlagen Niederzier-Hambach und der Wassergewinnungsanlage Ellen
der Leitungspartner GmbH seit 1994 eine wasserwirtschaftlich-landwirtschaftliche Kooperati-
on betrieben, um u. a. die Stoffeintrdge in das Grundwasser zu verringern. Die zugehdrige
Flache deckt die nordéstlichen Teile des Einzugsgebietes des Tiefbrunnens Niederzier-Berg
ab.
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3.21 Stadtwerke Julich GmbH

Die Stadtwerke Jilich besitzen fir die Wassergewinnungsanlage Jilich ein Wasserrecht in
Héhe von 2,250 Mio. m%/a.

3.21.1 Wassergewinnungsanlage Jilich

Die Wassergewinnungsanlage Julich erschlieBt mit drei Vertikalfilterbrunnen den Horizont 8
(Schneider & Thiele 1965), der am Gewinnungsstandort das lokale flinfte Grundwasser-
stockwerk bildet. Das Einzugsgebiet wird gemeinsam mit dem des Tiefbrunnens des For-
schungszentrums Julich betrachtet (Kapitel 3.22.1 und 3.22.1.4).

Zum sudwestlichen Rand des Einzugsgebietes hin streichen die stockwerksbildenden Ton-
horizonte 13 (Tegelen-Ton), 11 (Reuver-Ton), 9C (Oberer Rotton) und 9A (Unterer Rotton)
aus, wobei der Untere Rotton nahezu im gesamten Einzugsgebiet verbreitet ist. Eine Anbin-
dung des Horizonts 8 an das oberste Grundwasserstockwerk ist somit nicht gegeben.

3.21.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen ist nitratfrei, wie die exemplarische Darstellung der Anionen-
konzentrationen des Brunnens 13 zeigt (Abbildung 95).
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Abbildung 95: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen XlII der Wassergewinnungsanlage Jlilich.
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3.21.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im gemeinsamen Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Jalich und der
Tiefbrunnen des Forschungszentrums Jilich liegen insgesamt 12 Grundwassermessstellen,
die im Foérderhorizont 8 verfiltert sind, wobei nur fir finf Messstellen aktuelle Analysen vor-
liegen. Alle Proben sind nitratfrei, was auch fir die Gberlagernden Horizonte 9B und 10 gilt.

Im Horizont 12 ist das Grundwasser nitratfrei bis nitratarm und im obersten Grundwasser-
stockwerk schwanken die Nitratwerte zwischen Null und etwa 110 mg/I mit punktuellen An-
stiegen auf Gber 200 mg/I.

3.21.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

In dem mit derzeit etwa 79 km? sehr groBen gemeinsamen Einzugsgebiet der Brunnen der
Wassergewinnungsanlage Jilich und des Tiefbrunnens des Forschungszentrums Jalich
ergibt sich ein heterogenes Bild der Nitratkonzentrationen des Sickerwassers, die vom For-
schungszentrum Jilich anhand von Modellrechnungen ermittelt wurden (Wendland et al.
2010). Unter den mit etwa 75 % Anteil dominierenden landwirtschaftlichen Nutzflachen be-
tragen die Nitratwerte des Sickerwassers 50 bis 75 mg/I bzw. 75 bis 100 mg/I. Im Bereich der
Ruraue und lokal auch in der Aue des Ellebachs bedingen die dort auftretenden Gleybdden
einen Nitratabbau in der ungesattigten Zone (Kapitel 2.4) und fihren trotz Stickstoffiber-
schlissen aus der Landwirtschaft zu geringen bis fehlenden Nitrateintrdgen in das Grund-
wasser. Im Bereich der Ortslagen — der gréBte zusammenhangende Siedlungsbereich ist
das Durener Stadtgebiet — betragen die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers 25 bis
50 mg/l. Im Waldgebiet um das Forschungszentrum werden mit < 10 mg/l geringe Nitratein-
tragskonzentrationen berechnet.

3.21.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Von den im Kapitel 3.21.1.3 angesprochenen Denitrifikationsreaktionen in der ungesattigten
Zone unter staundssebeeinflussten Bdden abgesehen, findet in den Terrassenkiesen des
obersten Grundwasserleiters kein erkennbarer Nitratabbau statt. Die Nitratkonzentrationen
des oberflachennahen Grundwassers entsprechend weitgehend den Eintragskonzentratio-
nen im Sickerwasser. Die Zeitreihen der Nitratwerte und anderer Anionen lassen keine hy-
drogeochemischen Reaktionen im Grundwasserleiter erkennen.

Im Horizont 12 - dem Grundwasserleiter zwischen Tegelen- und Reuver-Serie - und im Hori-
zont 10 - Aquifer zwischen Reuver- und Rotton-Serie - sind Nitratabbauvorgange sicher
nachweisbar. Die Anionen Chlorid und Sulfat zeigen anthropogene Einflisse an, die ange-
sichts der landwirtschaftlichen Flachennutzung auch immer mit Nitrateintrdgen verbunden
sind, welche im Horizont 12 jedoch nicht oder nur in geringen Konzentrationen analysiert
werden und im Horizont 10 ganzlich fehlen. Aufgrund steigender Sulfatkonzentrationen und
einer Zunahme des molaren Verhéltnisses der Sulfat- zu den Chloridwerten als Hinweis auf
eine Sulfatfreisetzung in beiden Grundweasserleitern, kann jeweils auf eine chemo-
lithotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.2), d. h. einen Nitratabbau durch Oxidation sulfidischer
Eisenmineralphasen geschlossen werden (ohne Abbildung).
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Der Horizont 9B ist nahezu frei von anthropogenen Einflissen. Die wenigen punktuellen An-
stiege von Chlorid und Sulfat als Indikatoren menschlichen Einflusses deuten bei fehlenden
Nitratwerten darauf hin, dass ein Nitratabbau stattfindet. Da nur wenige aktuelle Grundwas-
seranalysen vorliegen, sind keine verlasslichen Angaben zu Abbauprozessen méglich.

Im Férderhorizont 8 ist in Proben aus 11 von 12 Grundwassermessstellen kein anthropoge-
ner Einfluss erkennbar. Aufgrund der groBen bergbaubedingten Grundwasserabsenkungen
von bis zu 80 m und der damit verbundenen hohen Leakageraten, kann punktuell ein Zu-
strom anthropogen beeinflussten Wassers anhand steigender Chlorid- und Sulfatkonzentra-
tionen wie in der Messstelle 967274 nachgewiesen werden (Abbildung 96). Der im Vergleich
zum Chlorid Uberproportionale Anstieg der Sulfatwerte, der mit einem hohen molaren Sul-
fat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis von 0,99 zum Ende der Messreihe verbunden ist, zeigt
eine chemo-lithotrophe Denitrifikation an, d. h. einen Nitratabbau durch Sulfidminerale (Kapi-
tel 2.3.2). Im oberflachennahen Grundwasser betragt dieses Verhaltnis unter landwirtschaft-
licher Nutzflache oft um 0,75. Auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation - Nitratreduktion
durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1) - ergeben sich keine Hinweise. Einschrankend
muss darauf hingewiesen werden, dass der beobachtete Anstieg der Sulfatwerte und der
daraus gefolgerte Nitratabbau auch in einem der oberen Grundwasserleiter stattgefunden
haben kann und die Abbauprodukte dann in den Horizont 8 transportiert wurden. Eine Ab-
baukapazitat fir den Férderhorizont kann daher nicht sicher belegt werden, ist aber aufgrund
gemessener Sulfid-Schwefelgehalte in den Sedimenten der Hauptkies-Serie im nahen Tage-
bau Inden von 0,09 Gew.% (Lenk 2008) mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen.
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Abbildung 96: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 967274 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Jilich.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -173 -

3.21.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Aufgrund der Uberdeckung durch zahlreiche Grundwasserstauer wird im Einzugsgebiet der
Brunnen der Wassergewinnungsanlage Julich und des Forschungszentrums Jilich keine
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.22 Forschungszentrum Jilich GmbH

Das Forschungszentrum Jilich ist zwar kein Unternehmen der Offentlichen Wasserversor-
gung, betreibt aber eigene Brunnen, die u. a. der Trink- und Sozialwasserversorgung der
Angestellten dienen und verfiigt Giber ein Wasserrecht in Héhe von 1,200 Mio. m%a, von de-
nen bis zu 0,400 Mio. m*a Wasser aus dem obersten Grundwasserleiter entnommen wer-
den. Die Ubrige Menge wird aus dem Horizont 8 gewonnen. Durchschnittlich werden etwa
350.000 m%a fiir Trinkwasserversorgungszwecke einschlieBlich Sozialwasser gewonnen und
bereitgestellt, was bis zu 50 % der Gesamtférdermenge entspricht. AuBerdem beteiligt sich
die Forschungszentrum Jilich GmbH an der Kooperation zwischen Landwirtschaft und Was-
serwirtschaft im Einzugsgebiet der Flachbrunnen (Kapitel 3.22.1.5), so dass zahlreiche Par-
allelen zu einem Wasserversorgungsunternehmen bestehen. Daher, werden die Gewin-
nungsanlagen im vorliegenden Bericht auch hinsichtlich des Nitratabbaus betrachtet.

3.22.1  Brunnen der Forschungszentrum Jiilich GmbH

Die Forschungszentrum Jilich Gmbh betreibt jeweils zwei Flachbrunnen, die in der quarta-
ren Terrasse als oberstem Grundwasserstockwerk verfiltert sind und zwei Tiefbrunnen, die
den Horizont 8 als flinftes lokales Grundwasserstockwerk erschlieBen.

Das Einzugsgebiet der Tiefbrunnen wird gemeinsam mit dem ebenfalls in der Hauptkies-
Serie verfilterten Brunnen der Stadtwerke Jilich betrachtet (Kapitel 3.21.1 und 3.21.1.4). Am
stidwestlichen Rand des Einzugsgebietes der Tiefbrunnen streichen die stockwerksbilden-
den Tonhorizonte 13 (Tegelen-Ton), 11 (Reuver-Ton), 9C (Oberer Rotton) und 9A (Unterer
Rotton) aus, wobei der Untere Rotton nahezu im gesamten Einzugsgebiet verbreitet ist. Eine
Anbindung des Horizonts 8 an das oberste Grundwasserstockwerk ist somit nicht gegeben.

3.22.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Flachbrunnen weist Nitratwerte zwischen 63 mg/l und 80 mg/l auf
(Abbildung 97). Die Rohwasser der Tiefbrunnen sind nitratfrei bis nitratarm mit Maximalwer-
ten von 3 mg/I Nitrat.

3.22.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Flachbrunnen der Forschungszentrum Jalich GmbH stehen aktuelle
Grundwasseranalysen aus fiinf Messstellen zur Verfigung. Die Nitratwerte schwanken zwi-
schen 47 mg/l und 62 mg/l bei einem Mittelwert von 54 mg/I.
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Abbildung 97: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Flachbrunnen 1 des Forschungszentrums Jdlich.

Im 79 km? groBen gemeinsamen Einzugsgebiet der Tieforunnen des Forschungszentrums
Julich und der Wassergewinnungsanlage Julich existieren insgesamt 12 im Férderhorizont 8
verfilterte Grundwassermessstellen. Allerdings liegen nur fur finf Messstellen aktuelle hydro-
chemische Befunde vor, die alle ein nitratfreies Grundwasser zeigen. Auch in den hangen-
den Horizonten 9B und 10 wird kein Nitrat im Grundwasser nachgewiesen.

Im Horizont 12 ist das Grundwasser nitratfrei bis nitratarm und im obersten Grundwasser-
stockwerk schwanken die Nitratwerte zwischen Null und etwa 110 mg/l mit punktuellen An-
stiegen auf dber 200 mg/l.

3.22.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Flachbrunnen des Forschungszentrums Julich ist nahezu ausschlie3-
lich landwirtschaftlich gepragt. Fir die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers geben
Wendland et al. (2010) auf der Grundlage von Modellrechnungen Uberwiegend Werte zwi-
schen 50 und 75 mg/l an. Im Verbreitungsgebiet von Pseudogleyen, die an mehreren Stand-
orten innerhalb des Einzugsgebietes auftreten, wird von Sickerwasserkonzentrationen zwi-
schen 10 und 25 mg/l bzw. 25 bis 50 mg/l ausgegangen, weil hier ein erhéhtes Nitratabbau-
vermdgen in der ungesattigten Zone unterstellt wird. Detailauswertungen zeigen allerdings,
dass dieses Denitrifikationspotenzial Gberschatzt wird. Die belegen auch die Nitratwerte im
Grund- und Rohwasser, die fast ausnahmslos mehr als 50 mg/I Nitrat betragen.
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Das gemeinsame Einzugsgebiet der Tiefbrunnen des Forschungszentrums Jilich und des
Brunnens der Wassergewinnungsanlage Julich ist hinsichtlich der Nitratkonzentrationen des
Sickerwassers, die vom Forschungszentrum Jilich anhand von Modellrechnungen ermittelt
wurden (Wendland et al. 2010), als heterogen einzustufen. Unter den landwirtschaftlichen
Nutzflachen, die etwa drei Viertel der Einzugsgebietsflache bedecken, betragen die Nitrat-
werte des Sickerwassers 50 bis 75 mg/l bzw. 75 bis 100 mg/I. Im Bereich der Ruraue und lo-
kal auch in der Aue des Ellebachs findet in der ungesattigten Zone im Verbreitungsgebiet
von staunassebeeinflussten Béden wie Gleyen ein Nitratabbau statt (Kapitel 2.4), so dass
trotz landwirtschaftlich bedingter Stickstoffliberschiisse keine nennenswerten Nitrateintrage
in das Grundwasser erfolgen. Im Bereich der Ortslagen betragen die Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers 25 bis 50 mg/l. Im Waldgebiet um das Forschungszentrum wird mit
< 10 mg/l von geringen Nitrateintragskonzentrationen ausgegangen.

3.22.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen Grundwasserleiter, bestehend aus kiesigen Terrassensedimenten, fin-
det im Einzugsgebiet der Flachbrunnen der Forschungszentrum Jilich GmbH keine erkenn-
bare Nitratreduktion statt. Die Nitratkonzentrationen des oberflachennahen Grundwassers
entsprechend weitgehend den Eintragskonzentrationen. Die Zeitreihen der Nitratwerte und
anderer Anionen lassen keine hydrogeochemischen Reaktionen erkennen.

Mit Ausnahme von Denitrifikationsreaktionen in der ungesattigten Zone unter staundssebe-
einflussten Béden wie Gleyen im Bereich der Ruraue und teilweise auch der Aue des El-
lebachs gilt dies auch fir das groBe Einzugsgebiet der Tiefbrunnen des Forschungszentrums
Jilich GmbH und der Stadtwerte Julich GmbH.

Die Angaben zu den tieferen Grundwasserleitern entsprechen den in Kapitel 3.21.1.4 formu-
lierten Erkenntnissen und werden inhaltsgleich Gbernommen:

Im Horizont 12 — dem Grundwasserleiter zwischen Tegelen- und Reuver-Serie — und im Ho-
rizont 10 — Aquifer zwischen Reuver- und Rotton-Serie - sind Nitratabbauvorgange sicher
nachweisbar. Die Anionen Chlorid und Sulfat zeigen anthropogene Einflisse an, die ange-
sichts der landwirtschaftlichen Flachennutzung auch immer mit Nitrateintrdgen verbunden
sind, welche im Horizont 12 jedoch nicht oder nur in geringen Konzentrationen analysiert
werden und im Horizont 10 ganzlich fehlen. Aufgrund steigender Sulfatkonzentrationen und
einer Zunahme des molaren Verhaltnisses der Sulfat- zu den Chloridwerten als Hinweis auf
eine Sulfatfreisetzung in beiden Grundweasserleitern kann jeweils auf eine chemo-
lithotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.2), d. h. einen Nitratabbau durch Oxidation sulfidischer
Eisenmineralphasen geschlossen werden (ohne Abbildung).

Der Horizont 9B ist nahezu frei von anthropogenen Einflissen. Die wenigen punktuellen An-
stiege von Chlorid und Sulfat als Indikatoren menschlichen Einflusses deuten bei fehlenden
Nitratwerten darauf hin, dass ein Nitratabbau stattfindet. Da nur wenige aktuelle Grundwas-
seranalysen vorliegen, sind keine verlasslichen Angaben zu Abbauprozessen méglich.
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Im Férderhorizont 8 ist in Proben aus 11 von 12 Grundwassermessstellen kein anthropoge-
ner Einfluss erkennbar. Aufgrund der groBen bergbaubedingten Grundwasserabsenkungen
von bis zu 80 m und der damit verbundenen hohen Leakageraten, kann punktuell ein Zu-
strom anthropogen beeinflussten Wassers anhand steigender Chlorid- und Sulfatkonzentra-
tionen wie in der Messstelle 967274 nachgewiesen werden (Abbildung 96). Der im Vergleich
zum Chlorid Uberproportionale Anstieg der Sulfatwerte, der mit einem hohen molaren Sulfat-
Chlorid-Konzentrationsverhaltnis von 0,99 zum Ende der Messreihe verbunden ist, zeigt eine
chemo-lithotrophe Denitrifikation an, d. h. einen Nitratabbau durch Sulfidminerale (Kapi-
tel 2.3.2). Im oberflachennahen Grundwasser betragt dieses Verhaltnis unter landwirtschaft-
rlicher Nutzflache oft etwa 0,75. Auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation — Nitratredukti-
on durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1 - ergeben sich keine Hinweise. Einschrankend
muss darauf hingewiesen werden, dass der beobachtete Anstieg der Sulfatwerte und der
daraus gefolgerte Nitratabbau auch in einem der oberen Grundwasserleiter stattgefunden
haben kann und die Abbauprodukte dann erst in den Horizont 8 transportiert wurden. Eine
Abbaukapazitat fir den Forderhorizont kann daher nicht sicher belegt werden, ist aber auf-
grund nachgewiesener Sulfid-Schwefelgehalte im nahegelegenen Tagebau Inden von
0,09 Gew.% in den Sedimenten der Hauptkies-Serie (Lenk 2008) mit hoher Wahrscheinlich-
keit anzunehmen.

3.22.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Forschungszentrum Jilich GmbH, die Verbandswasserwerk Aldenhoven GmbH und die
Leitungspartner GmbH arbeiten im Rahmen einer wasserwirtschaftlich-landwirtschaftlichen
Kooperation seit 1994 gemeinsam u. a. an einer Verringerung der Nitrateintrdge in das
Grundwasser der Einzugsgebiete — erweitert um einige randlich angrenzende Gebiete - der
im obersten Grundwasserstockwerk verfilterten Brunnen der Wassergewinnungsanlagen
Hambach, Ellen und des Forschungszentrums.

Aufgrund der Uberdeckung durch zahlreiche Grundwasserstauer wird im Einzugsgebiet der
Tiefbrunnen der Wassergewinnungsanlage Julich und des Forschungszentrums Juilich keine
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.23 Stadtwerke Aachen AG

Die Stadtwerke Aachen AG (STAWAGQG) betreiben innerhalb des Tatigkeitsbereichs des Erft-
verbands die Wassergewinnungsanlage Reichswald mit einem Wasserrecht in Héhe von
1,300 Mio. m%/a.

3.23.1 Wassergewinnungsanlage Reichswald

Die Wassergewinnungsanlage Reichswald gewinnt sein Rohwasser mittels eines Horizontal-
filterbrunnens, der im Stolberger Graben in den tertidren Mittel- bis Feinsanden der Graben-
fillung verfiltert ist. Ein durchgangiger Grundwasserstockwerksbau existiert innerhalb der
Grabenfiullung nicht, aber oberflachennah ausgebildete Schluffe mindern den anthropogen
bedingten Stoffeintrag von der Gelandeoberflache und wirken lokal stockwerksbildend. For-
mal wird der Férderhorizont trotzdem dem obersten Grundwasserstockwerk zugeordnet.
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3.23.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Horizontalfilterbrunnens ist nitratfrei, wie die Darstellung der zeitlichen
Entwicklung der wichtigsten Anionen zeigt (Abbildung 98).
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Abbildung 98: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Horizontalfilterbrunnen der Wassergewinnungsanlage
Reichswald.

3.23.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet liegen fur die Proben aus vier im Férderhorizont verfilterten Grundwasser-
messstellen Analysen vor, die jedoch alle alter als 10 Jahre sind. In drei Messstellen ist das
Grundwasser nitratfrei. In einer Messstelle wurden mit etwa 100 mg/I Nitrat im Jahr 1996 er-
héhte Werte bestimmt.

3.23.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet ist hinsichtlich der Flachennutzung zweigeteilt mit einem Waldgebiet im
studéstlichen Teil, das etwa ein Viertel der Einzugsgebietsflache bedeckt bei ansonsten
landwirtschaftlicher Nutzflache. Das Forschungszentrum Julich gibt auf der Grundlage von
Modellrechnungen fir die landwirtschaftlichen Flachen auf den weit verbreiteten Parabraun-
erden Nitratkonzentrationen des Sickerwassers mit tber 100 mg/l an, lokal auch 75 bis
100 mg/l (Wendland et al. 2010). Im Waldgebiet und bei der Verbreitung staunassebeein-
flusster Bdéden — die Gleybdden liegen Uberwiegend im Waldgebiet vor — werden niedrige Ni-
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tratwerte unter 10 mg/l angegeben, was sowohl mit den geringen Stickstoffeintragen als
auch dem Nitratabbau in der ungesattigten Zone zu erklaren ist (Kapitel 2.4).

3.23.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Dass im Grundwasserleiter ein Nitratabbau stattfindet, ist anhand der Rohwasserdaten ein-
deutig zu belegen. Chlorid- und Sulfatwerte, die den natdrlichen Hintergrund dieser Parame-
ter von jeweils etwa 10 mg/lI deutlich Ubersteigen, zeigen verlasslich einen anthropogenen
Einfluss an. Bei einer Uberwiegend landwirtschaftlichen Nutzung und prognostizierten hohen
Nitratkonzentrationen des Sickerwassers, misste ohne Denitrifikationsreaktionen zwingend
Nitrat im Rohwasser vorhanden sein. Messbare Nitratkonzentrationen zeigen sich jedoch nur
im Norden des Schutzgebietes und nicht im Rohwasser, was einen Abbau belegt.

Verlassliche Aussagen Uber den Abbauprozess kénnen anhand der vorliegenden Daten
nicht getroffen werden. Die Nitratreduktion durch organische Substanz (chemo-organotrophe
Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) fahrt zur Freisetzung gelésten anorganischen Kohlenstoffs und
auBert sich dann meist in steigenden Hydrogencarbonatwerten. Bei einer chemo-lithotrophen
Denitrifikation, also einen Nitratabbau durch Sulfidminerale, entsteht Sulfat und fihrt zu ent-
sprechenden Konzentrationserhéhungen (Kapitel 2.3.2). Die leichten Anstiege sowohl der
Hydrogencarbonat- als auch des Sulfatwerte kénnten mit entsprechenden Abbaureaktionen
zusammenhangen. Es ist auch plausibel, dass beide Reaktionen in einem Grundwasserleiter
ablaufen, insbesondere wenn dieser aufgrund der bekannten Braunkohleneinschaltungen als
organikreich einzustufen ist und Grundwasserleiter mit ahnlicher Genese oft hohe Pyritgehal-
te aufweisen. Konkrete Belege fiir einen der beiden Abbauwege liegen jedoch nicht vor.

3.23.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet des Brunnens der Wassergewinnungsanlage Reichswald wurde 1995 eine
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation gegriindet, um u. a. die hohen Nitratein-
trage in das Grundwasser zu vermindern.

3.24 enwor — energie & wasser vor ort GmbH

Die energie & wasser vor ort GmbH (enwor) betreiben u. a. die Wassergewinnungsanlage
Eschweiler - Hastenrather Graben mit einem Wasserrecht in Héhe von 1,000 Mio. m*a. Von
den vier Brunnen der Wassergewinnungsanlage liegt einer im Tatigkeitsbereich des Erftver-
bands.

3.24.1 Wassergewinnungsanlage Eschweiler — Hastenrather Graben

Die Wassergewinnungsanlage Hastenrather Graben férdert Rohwasser aus den karboni-
schen Festgesteinsschichten, die am Standort des Brunnens 5 von tertidren Lockergesteinen
der Kélner Schichten (Horizont 05 nach Schneider & Thiele 1965) Uberlagert werden. Auf-
grund von Einschaltungen feinkérniger Horizonte sowohl im Festgestein als auch im Tertiar
wird der Férderhorizont dem zweiten lokalen Grundwasserstockwerk zugeordnet.
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3.24.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen ist nitratfrei, exemplarisch dargestellt anhand der Konzentrati-
onsentwicklung der Anionen im Brunnen 5 (Abbildung 99).
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Abbildung 99: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 5 der Wassergewinnungsanlage Hastenrather
Graben.

3.24.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die nachfolgende Interpretation bezieht sich auf Grundwasseranalysen von Messstellen im
gesamten Einzugsgebiet aller Brunnen der Wassergewinnungsanlage, nicht nur des Brun-
nens 5. Diese liegen ausschlieBlich auBerhalb des Tatigkeitsbereichs des Erftverbands.

Aktuelle Grundwasseranalysen aus dem karbonischen Aquifer beschranken sich auf finf
Messstellen. Die Proben aus vier dieser Messstellen mit Filtertiefen von mindestens
30 Metern sind nitratfrei. Eine flache Messstelle zeigt erh6hte Nitratwerte bis zu 100 mg/I.

Im Bereich der Tertidrverbreitung héngt die Grundwasserbeschaffenheit stark von der Filter-
tiefe ab. In insgesamt finf Grundwassermessstellen mit aktuellen Analysen treten nitratfreie
Proben in tieferen Messstellen ebenso auf, wie erhdhte Nitratwerte in flachen Messstellen.
Als Maximalwerte werden Nitratkonzentrationen zwischen 40 und 80 mg/I gemessen.
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3.24.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Mit Ausnahme kleinerer Siedlungs- und Waldgebiete ist das Einzugsgebiet Uberwiegend
landwirtschaftlich gepragt. Basierend auf Modellrechnungen geht das Forschungszentrum
Jilich von Nitratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen 50 und 100 mg/l aus (Wend-
land et al. 2010).

3.24.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die Rohwasseranalysen lassen eindeutig eine anthropogene Beeinflussung erkennen. Wah-
rend anthropogen unbeeinflusste Proben Chlorid- und Sulfatwerte um jeweils etwa 10 mg/I
aufweisen, belegen die erhdhten Konzentrationen um 35 mg/I Chlorid und 100 mg/I Sulfat ei-
nen anthropogen bedingten Stoffeintrag (Abbildung 99). Unter landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen sind solche Konzentrationsniveaus zwingend mit dem Eintrag von Nitrat in das Grund-
wasser verbunden, weil die genannten Substanzen meist in vergleichbaren Konzentrations-
verhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden. In diesem Zusammenhang lassen
die Analysen aus flachen Grundwassermessstellen (Kapitel 3.24.1.2) und die Modellrech-
nungen des Forschungszentrums Julich (Kapitel 3.24.1.3) ein Niveau von maximal 100 mg/I
Nitrat erkennen. Die Tatsache, dass das Rohwasser und die Proben aus zahlreichen
Grundwassermessstellen nitratfrei sind, belegt eindeutig eine Nitratreduktion innerhalb des
Grundwassers, was sowohl fur den tertiaren Grundwasserleiter — soweit vorhanden — als
auch den karbonischen Aquifer zutrifft.

Anhand der Grund- und Rohwasseranalysen lasst sich allerdings nicht belegen, ob eine
chemo-organotrophe Denitrifikation (Nitratreduktion durch organisches Material, Kapi-
tel 2.3.1) oder eine chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidminerale, Kapi-
tel 2.3.2) stattfindet oder sogar beide Reaktionen ablaufen.

3.24.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Hastenrather Graben wird seit
1994 eine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben, deren Ziel im We-
sentlichen in der Verringerung der Stickstoffeintrage besteht.

3.25 Leitungspartner GmbH

Die Leitungspartner GmbH betreibt als Tochterunternehmen der Stadtwerke Diren GmbH im
Tatigkeitsbereich des Erftverbands die Wassergewinnungsanlagen Ellen in Niederzier und
Dr. Overhues-Allee in Diren, deren Wasserrechte sich auf 2,700 Mio. m%a summieren:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen:
- Ellen 1,200 Mio. m¥a
- Dr. Overhues-Allee 1,500 Mio. m%a
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3.25.1 Wassergewinnungsanlage Ellen

Die Wassergewinnungsanlage Ellen verfugt Gber drei Vertikalfilterbrunnen, die die Hauptter-
rasse (Horizont 14/16) und somit das oberste Grundwasserstockwerk erschlieBen.

3.25.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen weist Nitratkonzentrationen zwischen 53 und 61 mg/I auf, ex-
emplarisch dargestellt fir den Brunnen 1 (Abbildung 100).
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Abbildung 100: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Ellen.

3.25.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen liegen fir sieben im Férderhorizont verfilterte Grundwasser-
messstellen aktuelle Analysen vor. Die Nitratkonzentrationen schwanken zwischen 52 und
76 mg/l bei einem Mittelwert von 61 mg/I.

3.25.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet ist zu anndhernd 90 % landwirtschaftlich gepragt. Lediglich die Ortslagen
von Merzenich und Binsfeld bilden Ausnahmen. Auf der Grundlage von Berechnungen mit
einem Modellverbundsystem gibt das Forschungszentrum Julich fir weite Bereiche des Ein-
zugsgebietes geringe Nitratwerte unter 10 mg/l an (Wendland et al. 2010), was mit der Ver-
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breitung von Gleyen und Pseudogleyen zusammenhangt, denen modellseitig ein erhéhtes
Nitratabbaupotenzial in der ungesattigten Zone unterstellt wird. Vergleiche mit Messwerten
zeigen jedoch, dass dieses Abbaupotenzial insbesondere im Verbreitungsgebiet der Pseu-
dogleye Uberschatzt wird, so dass die Nitratwerte flachendeckend Uber 50 mg/I liegen (Kapi-
tel 3.25.1.2). Die anhand der Modellrechnungen nur lokal ausgewiesenen Gebiete mit Ni-
trateintragskonzentrationen von 50 bis 75 mg/l sind im landwirtschaftlich gepragten Bereich
flachendeckend anzusetzen

3.25.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Roh- wie im Grundwasser zeigen sich in den letzten Jahrzehnten in nahezu allen Gangli-
nien leichte Konzentrationsanstiege des Nitrats, ohne dass Hinweise auf Nitratabbaureaktio-
nen bestehen. Die im Grund- und Rohwasser gemessenen Konzentrationen sind raumlich
einheitlich und entsprechen den Eintragskonzentrationen mit dem Sickerwasser, wobei die
Abweichungen zwischen den hierzu durchgefihrten Berechnungen des Forschungszentrums
Julich und den Messwerten zu beachten sind (Kapitel 3.25.1.3). Die parallel zu den Nitrat-
werten meist ebenfalls geringfigig zunehmenden Sulfat- und Hydrogencarbonatkonzentra-
tionen sind nicht auf Nitratabbauprozesse zurlckzufiihren, sondern Ausdruck einer steigen-
den Gesamtmineralisation.

3.25.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Leitungspartner GmbH betreibt seit 1994 gemeinsam mit der Forschungszentrum Julich
GmbH und der Verbandswasserwerk Aldenhoven GmbH eine wasserwirtschaftlich-
landwirtschaftliche Kooperation, um u. a. die Nitrateintrdge in das Grundwasser der Einzugs-
gebiete der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Ellen, Hambach, und des Forschungs-
zentrums — erweitert um einige randlich angrenzende Gebiete — zu verringern.

3.25.2 Wassergewinnungsanlage Dr. Overhues-Allee

In der Wassergewinnungsanlage Dr. Overhues-Allee erfolgt die Entnahme mittels dreier Ho-
rizontalfilterbrunnen, die die holozénen Talterrassen (Horizont 19 A nach Schneider & Thiele
1965) und somit das oberste Grundwasserstockwerk erschlieBen. Bedingt durch die Nahe
zur Rur férdern die Brunnen einen Uferfiltratanteil, dessen GrdBenordnung bei Vollausnut-
zung des Wasserrechts auf etwa 50 % geschatzt wird.

3.25.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen enthélt aktuell zwischen 10 und 15 mg/I Nitrat. Da sich die drei
Horizontalfilterbrunnen erst seit 2013 im Regelbetrieb befinden und daher keine langen
Messreihen zur Verflgung stehen, wird fir die Darstellung der Rohwasserbeschaffenheit auf
den 2011 auBer Betrieb genommenen Schachtbrunnen 3 zurtickgegriffen und um die Daten
des neuen Horizontalfilterbrunnens 3 erganzt, der sich in 90 Meter Entfernung befindet. Da
die neuen Brunnen neben den alten Gewinnungsanlagen errichtet wurden, entsprechen sich
die hydrochemischen Daten.
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Abbildung 101: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im ehemaligen und aktuellen Brunnen 3 der Wasser-
gewinnungsanlage Dr. Overhues-Allee.

3.25.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen befinden sich insgesamt 13 Grundwassermessstellen, zu de-
nen hydrochemische Daten vorliegen, wobei diese nur in zwei Fallen junger als funf Jahre
sind. Die Nitratwerte liegen in Rurndhe meist zwischen 10 und 20 mg/l. In weiterer Entfer-
nung zum Gewasser werden lokal bis zu 60 mg/I Nitrat gemessen. Auf die Angabe eines Mit-
telwerts wird aufgrund der unterschiedlich alten Befunde verzichtet.

3.25.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet ist zu etwa 60 % landwirtschaftlich und zu 40 % stadtisch gepragt. Das
Forschungszentrum Jilich gibt auf der Grundlage von Modellrechnungen flr das Sickerwas-
ser unter den Stadtgebieten Nitratkonzentrationen zwischen 25 und 50 mg/l an (Wendland et
al. 2010). Im Bereich der landwirtschaftlichen Flachennutzung liegen die Nitrateintragskon-
zentrationen demzufolge zwischen 50 und 100 mg/l. Abweichend von der nutzungsbezoge-
nen Abhangigkeit der Sickerwasserbeschaffenheit dominieren im Rurauenbereich die Ein-
flisse der Béden. Die in Rurndhe verbreiteten Auenbdden sind reich an organischer Sub-
stanz, die ein hohes Nitratabbauvermdgen in der ungesattigten Zone bedingt (Kapitel 2.4),
so dass die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers hier unter 10 mg/I liegen.
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3.25.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Rohwasser sind die Nitratkonzentrationen seit Beginn der Messreihen stabil bzw. sogar
leicht gesunken und mit einem Niveau um 20 mg/l als niedrig einzustufen. In Rurndhe ist
dies auf den Abbau in der ungesattigten Zone (Kapitel 3.25.2.3) sowie die Verdiinnung durch
Uferfiltrat zurGckzuflhren. Mit zunehmender Entfernung zur Rur dinnt das Messnetz stark
aus, so dass angesichts nur weniger Daten keine eindeutigen Aussagen zum Nitratabbau im
Grundwasserleiter getroffen werden kénnen. Die in einer im landwirtschaftlichen Einflussge-
biet gelegenen Messstelle gemessene Nitratkonzentration von 60 mg/l entspricht dem Ein-
tragswert und spricht daher eher gegen eine Denitrifikation.

3.25.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Leitungspartner GmbH beteiligt sich seit 1994 im Einzugsgebiet der Brunnen an einer
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlichen Kooperation u. a. zur Minderung der Stickstoffein-
trage in das Grundwasser.

3.26 Wasserleitungszweckverband der Neffeltalgemeinden

Der Wasserleitungszweckverband (WZV) der Neffeltalgemeinden betreibt die Quellen Em-
bken sowie die Wassergewinnungsanlage Lixheim. Gleichzeitig erfolgt gemeinsam mit dem
Wasserleitungszweckverband Gddersheim, dessen Betriebsfuhrung der WZV der Neffeltal-
gemeinden innehat, der Betrieb des Tiefbrunnens Gédersheim. Durch den WZV Gddersheim
wird darlber hinaus Wasser aus den Quellen Gddersheim entnommen. Die vier Gewin-
nungsstandorte werden gemeinsam betrachtet. Die Wasserrechte von insgesamt
3,005 Mio. m*/a verteilen sich wie folgt:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen (WGA) und Quellfassungsanlagen:

- Quellen Embken Muschelkalk, Quartar 0,700 Mio. m%a
- WGA Lixheim Horizont 16 0,400 Mio. m%a

Horizont 8 0,900 Mio. m*a
- Tiefbrunnen Gddersheim  Mittlerer Buntsandstein 0,700 Mio. m%a
- Quellen Gédersheim Buntsandstein, Muschelkalk, Quartar 0,305 Mio. m%a

3.26.1 Quellen Embken

Am Gewinnungsstandort Embken wird Wasser aus sechs Quellen gefasst und fir die Was-
serversorgung genutzt. Das Wasser steigt an Verwerfungen, die eine stauende Wirkung ha-
ben, aus den Schichten des Muschelkalks auf, tritt aus und flieBt einem Sammelschacht zu.
Die im Vergleich zu Grundwasserproben aus dem Muschelkalkaquifer erhéhten Konzentra-
tionen anthropogen bedingter Stoffeintrage wie Chlorid und Sulfat weisen darauf hin, dass
das Quellwasser anteilig einen Zustrom aus den quartaren Talterrassen erhalt.
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3.26.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Quellwasser weist Nitratkonzentrationen zwischen 8 und 11 mg/I auf. Der zeitliche Ver-
lauf der Anionenkonzentrationen ist exemplarisch fir die Quelle 2 dargestellt (Abbildung
102).
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Abbildung 102: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Quelle 2 in Embken.

3.26.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im unterirdischen Einzugsgebiet der Quellen Embken befinden sich drei Grundwassermess-
stellen, zu denen aktuelle Analysen vorliegen. Funf weitere Messstellen befinden sich weni-
ge Hundert Meter auBerhalb des Einzugsgebiets und werden erganzend in die Auswertung
einbezogen. Von den bestehenden Grundwassermessstellen sind nur zwei im Muschelkalk
verfiltert. Die Ubrigen sechs die Messstellen erschlieBen den Oberen bzw. Mittleren Bunt-
sandstein. Die Nitratkonzentrationen schwanken zwischen Null und 86 mg/Il. Im Mittel enthalt
das Grundwasser 33 mg/| Nitrat.

3.26.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das unterirdische Einzugsgebiet der Quellen Embken wird Uberwiegend landwirtschaftlich
genutzt. Lediglich die Ortslagen von Vlatten, Wollersheim und Embken bilden hiervon Aus-
nahmen. Das Forschungszentrum Julich berechnet mittels eines Modellverbundes Nitratkon-
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zentrationen des Sickerwassers von 50 bis 75 mg/l fir das Sickerwasser unter landwirt-
schaftlichen Nutzflachen (Wendland et al. 2010). Im Bereich der Ortslagen liegen die Ni-
trateintragskonzentrationen demnach zwischen 10 und 50 mg/I. Entlang des Vlattener Bachs
mit der Verbreitung von Gley- und Auenbdéden sind die Nitratkonzentrationen des Sickerwas-
sers mit unter 10 mg/l aufgrund von Nitratabbaureaktionen in der ungesattigten Zone gering.

3.26.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In weiten Teilen des unterirdischen Einzugsgebietes der Quellen Embken ergeben sich keine
Hinweise auf Nitratabbaureaktionen in den Grundwasserleitern. Dies ist teilweise an der Ho-
he der Nitratkonzentrationen erkennbar, die in einigen Messstellen den Eintragskonzentra-
tionen entsprechen. Geringere Nitratwerte werden oft von ebenfalls geringen Chlorid- und
Sulfatkonzentrationen des Grundwassers begleitet. Da Chlorid, Sulfat und Nitrat unter land-
wirtschaftlichen Nutzflachen oft in vergleichbaren Konzentrationsverhaltnissen in das
Grundwasser eingetragen werden (Abbildung 10, Abbildung 33), sind die niedrigen Nitrat-
konzentrationen ein Hinweis darauf, dass der anthropogene Einfluss in den betreffenden
Messstellen noch gering ist. Die niedrigen Werte werden Uberwiegend in tiefen Messstellen
angetroffen, was diese Einschatzung untermauert.

In einer im Unteren Muschelkalk verfilterten und in wenigen Hundert Metern Entfernung zu
den Quellen gelegenen Grundwassermessstelle ergeben sich Belege flr eine Denitrifikation.
Bei erhéhten Chloridkonzentrationen um 40 mg/I und Sulfatwerten um 55 mg/l, die einen an-
thropogenen Einfluss belegen und erhdhte Nitrateintrage zwingend erwarten lassen, ist das
Grundwasser nitratfrei. Dieser Befund kann nur auf Nitratabbaureaktionen im Grundwasser-
leiter zurtickgefuhrt werden. Allerdings ist der Abbauprozess anhand der vorliegenden Daten
nicht sicher nachzuweisen. Die im Vergleich zu den Chloridwerten geringen Sulfatkonzentra-
tionen und das geringe molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis sprechen gegen ei-
ne chemo-lithotrophe Denitrifikation, also eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale wie Pyrit
(Kapitel 2.3.2). Daher kann eine chemo-organotrophe Denitrifikation (Nitratreduktion durch
organische Substanzen, Kapitel 2.3.1) angenommen werden. Die Hydrogencarbonatreaktio-
nen — bei der Nitratreduktion durch organische Substanz wird anorganischer Kohlenstoff ge-
bildet und ist unter der Voraussetzung stabiler pH-Werte mit zunehmenden Hydrogencar-
bonatkonzentrationen verbunden — sind jedoch stabil und kénnen auch durch den Kontakt
mit den karbonatreichen Kalk- und Mergelgesteinen des Muschelkalks erhéht sein. Insge-
samt findet sich kein sicherer Beleg zur Identifikation des Abbauprozesses.

Hinweise auf einen Nitratabbau ergeben sich auch anhand der Quellwasserbeschaffenheit.
Hier sind die Nitratwerte mit etwa 10 mg/l (Abbildung 102) geringer als in den meisten Vor-
feldmessstellen. Da das Niveau der Chlorid- und Sulfatkonzentrationen im Quellwasser
gleichzeitig hoher als in allen Vorfeldmessstellen ist, waren hier ohne Nitratabbaureaktionen
auch héhere Nitratwerte zu erwarten. Neben einem Nitratabbau im Muschelkalkaquifer (s. 0.)
tragt hierzu wahrscheinlich eine Denitrifikation in der Neffelbachaue bei. Im Bereich der
Quellen sind staunassebeeinflusste Gleye verbreitet, die fur ihr erhéhtes Nitratabbaupotenzi-
al bekannt sind. Da das aus dem Muschelkalk aufsteigende Wasser auf seinem Weg zum
Quellaustritt die Auen- bzw. Bachsedimente passiert, kann hier ebenfalls eine Denitrifikation
stattfinden (Kapitel 2.4) und zu den niedrigen Nitratwerten des Quellwassers beitragen.
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3.26.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserleitungszweckverband der Neffeltalgemeinden betreibt seit 1994 fiir alle Gewin-
nungsstandorte eine gemeinsame landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation, um
u. a. die Nitrateintrage in das Grundwasser zu verringern.

3.26.2 Wassergewinnungsanlage Liixheim

Die Wassergewinnungsanlage Lixheim verflgt Gber finf in der quartdren Hauptterrasse ver-
filterte Flachbrunnen, von denen zwei fir die Trinkwassergewinnung genutzt und drei weitere
fir landwirtschaftliche Beregnungszwecke vorgehalten werden. Im Horizont 8 (Hauptkies-
Serie; (Schneider & Thiele 1965) wird auBerdem ein Tiefbrunnen betrieben, der durch einen
zweiten, aktuell in der Planungs- bzw. Bauphase befindlichen Brunnen ergéanzt werden soll.
Die Hauptkies-Serie bildet das lokale vierte Grundwasserstockwerk, wobei der Reuver-Ton
(Horizont 11) nur im Bereich der Fassungsanlagen ausgebildet ist und in weiten Teilen des
Einzugsgebietes keine hydraulische Wirkung zeigt. Der Obere (Horizont 9C) und Untere Rot-
ton (Horizont 9A) sind hingegen bis auf lokale ,Fenster am sidwestlichen Rand des Ein-
zugsgebietes durchgangig verbreitet und stockwerkstrennend.

3.26.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der im oberen Grundwasserstockwerk verfilterten und fiir die Trinkwasser-
versorgung genutzten Brunnen weist Nitratkonzentrationen um 65 mg/l auf, wie die Darstel-
lung der Anionenkonzentrationen fir den Flachbrunnen 4 zeigt (Abbildung 103). Das Wasser
des Tiefbrunnens ist nitratfrei.

3.26.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Flachbrunnen befinden sich insgesamt 26 Grundwassermessstellen
mit aktuellen Analysen. Die Nitratkonzentrationen schwanken hier zwischen Null und
190 mg/l bei einem Mittelwert von 58 mg/l Nitrat, was den im Rohwasser gemessenen Wer-
ten nahe kommt (Kapitel 3.26.2.1). Westlich von VettweiB3-Gladbach treten lokal in mehreren
Messstellen niedrige Werte unter 10 mg/I Nitrat und eine insgesamt geringe anthropogene
Beeinflussung auf. Die zugehdrigen Bohrprofile zeigen alle die Verbreitung eines lokalen
Tonhorizonts an der Basis der Terrasse, der offensichtlich eine durchflusshemmende Wir-
kung besitzt. Die Messstellen sind im Liegenden dieser Tonschicht verfiltert und nur formal
dem ersten Grundwasserstockwerk zuzuordnen.

Betrachtet man das grdBere Einzugsgebiet des Tiefbrunnens, liegen im obersten Grundwas-
serstockwerk funf weitere Messstellen mit aktuellen hydrochemischen Daten. Die Nitratwerte
betragen hier 55 bis 90 mg/l. Bei gemeinsamer Betrachtung mit den 26 Messstellen inner-
halb des Einzugsgebietes der Flachbrunnen ergibt sich ein Mittelwert von 61 mg/I Nitrat.
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Abbildung 103: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im  Flachbrunnen 4 der Wassergewinnungsanlage
Lixheim.

Im Horizont 9B liegen zu sechs Messstellen aktuelle Daten zur Grundwasserbeschaffenheit
vor. Wahrend das Grundwasser in weiten Teilen des Tiefbrunneneinzugsgebiets kein Nitrat
enthalt, treten im Bereich der ,Fenster, d. h. der Verbreitungslicken des Oberen Rottons
(Horizont 9C) in zwei Messstellen erhéhte Nitratwerte von jeweils mehr als 80 mg/I auf, die
denen des oberflachennahen Grundwassers entsprechen.

Im Forderhorizont 8 ist das Grundwasser ebenfalls Gberwiegend nitratfrei. Auch hier treten
am Sidwestrand des Einzugsgebiets aufgrund der Fehlstellen in beiden Horizonten der Rot-
ton-Serie in einer Messstelle mit bis zu 25 mg/l erhdhte Nitratwerte auf. Insgesamt stehen
aktuelle Analysen aus sieben Messstellen flr eine Dateninterpretation zur Verfigung.

3.26.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Flachbrunnen ist mit Ausnahme eines Waldgebietes bei Vettweil3-
Soller ausschlieBlich der landwirtschaftlichen Nutzung zuzuordnen. Anhand von Modellrech-
nungen gibt das Forschungszentrum Julich die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers
Uberwiegend mit 50 bis 75 mg/l an (Wendland et al. 2010), was den Befunden im Grundwas-
ser entspricht. Im Verbreitungsgebiet von Pseudogleyen am sudlichen Einzugsgebietsrand
werden niedrigere Nitrateintragskonzentrationen von 25 bis 50 mg/l prognostiziert. Diese Ab-
schatzung deckt sich nicht mit den Grundwasseranalysen, weil das Nitratabbaupotenzial der
Pseudogleye in der ungesattigten Zone offensichtlich modellseitig Uberschéatzt wird.
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Auch das Einzugsgebiet des Tiefbrunnens ist landwirtschaftlich dominiert. Lediglich die Orts-
lage von Vettweil3 ist der stadtischen Nutzung zuzuordnen. Die Nitratkonzentrationen des
Sickerwassers liegen nach Angaben des Forschungszentrums Jilich mit wenigen Ausnah-
men zwischen 50 und 75 mg/I.

3.26.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen Grundwasserleiter, bestehend aus kiesigen Terrassensedimenten, lie-
gen keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen vor. Die Nitratkonzentrationen des Grundwas-
sers entsprechen den Eintragskonzentrationen des Sickerwassers. Konzentrationsanderun-
gen des Nitrats sind meist mit Anderungen der Anionen Chlorid und Sulfat verbunden, die
ebenfalls Uberwiegend Uber Diingemittel in das Grundwasser eingetragen werden. Die lokal
auftretenden geringen Nitratwerte an der Basis des obersten Grundwasserstockwerks bei
VettweiB-Gladbach (Kapitel 3.26.2.2) sind nicht das Resultat von Denitrifikationsreaktionen,
sondern zeigen insgesamt den geringen anthropogenen Einfluss der Wéasser im Liegenden
eines lokal verbreiteten Tonhorizonts an.

Im Horizont 9B weisen die nitratfreien Wasser auch keine anderen anthropogenen Stoffein-
trage auf, so dass anhand dieser Daten nicht auf hydrogeochemische Prozesse geschlossen
werden kann. Lediglich in einer Messstelle belegen erhéhte Chlorid- und Sulfatkonzentratio-
nen bei niedrigen Nitratwerten unter drei Milligramm pro Liter eine Nitratreduktion im Grund-
wasserleiter, ohne dass Angaben zur Art des Abbauprozesses mdglich sind. Ob dieser Be-
fund auf den gesamten Grundwasserleiter Ubertragbar ist, kann aufgrund der geringen Da-
tendichte nicht beurteilt werden. Im Bereich der ,Tonfenster” im Oberen Rotton (Horizont 9C)
zeigen die hydrochemischen Daten an, dass keine Denitrifikation stattfindet. Aufgrund der lo-
kalen Begrenzung dieser Kontakistellen zum oberflachennahen Grundwasser kann diese
Einschatzung jedoch nicht verallgemeinert werden.

Im Férderhorizont zeigen die Rohwésser des Tiefbrunnens sowie die Grundwasserproben
aus funf von sieben Messstellen keinen anthropogenen Einfluss und enthalten somit auch
kein Nitrat. Nitrateintrage in die Hauptkies-Serie erfolgen im siidwestlichen Teil des Einzugs-
gebiets, wo aufgrund der ,Tonfenster” ein hydraulischer Kontakt zum oberen Grundwasser-
stockwerk besteht. Hier zeigt sich in einer Messstelle ein Nitratabbau, der an erhdéhten Chlo-
rid- und Sulfatwerten bei gleichzeitig fehlender Nitratbelastung erkennbar ist. Unter landwirt-
schaftlichen Nutzflachen beobachtet man am Niederrhein meist eine deutliche Korrelation
der Chlorid-, Sulfat- und Nitratkonzentrationen, so dass erhdhte Chlorid- und Sulfateintrage
zwingend auch mit einer Nitratzufuhr verbunden sind. Das Fehlen des Nitrats im Férderhori-
zont kann somit nur durch eine Nitratreduktion erklart werden, ohne dass die Daten Hinweise
auf die Art des Abbauprozesses zulassen. In einer weiteren Messstelle deuten steigende Ni-
tratwerte an, dass keine Denitrifikation stattfindet. Der Messstellenstandort liegt im Bereich
eines ,Tonfensters®. Da die Angaben zum Nitratabbau bzw. dem fehlenden Abbaupotenzial
jeweils nur auf Daten aus einer Grundwassermessstelle basieren, ist keine Ubertragbarkeit
auf das weitere Einzugsgebiet méglich.
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3.26.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Seit 1994 betreibt der Wasserleitungszweckverband der Neffeltalgemeinden gemeinsam fir
alle Gewinnungsstandorte eine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation zur Min-
derung der Stickstoffeintrage in das Grundwasser.

3.26.3 Tiefbrunnen Godersheim

Der Tiefbrunnen Gédersheim wird je zur Halfte vom Wasserleitungszweckverband (WZV)
der Neffeltalgemeinden und dem WZV Gédersheim betrieben, dessen Betriebsfiihrung der
WZV der Neffeltalgemeinden innehat. Der Brunnen erschlieBt die Schichten des Mittleren
Buntsandsteins, die lokal dem dritten Grundwasserstockwerk zugeordnet werden kdnnen.
Die geologischen Haupteinheiten des Unteren Muschelkalks (mu) sowie des Oberen (so)
und Mittleren Buntsandsteins (sm) weisen unterschiedliche hydraulische Eigenschaften auf
und werden jeweils als eigenstédndiges Grundwasserstockwerk angesehen, auch wenn for-
mal keine grundwassernichtleitenden Schichten durchgangig ausgebildet sind. Die hydrauli-
schen und hydrochemischen Daten bestatigen den Grundwasserstockwerksbau.

3.26.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Tieforunnens Gddersheim ist nitratfrei und zeigt keine Anzeichen an-
thropogenen Einflusses (Abbildung 104).
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Abbildung 104: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Tiefbrunnen Gédersheim.
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3.26.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet des Tiefbrunnens befinden sich insgesamt sieben Grundwassermessstel-
len mit aktuellen Analysen. Die Filterstrecken von vier dieser Messstellen befinden sich im
Foérderhorizont des Mittleren Buntsandsteins (sm), zwei sind im Oberen Buntsandstein (so)
und eine im Unteren Muschelkalk (mu) verfiltert. DarGber hinaus stehen die Analysen der
Quelle Godersheim zur Verfugung (Kapitel 3.26.4.1). Die Nitratkonzentration im Mittleren
Buntsandstein betragen Null bis 30 mg/Il, im Oberen Buntsandstein 25 bis 60 mg/l und im Un-
teren Muschelkalk 2 mg/l (eine Messstelle). Die Gddersheimer Quelle schittet ein Misch-
wasser aus Buntsandstein, Muschelkalk und Quartar mit Nitratwerten von aktuell 48 mg/I.

3.26.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Flr das Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiet des Tiefbrunnens Gdéders-
heim gibt das Forschungszentrum Jilich auf der Grundlage von Modellrechnungen Nitrat-
konzentrationen des Sickerwassers zwischen 50 und 75 mg/l an (Wendland et al. 2010). In
einem Waldgebiet am Sudwestrand des Einzugsgebiets sowie im Nahbereich des Neffel-
bachs liegen die Nitrateintragswerte unter 10 mg/l. Im Wald hangen die niedrigen Konzentra-
tionen mit geringen Stoffeintrdgen zusammen, wahrend entlang des Bachlaufs im Verbrei-
tungsgebiet der dortigen Gleybdden ein Nitratabbaupotenzial in der ungesattigten Zone be-
steht.

3.26.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die im Vergleich zu den Sickerwasserwerten geringen Nitratkonzentrationen des Grundwas-
sers sind kein Hinweis auf eine Nitratreduktion. Messstellen mit geringen Nitratkonzentratio-
nen weisen im Einzugsgebiet mit einer Ausnahme auch immer eine geringe Gesamtminerali-
sation und insbesondere niedrige Chlorid- und Sulfatwerte auf. Daraus kann geschlossen
werden, dass in vielen Messstellen nur ein begrenzter anthropogener Einfluss vorliegt und
die Stoffeintrage an der Geléandelberflache durch Mischung mit nitratfreien tieferen Grund-
wassern verdinnt werden, ohne dass hieran hydrogeochemische Prozesse beteiligt sind.

In den sechs im Oberen (so) oder Mittleren Buntsandstein (sm) verfilterten Messstellen er-
geben sich keine Hinweise auf Nitratabbauprozesse.

Lediglich in einer im Unteren Muschelkalk (mu) verfilterten Messstelle zeigen die niedrigen
Nitratkonzentrationen von zwei Milligramm pro Liter bei gleichzeitig erhéhten Chlorid-
(42 mg/l) und Sulfatkonzentrationen (85 mg/l), die als Indikatoren anthropogenen Einflusses
dienen, eine Denitrifikation an. Ohne entsprechende Nitratabbauvorgéange muissten aufgrund
der landwirtschaftlichen Nutzung, bei der Nitrat, Chlorid und Sulfat meist in gleichbleibenden
Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, erhéhte Nitratwerte
im Grundwasser auftreten. Hinweise auf die Art des Abbauprozesses ergeben sich nicht.

Das Rohwasser des Tieforunnens ist vollstandig frei von anthropogenen Einflissen und lie-
fert daher keine Hinweise auf Abbauvorgénge.
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3.26.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Seit 1994 betreibt der Wasserleitungszweckverband der Neffeltalgemeinden fir alle Gewin-
nungsstandorte eine gemeinsame landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation, um
u. a. die Nitrateintrage in das Grundwasser zu verringern.

3.26.4 Quelle Godersheim / In den Bruchbenden

Das Wasser der Quelle Gédersheim wird anteilig — durchschnittlich zu etwa einem Drittel -
fir Trinkwassergewinnungszwecke genutzt und das Ubrige Wasser in den Neffelbach abge-
schlagen. Bei der Quelle handelt es sich um eine Verwerfungsquelle, d. h. das Wasser steigt
an Verwerfungen, die eine stauende Wirkung haben, aus den Schichten des Buntsandsteins
auf und mischt sich anschlieBend mit Wassern aus dem Muschelkalk und dem Quartar, be-
vor es austritt.

3.26.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Quellwasser weist Nitratkonzentrationen zwischen 45 und 50 mg/l auf, wie die gemein-
same Darstellung mit den anderen Anionen in Abbildung 105 zeigt.
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Abbildung 105: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Quelle Gédersheim / In den Bruchbenden.
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3.26.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des unterirdischen Einzugsgebiets der Quelle Gédersheim stehen aktuelle Grund-
wasseranalysen von Proben aus drei Messstellen fur eine Auswertung zur Verfigung, die
um zwei nur wenige Hundert Meter auBerhalb des Einzugsgebiets gelegene Messstellen er-
ganzt werden. Die drei im Mittleren Buntsandstein (sm) verfilterten Messstellen weisen Ni-
tratkonzentrationen zwischen 11 und 30 mg/I auf, wahrend im Oberen Buntsandstein (so) Ni-
tratwerte zwischen 35 und 60 mg/l vorliegen. Messstellen, die den Unteren Muschelkalk (mu)
oder die quartaren Talflllungen erschlieBen, fehlen.

3.26.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das unterirdische Einzugsgebiet der Gédersheimer Quelle wird zu einem Anteil von drei
Vierteln landwirtschaftlich genutzt. Am westlichen Rand liegt sich ein Waldgebiet, dessen
Flachenanteil etwa 25 % betragt. Das Forschungszentrum Jilich gibt basierend auf Modell-
rechnungen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 50 bis 75 mg/I fir das Sickerwas-
ser unter landwirtschaftlichen Nutzflachen an (Wendland et al. 2010). Im Waldbereich sowie
entlang des Neffelbachs mit den dort ausgebildeten staunassebeeinflussten Béden sind die
Nitrateintragskonzentrationen mit Werten unter 10 mg/I gering.

3.26.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Weder im Mittleren (sm) noch im Oberen Buntsandstein (so) ergeben sich Hinweise auf Ni-
tratabbaureaktionen. Die im Vergleich zu den Sickerwasserkonzentrationen teilweise gerin-
geren Nitratwerte sind dadurch zu erklaren, dass sich der anthropogene Einfluss noch nicht
vollstandig bis in die Tiefen ausgebreitet hat, in denen sich die Messstellenfilter befinden. Die
niedrigen Werte kommen durch Mischung mit alteren nitratfreien Grundwéassern zustande
und sind nicht das Ergebnis von Denitrifikationsreaktionen. Das Quellwasser zeigt ebenfalls
keine Einflisse durch Nitratreduktionsreaktionen und weist Nitratwerte auf, die den mittleren
Eintragskonzentrationen in das Grundwasser entsprechen.

Anhand der Verbreitung von Gleybdéden im Bereich der Neffelbachaue kann hier auf ein loka-
les Nitratabbaupotenzial in der ungesattigten Zone geschlossen werden (Kapitel 2.4). Dabei
handelt es sich jedoch um ein rAumlich begrenztes Gebiet ohne erkennbaren Einfluss auf die
Beschaffenheit des Quellwassers.

3.26.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Seit 1994 betreibt der Wasserleitungszweckverband der Neffeltalgemeinden gemeinsam fir
alle Gewinnungsstandorte eine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation, um die
Nitrateintrage in das Grundwasser zu verringern.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser -194 -

3.27 Gemeindewerke Alfter

Im Auftrag der Gemeinde Alfter betreibt die Regionalgas Euskirchen GmbH die Wasserge-
winnungsanlage Heidgen mit einem Wasserrecht von 0,561 Mio. m*/a.

3.27.1 Wassergewinnungsanlage Heidgen

Die Wassergewinnungsanlage Heidgen verflgt Uber zwei Vertikalfilterbrunnen, die in der
Hauptkies-Serie (Horizont 8 nach Schneider & Thiele 1965) verfiltert sind und aufgrund des
Fehlens bzw. einer liickenhaften Verbreitung der Tone der Reuver- (Horizont 11) und Rotton-
Serie (Horizont 9) dem obersten Grundwasserstockwerk zugerechnet werden. Ein weiterer
Brunnen befindet sich auBBer Betrieb.

3.27.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der beiden Brunnen weist Nitratkonzentrationen um 40 mg/I auf, exempla-
risch dargestellt fir den Brunnen 2 (Abbildung 106).
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Abbildung 106: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Heidgen.

3.27.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb des Einzugsgebiets stehen aktuelle Analysen von Grundwasserproben aus vier
Messstellen fur eine Auswertung zur Verfigung. Zur Verdichtung dieses Datensatzes wer-
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den die Daten von drei weiteren Messstellen herangezogen, die nur wenige Hundert Meter
auBerhalb des Einzugsgebiets gelegen sind. Die Nitratkonzentrationen schwanken zwischen
5 und 80 mg/l, wobei Messstellen im Einflussbereich des Walds Nitratkonzentrationen zwi-
schen 5 und 25 mg/I aufweisen, wahrend Messstellen, die aus landwirtschaftlichen Nutzge-
bieten angestromt werden, Nitratwerte zwischen 42 und 80 mg/l zeigen. Aus den aktuellen
Daten wird ein Mittelwert von 39 mg/l Nitrat berechnet, der den im Rohwasser gemessenen
Konzentrationen sehr gut entspricht (Kapitel 3.27.1.1). Altere Analysen einer weiteren Mess-
stelle haben Ende der 1990er Jahre punktuell maximale Nitratkonzentrationen von 116 mg/I
ergeben.

3.27.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet wird etwa zur Halfte landwirtschaftlich genutzt. Ein zusammenhangendes
Waldgebiet — ein Teil des Kottenforstes — durchzieht den mittleren Teil des Einzugsgebiets
und bedeckt etwa ein weiteres Flachendrittel. Der Ubrige Teil besteht aus Siedlungsflachen,
die sich im Wesentlichen aus den nérdlichen Ortsteilen Meckenheims und der Ortslage LUf-
telberg zusammensetzen. Das Forschungszentrum Jalich hat mit einem Modellverbund Be-
rechnungen zu den Nitratkonzentrationen des Sickerwassers durchgefuhrt (Wendland et al.
2010) und gibt fir nahezu das gesamte Einzugsgebiet Nitratwerte unter 10 mg/l ohne Bezug
zur Flachennutzung an. Wie die Grundwasseranalysen zeigen, ist dieses geringe Konzentra-
tionsniveau unplausibel. Die wahrscheinlichste Ursache liegt in der modellseitigen Uber-
schatzung des Nitratabbaupotenzials der im Einzugsgebiet weit verbreiteten Pseudogleye,
die sich bereits in anderen Regionen gezeigt hat. Ein Zusammenhang zwischen Flachennut-
zung und Nitratkonzentrationen ist durch Messwerte eindeutig belegt (Kapitel 3.27.1.2).

3.27.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Weder die Grund- noch die Rohwasseranalysen geben Hinweise auf im Grundwasserleiter
ablaufende Nitratabbauprozesse. In nahezu allen Ganglinien sind parallele Verlaufe der Ni-
trat-, Sulfat- und Hydrogencarbonatkonzentrationen zu beobachten. Bei der chemo-
organotrophen Denitrifikation, d. h. der Nitratreduktion durch organische Substanz (Kapi-
tel 2.3.1), kommt es zu einer Mobilisation von anorganischem Kohlenstoff, die sich bei den
vorliegenden stabilen pH-Werten in erhéhten Hydrogencarbonatkonzentrationen &uBern soll-
te, was aber im Grundwasser nicht zu beobachten ist. Ebenso wenig ist eine Sulfatfreiset-
zung als Ergebnis der chemo-lithotropgen Denitrifikation (Nitratreduktion durch sulfidische
Mineralphasen, Kapitel 2.3.2) festzustellen.

Etwa die Halfte des Einzugsgebiets wird landwirtschaftlich genutzt, so dass hier der GroBteil
der Stickstoffeintrage in das Grundwasser erfolgt. Die Nitratkonzentrationen des Sickerwas-
sers liegen in dem GroBraum meist bei 50 bis 100 mg/l, die Berechnungen des Forschungs-
zentrums Jilich zeigen, die auBerhalb der Verbreitungsgebiete der Pseudogleye sehr ver-
lassliche Angaben liefern (vgl. Kapitel 3.27.1.3). Das sowohl im Grund- als auch im Rohwas-
ser ermittelte Konzentrationsniveau von etwa 40 mg/I Nitrat, kann somit allein durch Stoffein-
trage erklart werden und deutet nicht auf eine Konzentrationsminderung durch Abbaureak-
tionen hin, zumal die Nitratwerte im Einflussbereich landwirtschaftlicher Flachen mit 42 bis
80 mg/l — in einer weiteren Messstelle mit Analysen aus den 1990er Jahren wurden sogar
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Uber 100 mg/l gemessen - gegeniber den anderen Nutzungsformen deutlich erhéht sind und
das erwartete Eintragsniveau bestatigen.

3.27.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Regionalgas Euskirchen GmbH betreibt im Einzugsgebiet der Brunnen der Wasserge-
winnungsanlage Heidgen seit 1992 eine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperati-
on, u. a. um die hohen Nitrateintrage in das Grundwasser zu vermindern.

3.28 Verbandswasserwerk GmbH Euskirchen

Die Verbandswasserwerk GmbH Euskirchen betreibt insgesamt fiinf Wassergewinnungsan-
lagen, deren Wasserrechte sich auf 5,325 Mio. m®a summieren und wie folgt auf die einzel-
nen Standorte verteilen.

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen:

- Bleibuir 0,850 Mio. m*a
- Eicks - Quellen Eicks-Mehlenbach Oberer Buntsandstein 0,825 Mio. m%a
- Tiefbrunnen Mittlerer Buntsandstein 0,250 Mio. m%a

- Lommersum Horizont 8 0,400 Mio. m¥a
Horizont 7A 0,330 Mio. m%a

- Oberelvenich Horizont 9B 1,600 Mio. m*/a
Horizont 7A 0,440 Mio. m*a

- Satzvey 0,630 Mio. m%a

3.28.1 Wassergewinnungsanlage Bleibuir

Die Wassergewinnungsanlage Bleibuir erschlieBt den Mittleren Buntsandstein (sm) mit drei
Vertikalfilterbrunnen. Der Aquifer ist als zweites lokales Grundwasserstockwerk anzuspre-
chen. Zwar ist keine durchgangig ausgebildete hydraulisch trennende Schicht zum Oberen
Buntsandstein (so) vorhanden, aber tonige Einschaltungen und insgesamt feinere Korn-
gréBen im Oberen Buntsandstein fliihren dazu, dass in den beiden Einheiten unterschiedliche
Grundwasserstande auftreten und sich die Wasser auch hydrochemisch unterscheiden.

3.28.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen ist nitratfrei und zeigt keine Anzeichen anthropogenen Einflus-
ses, wie die Ganglinien der Anionenkonzentrationen des Brunnens 2 zeigen (Abbildung 107).

3.28.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Bleibuir liegen flr Proben aus
sieben Grundwassermessstellen und zwei Quellen aktuelle Analysen vor. Die insgesamt
sechs Probennahmestandorte im Oberen Buntsandstein (so) - vier Messstellen plus zwei
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Quellen - weisen Nitratwerte zwischen 7 und 107 mg/I auf, wobei der Mittelwert 56 mg/| Nitrat
betragt. Im Mittleren Buntsandstein (sm) sind die Nitratkonzentrationen mit Null bis 35 mg/I
wie auch die Gesamtmineralisation und der anthropogene Einfluss insgesamt geringer.
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Abbildung 107: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Bleibuir.

3.28.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet ist hinsichtlich der Flachennutzung zweigeteilt. Im sidwestlichen Teil do-
miniert Wald, der insgesamt etwa 40 % der Einzugsgebietsflache bedeckt. Der Ubrige Be-
reich mit einem Flachenanteil von fast 60 % wird landwirtschaftlich genutzt. Siedlungsgebiete
spielen eine untergeordnete Rolle. Das Forschungszentrum Jilich geht aufgrund von Be-
rechnungen mit einem Modellverbund im Waldbereich von Nitratkonzentrationen des Sik-
kerwassers zwischen Null und maximal 25 mg/l aus (Wendland et al. 2010). Fir die landwirt-
schaftlichen Flachen werden Uberwiegend Nitrateintragskonzentrationen von 50 bis 100 mg/I
angegeben. Lediglich im Nahbereich der Gewasser mit ihren Auengebieten und dem dort
vorliegenden erhOhten Nitratabbaupotenzial in der ungeséttigten Zone, z. B. im Verbrei-
tungsgebiet von Gleyen wie am Schliebach, sind niedrige bis fehlende Nitratwerte des Sik-
kerwassers zu erwarten.

3.28.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In einer im Oberen Buntsandstein (so) verfilterten Messstelle (20321) ergeben sich eindeuti-
ge Hinweise auf eine Denitrifikationsreaktion aufgrund erhéhter Nitritkonzentrationen

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser - 198 -

(Abbildung 108). Nitrit (NO,) ist ein Zwischenprodukt des Nitratabbaus, das innerhalb einer
Reaktionskette zu Stickstoffgas (N,) reduziert wird und im Grundwasser nicht dauerhaft stabil
ist. Nitrit ist unter den hydrogeologischen Randbedingungen der Grundwassermessstelle
20321 ein eindeutiger Indikator flr ablaufende Nitratabbaureaktionen. Der Anstieg der Nitrit-
werte ist zeitlich mit dem Rickgang der Nitratkonzentrationen und der Zunahme der Hydro-
gencarbonatkonzentrationen Anfang der 1990er Jahre verbunden (Abbildung 108). Dies
kann als Hinweis auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. einen Nitratabbau durch
organische Substanz (Kapitel 2.3.1) gewertet werden. Bei dieser Reaktion wird organischer
Kohlenstoff in anorganischen Kohlenstoff umgesetzt, so dass bei stabilen pH-Werten die Hy-
drogencarbonatkonzentrationen steigen.
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Abbildung 108: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Vergleich zu den Nitritkonzentrationen in der
Grundwassermessstelle 20321 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Bleibuir.

Dass die Proben trotz des Nitratabbaus ein Konzentrationsniveau von etwa 35 mg/| zeigen,
ist fir die chemo-organotrophe Denitrifikation nicht ungewdhnlich. Diese Reaktion verlauft oft
eher trage und fahrt nicht zwingend zu einer vollstdndigen Nitratreduktion.

Die weiteren im Oberen Buntsandstein (so) verfilterten Messstellen zeigen mit einer Aus-
nahme ein Nitrat-Konzentrationsniveau von Gber 50 mg/I an, das den Sickerwasserkonzen-
trationen entspricht. Hinweise auf Nitratreduktionsreaktionen ergeben sich hier nicht. In der
einen Messstelle mit geringen Nitratkonzentration sind insgesamt kaum anthropogene Ein-
flisse erkennbar, so dass die Nitratwerte von 7 mg/l nicht auf Abbaureaktionen zurtckzufih-
ren sind, sondern auf einen bisher nur geringen Zustrom anthropogen beeinflussten Grund-
wassers.
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Insgesamt muss somit von einem lokal begrenzten Nitratreduktionspotenzial ausgegangen
werden, das darUber hinaus in der Messstelle 20321 nur zu einer Verminderung, nicht je-
doch einem vollstandigen Abbau des Nitrats fuhrt.

Die beiden im Mittleren Buntsandstein verfilterten Messstellen zeigen nur einen geringen an-
thropogenen Einfluss, erkennbar an niedrigen Chlorid- und Sulfatkonzentrationen von jeweils
unter 15 mg/l. Die Tatsache, dass trotz dieses begrenzten Einflusses bereits flinf Milligramm
pro Liter Nitrat in den Proben aus einer dieser Messstellen messbar ist, deutet darauf hin,
dass im Forderhorizont kein Nitratabbau stattfindet. Hierbei handelt es sich jedoch um einen
Einzelbefund, dessen Aussagesicherheit und Ubertragbarkeit sehr begrenzt sind.

3.28.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Verbandswasserwerk Euskirchen GmbH beteiligt sich am Arbeitskreis Gewasserschutz
im Kreis Euskirchen, der seit 1996 mittels landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlicher Koopera-
tionen in den Einzugsgebieten einschlieBlich der Wassergewinnungsanlage Bleibuir u. a. an
einer Verringerung der Nitrateintrage in das Grundwasser arbeitet.

3.28.2 Wassergewinnungsanlage Eicks

Die Wassergewinnungsanlage Eicks nutzt einerseits das Wasser aus flnf Quellen am
Mehlenbach, die aus den Schichten des Oberen Buntsandsteins (so) entspringen und als
kombinierte Schicht- und Verwerfungsquellen anzusprechen sind.

AuBerdem wird mittels zweier Vertikalfilterbrunnens Wasser aus dem Mittleren Buntsand-
stein (sm) entnommen. Dieser Aquifer wird dem zweiten lokalen Grundwasserstockwerk zu-
geordnet. Zwar sind keine durchgangigen Grundwassernichtleiter ausgebildet, aber lokal
verbreitete gering durchlassige Schichten sowie ein unterschiedliches KorngréBenniveau
bewirken, dass sich der Obere und der Mittlere Buntsandstein hinsichtlich der Grundwasser-
stdnde und -beschaffenheit unterscheiden.

3.28.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Wasser der finf Quellen weist Nitratkonzentrationen zwischen 40 und 75 mg/l auf, ex-
emplarisch dargestellt fir die Quelle 2B (Abbildung 109).

Das Wasser der beiden Brunnen ist nitratfrei und zeigt auch keine sonstigen anthropogenen
Einflisse, wie die Daten des Brunnens 2 belegen (Abbildung 110).
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Abbildung 109: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Quelle 2B der Wassergewinnungsanlage Eicks.

200 T————————————————————————
1| —e— Nitrat Br.2 -
17591 —a— Chlorid .
1| —# Sulfat A
g 1504| +  Hydrogencarbonat .
E 1254
c ]
ie)
"é‘ 100-
o) 75 -
N -
S
25 -
0 SR A gt [
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 110: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Eicks.
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3.28.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im unterirdischen Einzugsgebiet der Quellen am Mehlenbach sind fur sieben im Oberen
Buntsandstein (so) und sechs im Mittleren Buntsandstein (sm) verfilterte Messstellen aktuelle
hydrochemische Daten verfligbar. Im Oberen Buntsandstein variieren die Nitratkonzentratio-
nen zwischen 4 und 82 mg/l bei einem Mittelwert von 45 mg/l. Im Mittleren Buntsandstein
sind der anthropogene Einfluss und die Nitratwerte niedriger. Sie betragen im Mittel acht Mil-
ligramm pro Liter bei Maximalwerten von 30 mg/I Nitrat.

Im Einzugsgebiet der Brunnen Eicks, das teilweise deckungsgleich mit dem unterirdischen
Einzugsgebiet der Quellen ist, liegen aktuelle Grundwasseranalysen flr neun im Oberen und
zehn im Mittleren Buntsandstein verfilterte Messstellen vor. Die Mittelwerte sind denen des
Quelleinzugsgebiets mit 38 mg/I (so) bzw. funf Milligramm pro Liter Nitrat (sm) sehr ahnlich.

3.28.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Quellen am Mehlenbach und der Brunnen Eicks wird mit etwa 90 %
Flachenanteil Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Lediglich in ein kleiner Teil von etwa
10 % sUdwestlich von Berg ist mit Wald bestanden. Fir die landwirtschaftliche Nutzflache
gibt das Forschungszentrum Julich basierend auf Modellrechnungen tberwiegend Nitratkon-
zentrationen des Sickerwassers von 75 bis 100 mg/l an (Wendland et al. 2010).

3.28.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Sowohl im Einzugsgebiet der Quellen am Mehlenbach als auch der Brunnen Eicks findet im
Oberen Buntsandstein keine Denitrifikation statt, wie erh6hte Nitratwerte in der GréBenord-
nung der Eintragskonzentrationen des Sickerwassers zeigen, die nur dort unterschritten
werden, wo der anthropogene Einfluss insgesamt geringer ist. Niedrige Nitratkonzentrationen
zeigen somit einen noch wenig ausgepragten anthropogenen Einfluss in Abh&ngigkeit von
der Filtertiefe und der Durchlassigkeit des Gesteins an und sind nicht als Resultat von Ni-
tratreduktionsreaktionen im Grundwasserleiter anzusehen. Diese Bewertung wird durch die
lineare Korrelation zwischen Nitrat- und Chloridkonzentrationen im Grundwasser aller im
Oberen Buntsandstein verfilterten Messstellen einschlieBlich der Quellwasser bestétigt, die
fir neu gebildetes Grundwasser unter landwirtschaftlichen Nutzflachen und den vorliegenden
Fruchtfolgen charakteristisch ist (Abbildung 111).

Im Mittleren Buntsandstein (sm) zeigen die meisten Wasser noch keinen anthropogenen Ein-
fluss, erkennbar an den geringen Chloridwerten um 5 mg/I und demzufolge auch keine Ni-
tratkonzentrationen. In zwei Messstellen sind jedoch die Chloridwerte erhdht, ohne dass die
Nitratkonzentrationen in gleichen MaB angestiegen sind (Abbildung 111, eingekreiste Daten-
punkte). Die Abweichung von dem linearen Zusammenhang weist auf eine Denitrifikations-
raktion hin. Da die Sulfatkonzentrationen mit jeweils etwa 20 mg/l sehr gering sind, scheidet
die chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. die Nitratreduktion durch sulfidische Mineralpha-
sen (Kapitel 2.3.2), die zwingend mit einer Sulfatmobilisation verbunden ist, aus. Somit ist
von einer chemo-organotrophen Denitrifikation — Nitratabbau durch organische Substanz,
Kapitel 2.3.1 — als Abbauprozess auszugehen.
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Abbildung 111: Korrelation zwischen den Nitrat und Chloridkonzentrationen im
Grundwasser der Messstellen im Einzugsgebiet der Quellen am
Mehlenbach bzw. der Brunnen Eicks.

Unterstitzt wird diese Interpretation durch die Entwicklung der Hydrogencarbonatkonzentra-
tionen in einer der beiden Messstellen (40100), die immer dann Anstiege zeigt, wenn die Ni-
tratkonzentrationen Minima aufweisen (Abbildung 112), wobei die pH-Werte gleichzeitig sta-
bil sind. AuBerdem weisen die kontinuierlich steigenden Hydrogencarbonatkonzentrationen
auf eine Freisetzung von anorganischem Kohlenstoff hin, der fir die chemo-organotrophe
Denitrifikation typisch ist. Angaben zur H6he des in Form feststoffgebundener organischer
Substanz im Gestein vorliegenden Abbaupotenzials sind aufgrund der geringen Datendichte
nicht méglich.

3.28.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Verbandswasserwerk Euskirchen GmbH beteiligt sich am Arbeitskreis Gewéasserschutz
im Kreis Euskirchen, der seit 1996 mittels landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlicher Koopera-
tionen in den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen einschlieBlich der Quellen
Eicks-Mehlenbach und der Brunnen Eicks u. a. an einer Verringerung der landwirtschaftlich
bedingten Nitrateintrage in das Grundwasser arbeitet.
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Abbildung 112: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 40100 im Einzugsgebiet der
Wassergewinnungsanlage Eicks.

3.28.3 Wassergewinnungsanlage Lommersum

Die Wassergewinnungsanlage Lommersum befindet sich auf der Erft-Scholle und betreibt
drei Vertikalfilterbrunnen, von denen zwei in der Hauptkies-Serie (Horizont 8) verfiltert sind
und einer den Horizont 7A erschliet. Die Hauptkies-Serie bildet am Gewinnungsstandort
das zweite Stockwerk, wobei der stockwerkstrennende Obere Rotton (Horizont 9C) nur lokal
verbreitet ist. Der Horizont 7A baut am Gewinnungsstandort das dritte Grundwasserstock-
werk auf, wobei die Horizonte 9C (Oberer Rotton) und 7B bis 7D trennend wirken. In weiten
Teilen des Einzugsgebiets, das eine andere Erstreckung als das Zustromgebiet der im Hori-
zont 8 verfilterten Brunnen besitzt, sind die Rottone (Horizonte 9C und 9A) als auch die Hori-
zonte 7F und 7B/7D ausgebildet, so dass der Férderhorizont hier meist das flnfte Stockwerk
darstellt.

3.28.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der im Horizont 8 verfilterten Brunnen ist mit Nitratwerten zwischen Null und
funf Milligramm pro Liter bei maximal 15 mg/I als nitratarm einzustufen (Abbildung 113). Die
Konzentrationen sind Gber den gesamten Messzeitraum stabil geblieben. Im Rohwasser aus
dem Horizont 7A findet sich kein Nitrat (ohne Abbildung).
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Abbildung 113: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen VU 414 der Wassergewinnungsanlage
Lommersum.

3.28.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der im Horizont 8 verfilterten Brunnen, das sich ausgehend von den Fas-
sungsanlagen in sidliche Richtung bis auf die Rur-Scholle erstreckt, ist der Férderhorizont
Uberwiegend Teil des Obersten Grundwasserstockwerks, weil der trennende Obere Rotton
nur im Bereich der Gewinnungsanlagen verbreitet ist. Von den vorliegenden Grundwas-
seranalysen, die aufgrund der hydraulischen Kopplung nicht horizontdifferenziert betrachtet
werden, sind nur die Daten aus vier Messstellen aktuell und weisen Nitratkonzentrationen
zwischen Null und tber 300 mg/I auf.

Im Einzugsgebiet des Brunnens 3, das sich im Horizont 7A innerhalb der Erft-Scholle in ost-
suddéstliche Richtung erstreckt, ist der Férderhorizont meist als flinftes Grundwasserstock-
werk anzusehen, weil Horizonte 9C, 9A, 7F und 7B/7D nahezu durchgangig verbreitet sind.
Lediglich im Bereich des Gewinnungsstandorts streichen der Untere Rotton (Horizont 9A)
und der Horizont 7F aus, so dass sich die Zahl der Grundwasserstockwerke hier entspre-
chend reduziert.

Im Oberen Stockwerk, das Uberwiegend die Horizonte des Quartars bis zur Hauptkies-Serie
umfasst, entsprechen die hydrochemischen Daten den oben beschriebenen Werten fir das
Einzugsgebiet der Brunnen in der Hauptkies-Serie. Die Nitratwerte liegen zwischen Null und
uber 300 mg/I.
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Im Horizont 9B liegen keine aktuellen Grundwasseranalysen vor. Altdaten aus den 1970er
und 1980er Jahren zeigen neben nitratfreien Wassern punktuell Nitratwerte bis zu 30 mg/I.

Im Horizont 8, der im Einzugsgebiet des Brunnens 3 meist als drittes Stockwerk anzuspre-
chen ist und lediglich im Bereich des Gewinnungsstandortes einen hydraulischen Kontakt
zum oberflachennahen Grundwasser besitzt, ist das Grundwasser in der Regel nitratfrei, wie
aktuelle Analysen von Proben aus vier Grundwassermessstellen belegen. In zwei weiteren
Messstellen betragen die Nitratkonzentrationen weniger als 10 mg/I.

Innerhalb des Horizonts 7 fehlen Daten fir den Horizont 7E, so dass sich die Analysen auf
den Forderhorizont 7A beschrénken. Hier sind die Grundwasserproben aus drei Messstellen
nitratfrei. Lediglich in einer Messstelle zeigen sich geringe Nitratwerte bis zu 12 mg/I.

3.28.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der im Horizont 8 verfilterten Brunnen stellt nahezu ausschlieBlich land-
wirtschaftliche Nutzflache dar. Eine deutliche Differenzierung ergibt sich bei der Verbreitung
der Bdden. Im Nahbereich der Erft im &stlichen Teil des Einzugsgebiets dominieren Gleye
und Auenbdden, wahrend im westlichen Teil Braunerden und Parabraunerden vorherrschen.
Diese Aufteilung spiegelt sich in den Nitratkonzentrationen des Sickerwasser wider, die das
Forschungszentrum Jalich auf der Basis von Modellrechnungen angibt (Wendland et al.
2010). Die Bearbeiter berechnen im Verbreitungsgebiet der Braun- und Parabraunerden Ni-
tratwerte im Sickerwasser zwischen 75 und 100 mg/l. In den Ubrigen Bereichen ist aufgrund
des Denitrifikationspotenzials in den Béden von einem vollstandigen Nitratabbau auszuge-
hen (Kapitel 2.4), so dass nahezu kein Nitrateintrag in den Grundwasserleiter erfolgt.

Im Einzugsgebiet des Brunnen 3 im Horizont 7A dominiert ebenfalls die landwirtschaftliche
Nutzflache mit einem Anteil von Uber 90 %, lediglich unterbrochen durch kleinere Siedlungs-
gebiete wie Swisttal-Miel. Im Verbreitungsgebiet der vorherrschenden Parabraunerden lie-
gen die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers nach Angaben des Forschungszentrums
Jalich (Wendland et al. 2010) meist zwischen 50 und 100 mg/l. Etwa genau so grof3 ist der
Anteil der Gleye und Auenbdden an den zahlreichen Bachen, wie SchieBbach, Jungbach,
Wallbach, Hochbach und Eulenbach, die das Einzugsgebiet queren. Hier wird von einem Ni-
tratabbau in der ungesattigten Zone ausgegangen (Kapitel 2.4), so dass das Sickerwasser
nur geringe Nitratkonzentrationen unter 10 mg/| aufweist.

3.28.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In den quartaren Sedimenten existiert kein Nitratabbaupotenzial. Ist der Horizont 8 Teil des
obersten Grundwasserstockwerks, wie in weiten Teilen des Einzugsgebiets der in diesem
Horizont verfilterten Férderbrunnen, findet auch hier keine Nitratreduktion statt. Mit der Uber-
deckung durch den Oberen Rotton (Horizont 9C) und der Ausbildung eines eigenstéandigen
zweiten Grundwasserstockwerks weisen die Sedimente des Horizonts 8 dann auch ein Ni-
tratabbaupotenzial auf. Die Proben der in diesem Bereich verfilterten beiden Messstellen und
der beiden Fdrderbrunnen zeigen niedrige Nitratkonzentrationen bis maximal 13 mg/l bei er-
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héhten Chlorid- und Sulfatwerten. Letztere sind Indikatoren einen verstarkten anthropogenen
Einflusses. Insbesondere die Chloridkonzentrationen lassen an Standorten ohne Denitrifika-
tionseinflisse eine enge Korrelation mit den Nitratwerten erkennen (Abbildung 10, Abbildung
111). Da hier zwar hohe Chlorid- aber niedrige Nitratwerte vorliegen, ergibt sich daraus ein
Beleg fir einen Nitratabbau im Grundwasserleiter.

Im Rohwasser der aus dem Horizont 8 (Hauptkies-Serie) férdernden Brunnen liegen trotz
kontinuierlicher Nitrateintrdge — in den Grundwassermessstellen wurden bis tber 300 mg/I
Nitrat gemessen — gleichbleibend niedrige Nitratkonzentrationen vor (Abbildung 113). Daher
ist von einem kontinuierlichen Nitratabbau auszugehen. Da bei stabilen pH-Werten zeitgleich
die Hydrogencarbonatwerte sinken, kann keine chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h. ein
Nitratabbau durch organische Substanz, abgelaufen sein, weil diese mit einer Mobilisation
anorganischen Kohlenstoffs verbunden ist und zu einer Erhéhung der Hydrogencarbonat-
konzentrationen hatte fihren missen (Kapitel 2.3.1).

Alternativ kommt eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale — chemo-lithotrophe Denitrifikati-
on (Kapitel 2.3.2) — in Betracht. Auf diesen Prozess ergeben sich konkrete Hinweise. Wah-
rend die Chloridkonzentrationen in den letzten 30 Jahren weitgehend stabil geblieben sind,
hat sich ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzentrationen ergeben. Dies ist als Indiz fir eine
Sulfatfreisetzung aus dem Sediment zu werten, wie sie z. B. bei einer Oxidation von Eisen-
sulfidmineralen durch Nitrat erfolgt. Die Sulfatmobilisation auBert sich auch in einem Anstieg
des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses (Abbildung 114).
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Abbildung 114: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat:Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen VU 424 der Wassergewinnungsanlage Lommersum.
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Am Niederrhein sind Sulfat : Chlorid-Verhaltnisse oberhalb 0,75 oft durch Denitrifikationsre-
aktionen bedingt. Da die Nitratwerte im Rohwasser seit Jahren stabil sind, ergeben sich kei-
ne Hinweise auf eine Erschdpfung des Abbaupotenzials.

Im Einzugsgebiet des Brunnens im Horizont 7 fehlt den quartaren Sedimenten ein Nitratab-
baupotenzial, wobei dieselben Argumente wie fir das Einzugsgebiet im Horizont 8 gelten.

Far den Horizont 9B liegen — sofern dieser als eigenstandiges Stockwerk ausgebildet ist —
keine aktuellen Grundwasseranalysen vor. Daten aus den 1970er und 1980er Jahren aus
drei Messstellen zeigen niedrige Nitratkonzentrationen bei teilweise erhdhten Sulfat- und
Chloridwerten als Indikatoren anthropogener Stoffeintrage, was auf einen Nitratabbau hin-
weist, ohne dass der Prozess feststellbar ist.

Die Sedimente des Horizonts 8 besitzen auch im Einzugsgebiet des Brunnens 3 eindeutig
ein Nitratabbauvermdgen. Dieses zeigt sich in insgesamt sechs Messstellen mit deutlichen
anthropogenen Einfliissen, aber fehlenden bis geringen Nitratwerten. Auch wenn die hydro-
chemischen Daten der Messstellen keine konkrete Prozessidentifikation zulassen, ist auf-
grund der raumlichen Nahe zum Einzugsgebiet der im Horizont 8 verfilterten Brunnen und
der identischen geologischen Rahmenbedingungen von einer chemo-lithotrophen Denitrifika-
tion (Kapitel 2.3.2) auszugehen.

Im Horizont 7A sind die anthropogenen Einflisse bislang noch sehr gering und im Rohwas-
ser des Forderbrunnens noch gar nicht nachweisbar. Beginnende Anstiege der Chloridkon-
zentrationen bei fehlenden Zunahmen der Nitratwerte zeigen einen Nitratabbau an, wobei
nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Nitratreduktion bereits im Horizont 8 stattge-
funden hat. Insofern sind hier keine verlasslichen Aussagen Uber den Nitratabbauprozess
oder das Nitratabbauvermégen mdglich.

3.28.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Arbeitskreis Gewasserschutz im Kreis Euskirchen, an dem auch die Verbandswasser-
werk  Euskirchen GmbH beteiligt ist, betreibt seit 1996 Ilandwirtschaftlich-
wasserwirtschaftliche Kooperationen in den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen
einschlieBlich Lommersum, um u. a. die Nitrateintrage in das Grundwasser zu verringern.

3.28.4 Wassergewinnungsanlage Oberelvenich

Die Wassergewinnungsanlage Oberelvenich erschlieBt mit seinen Brunnen die Horizonte 9B
und 7A nach Schneider & Thiele 1965. Zwei Vertikalfilterbrunnen sind im Horizont 9B verfil-
tert, der als lokales zweites Grundwasserstockwerk anzusprechen ist. Uberdeckt wird der
Grundwasserleiter vom Horizont 9C (Oberer Rotton) als stockwerkstrennende Schicht mit
durchgéngiger Verbreitung, die zum Rand des Einzugsgebietes ausstreicht. Der Grundwas-
serleiter 9B ist allerdings nicht durchgéngig ausgebildet, weil der Obere (Horizont 9C) und
der ebenfalls durchgéngig verbreitete Untere Rotton (Horizont 9A) stellenweise einen ge-
meinsamen Grundwasserstauer bilden, dem das sandig-kiesige Zwischenmittel fehlt. Das
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dritte, wasserwirtschaftlich nicht genutzte Stockwerk, wird von der Hauptkies-Serie (Hori-
zont 8) aufgebaut. Im Horizont 7A, der aufgrund der Ausbildung durchgangig verbreiteter
Tone am Top des Horizonts 7 (7F bis 7B) als lokales viertes Grundwasserstockwerk ange-
sprochen wird, ist ein weiterer Brunnen verfiltert. Die genannten Stockwerkseinteilungen gel-
ten im Bereich der Gewinnungsstandorte. In stdliche Richtung streichen die Tone aus, so
dass in den dortigen Randbereichen auch im Horizont 7A ein hydraulischer Kontakt zum
oberen Stockwerk besteht.

3.28.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser aller Brunnen ist nitratfrei, unterscheidet sich jedoch in seiner weiteren Zu-
sammensetzung deutlich. Wahrend sich im Horizont 9B ein deutlicher und zunehmender an-
thropogener Einfluss zeigt (Abbildung 115), fehlt dieser im Horizont 7A ganzlich (ohne Abbil-
dung).
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Abbildung 115: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 1 der Wassergewinnungsanlage Oberelvenich.

3.28.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die Einzugsgebiete der Brunnen in den beiden Fdrderhorizonten weisen unterschiedliche
GréBen auf, die sich trotz der geringen Férdermenge im Horizont 7A in einer weiteren Aus-
dehnung in sudliche Richtung in diesem tiefen Leiter auBern. Fir die Bewertung der Nitrat-
konzentrationen und des Nitratabbaupotenzials (Kapitel 3.28.4.4) werden beide Einzugsge-
biete gemeinsam betrachtet.
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Im Einzugsgebiet der Brunnen liegen im Obersten Grundwasserstockwerk, das Gberwiegend
aus quartaren Terrassenkiesen besteht, meist erhéhte Nitratkonzentrationen vor. Anhand der
aktuellen hydrochemischen Daten aus sieben Grundwassermessstellen Iasst sich ein mittle-
rer Nitratwert von 75 mg/l berechnen. Die Einzelwerte liegen mit Ausnahme einer Messstelle
mit nitratfreiem Grundwasser in einer Spanne zwischen 36 und 132 mg/I Nitrat.

Im Fdrderhorizont 9B sind die Grundwésser mit Null bis 11 mg/l Nitrat meist nitratarm bzw.
zeigen keine Nitratbelastung, wie die aktuellen Grundwasseranalysen aus sechs Messstellen
zeigen. Hierbei ist zu beachten, dass die Messstellen alle im nérdlichen Teil des Einzugsge-
biets liegen, wohin sich die anthropogene Belastung nur langsam ausbreitet. Aus dem
Randbereich der Verbreitung des Oberen Rottons (Horizont 9C), wo der Einstrom héher mi-
neralisierten und nitratreichen oberflachennahen Grundwassers erfolgt, stehen keine
Grundwasseranalysen zur Verfugung.

Im Horizont 8 liegen ebenfalls zu sechs Messstellen aktuelle Analysen des Grundwassers
vor, von denen drei nitratfrei sind. Die Ubrigen Messstellen zeigen niedrige Nitratkonzentra-
tionen bis zu 22 mg/l und befinden sich alle im stdlichen Teil des Einzugsgebietes. In den
dortigen Randbereichen der Rottonverbreitung besteht ein hydraulischer Kontakt zum ober-
flachennahen Grundwasser.

Im Foérderhorizont 7A ist die Situation mit der des Horizonts 8 vergleichbar. Auch hier zeigen
die im nérdlichen Teil des Einzugsgebiets gelegenen Messstellen nitratfreie Wasser, wah-
rend im sudlichen Bereich geringe Nitratwerte auftreten. In der sidlichsten Messstelle wer-
den bis zu 19 mg/l Nitrat im Grundwasser analysiert. Hier stellt der Horizont 7A das zweite
lokale Grundwasserstockwerk dar.

3.28.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Mit Ausnahme der kleineren Ortslagen wird nahezu das gesamte Einzugsgebiet landwirt-
schaftlich genutzt. Bei den Béden dominieren Parabraunerden, die in den Auenbereichen
des Rot- und Bleibachs von Gleyen und Auenbdden mit erhdhten Nitratabbaukapazitaten in
der ungesattigten Zone abgeldst werden. Entsprechend dieser Verteilung ermittelt das For-
schungszentrum Jilich modellgestitzt Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 75 bis
100 mg/l unter landwirtschaftlichen Nutzflachen auf Parabraunerden, was den Befunden im
oberflachennahen Grundwasser entspricht. In den Auengebieten liegen die prognostizierten
Nitratwerte dagegen unter 10 mg/l aufgrund des aufgrund des erwarteten Abbaus in der un-
gesattigten Zone (Kapitel 2.4).

3.28.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen Grundwasser entsprechen die Nitratkonzentrationen im Mittel den Ein-
tragskonzentrationen des Sickerwassers, was darauf hinweist, dass keine Nitratabbaureak-
tionen stattfinden. Hierauf weisen auch parallele Konzentrationentwicklungen des Nitrats,
Chlorids und Sulfats hin, die in den meisten Messstellen zu beobachten sind. Lineare Zu-
sammenhange der Nitrat- und der Chloridkonzentrationen kénnen als charakteristisch fir
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Grundwasser ohne Nitratabbauprozesse angesehen werden (Abbildung 10, Abbildung 111).
Eine Ausnahme bildet die Messstelle 390081 am Westrand des Einzugsgebietes. Trotz einer
erhéhten anthropogenen Belastung, die im landwirtschaftlichen Einzugsgebiet grundsétzlich
mit Nitrateintrdgen verbunden ist, ist das Grundwasser nitratfrei (Abbildung 116). Da keine
Hinweise auf Denitrifikationsprozesse in der ungesattigten Zone vorliegen, ergibt sich hier-
aus zwingend eine Nitratreduktion im Grundwasserleiter. Die Konstanz der Hydrogencar-
bonatkonzentrationen bei stabilen pH-Werten Ilasst erkennen, dass keine chemo-
organotrophe Denitrifikation - Nitratabbau durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1) - statt-
findet. Die chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. der Nitratabbau durch Sulfidminerale (Kapi-
tel 2.3.2) wird unter den vorliegenden geochemischen Rahmenbedingungen durch eine Sul-
fatfreisetzung nachgewiesen, weil auBBer den Eisendisulfiden (FeS,, Pyrit) keine schwefelhal-
tigen Mineralphasen im Sediment vorliegen. Der zu beobachtende Anstieg der Sulfatkonzen-
trationen ist einzeln betrachtet noch kein Beleg fir eine Sulfatfreisetzung, weil auch die Chlo-
ridwerte steigen und sich somit ein zunehmender anthropogener Einfluss ausbreitet, der
auch einen Sulfateintrag einschlieBt. Ein deutliches Indiz fur eine Sulfatfreisetzung ist das
molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis. Wéahrend dieses Verhaltnis im Sickerwas-
ser oft bei Werten um 0,75 liegt, ist es hier durchgangig gréBer als 1,0 und betrédgt maximal
1,7. Allerdings ist davon auszugehen, dass der Nitratabbau nur sehr lokal begrenzt stattfin-
det.
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Abbildung 116: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 390081 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Oberelvenich.

Im Férderhorizont 9B existieren ebenfalls eindeutige Belege fiir eine chemo-lithotrophe De-
nitrifikation. Im Rohwasser des Brunnens 1 sind die Sulfatkonzentrationen in den 1990er
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Jahren stark angesteigen, wahrend die Chloridwerte nur geringe Zunahmen zeigen
(Abbildung 115). Die zeitgleich stattfindende Erhéhung des Konzentrationsverhaltnisses von
Sulfat zu Chlorid belegt eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment des Grundwasserleiters.
Vergleichbare Entwicklungen treten in mehreren Grundwassermessstellen auf. Berechnet
man anhand der Sulfatfreisetzung unter Berlcksichtigung der Reaktionsgleichung der Ni-
tratreduktion durch Sulfidminerale aus dem Kapitel 2.3.2, welche Nitratausgangskonzentrati-
on vorgelegen hat und unterstellt hierbei gleichzeitig eine Sauerstoffsattigung des Grund-
wassers — eine Sulfidoxidation durch Sauerstoff flihrt ebenfalls zu einer geringen Zunahme
der Sulfatkonzentrationen und hohe Sauerstoffwerte sind im oberen Stockerk plausibel und
nachgewiesen — so ist von einem Nitratabbau bis zu 140 mg/I auszugehen. Vergleichbare
Konzentrationen werden als Maximalwerte im oberen Stockwerk gemessen (Kapi-
tel 3.28.4.2). Die hohen Nitratkonzentrationen im Zustrom sind allerdings nur im Bereich des
Brunnens 1 zu beobachten. Im Rohwasser des Brunnens 2 werden lediglich 61 mg/l Sulfat
gemessen. Hinweise auf ein Erschopfen des Nitratabbaupotenzails bestehen nicht. Trotz-
dem kann fur die Randbereiche der Tonverbreitung, d. h. die Kontaktstellen zum obersten
Grundwasserstockwerk ein lokaler Aufbrauch der Sulfidminerale nicht ausgeschlossen wer-
den.

Im Horizont 8 findet ebenfalls eindeutig ein Nitratabbau statt, wie fehlende Nitratwerte bei ei-
ner insgesamt erh6hten anthropogenen Belastung zeigen. Allerdings geben die vorliegenden
Daten keinen konkreten Hinweis auf den Abbauprozess, wobei fiir die Hauptkies-Serie eine
Nitratreduktion durch Sulfide aufgrund von Vergleichen mit anderen Gewinnungsstandorten
angenommen werden kann. Im Randbereich der Tonverbreitung finden sich im Kontaktbe-
reich zum Oberen Grundwasserstockwerk z. T. erhéhte Nitratwerte, ohne dass ein Nitratab-
bau erkennbar ist. In diesen Einstrombereichen wurden entweder keine Sulfide gebildet, so
dass nie ein Nitratabbaupotenzial vorgelegen hat oder dieses ist durch die Nitrateintrage be-
reits aufgebraucht. Die ansonsten niedrigen Nitratkonzentrationen bei erkennbaren anthro-
pogenen Belastungen zeigen aber an, dass flachendeckend ein Nitratabbaupotenzial vor-
handen ist.

Im Férderhorizont 7A findet ebenfalls eine Nitratreduktion statt. Da in den meisten Grund-
wassermessstellen wie auch im Rohwasser des Forderbrunnens keine oder nur geringe an-
thropogene Einflisse festgestellt werden, sind keine verlasslichen Aussagen zum Nitratab-
bauprozess mdglich. In den sldlichen Randbereichen zeigen auch hier erste Nitratanstiege
an, dass das Abbaupotenzial lokal erschpft ist bzw. nicht vorhanden war.

3.28.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Arbeitskreis Gewasserschutz im Kreis Euskirchen, an dem auch die Verbandswasser-
werk Euskirchen GmbH beteiligt ist, betreibt seit 1996 auch im Einzugsgebiet der Brunnen
der Wassergewinnungsanlage Oberelvenich landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Koope-
rationsarbeit, um u. a. die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern.
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3.28.5 Wassergewinnungsanlage Satzvey

Die Wassergewinnungsanlage Satzvey erschlieBt mit seinen beiden Brunnen die Antweiler
Schichten (Horizont 01, untere Filterstrecke) und die Kdlner Schichten (Horizont 04, obere
Filterstrecke) innerhalb des Antweiler Grabens. Die Férderhorizonte stellen das lokale zweite
und dritte Grundwasserstockwerk dar, wobei die Antweiler Schichten als homogene Sande
anzusprechen sind, wahrend die Kélner Schichten durch einen heterogenen Aufbau gekenn-
zeichnet sind. Am Gewinnungsstandort unterscheiden sich die Horizonte eher aufgrund lhres
KorngréBenspektrums, wahrend sich in westliche Richtung ein stockwerkstrennender Tonho-
rizont einschaltet. In 6stliche Richtung stellen die Foérderhorizonte einen gemeinsamen
Grundwasserleiter dar, dessen Machtigkeit und Uberdeckung nach Osten kontinuierlich ab-
nehmen. Quartare Schichten beschrénken sich in ihrer Verbreitung auf Tallagen, weisen in
der Regel nur eine geringe Machtigkeit sauf und sind nur lokal ausgebildet.

3.28.5.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der beiden Brunnen weist unterschiedliche Nitratniveaus auf. Die Werte lie-
gen aktuell im Brunnen 1 bei 25 mg/I und im Brunnen 2 bei 40 mg/I. In Abbildung 117 ist ex-
emplarisch der zeitliche Verlauf der Anionenkonzentrationen einschlieBlich Nitrat fir den
Brunnen 2 dargestellt.
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Abbildung 117: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Satzvey.
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3.28.5.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Far die quartaren Talftllungen liegen lediglich Altdaten einer Messstelle im stadtischen Nut-
zungsgebiet aus den 1990er Jahren vor, die Nitratkonzentrationen um 40 mg/| zeigt.

Die Daten aus den Foérderhorizonten 01 und 04 werden gemeinsam betrachtet, weil die bei-
den Schichten in groBen Teilen des Einzugsgebiets einen gemeinsamen Aquifer darstellen.
Insgesamt liegen aktuelle Analysen von Proben aus 16 Grundwassermessstellen vor, deren
Nitratkonzentrationen zwischen Null und 100 mg/I betragen. Die Messstellen mit erhéhten Ni-
tratwerten befinden sich ausnahmslos im @stlichen Teil des Einzugsgebietes. Hier stehen die
tertisren Férderhorizonte unter einer geringmachtigen Uberdeckung oberflichennah an,
auch wenn sie formal dem zweiten Grundwasserstockwerk zuzuordnen sind. Im Westteil des
Einzugsgebiets sowie an dessen Nordrand sind die Grundwasserleiter tiefer gelegen, wer-
den von mé&chtigeren Tonlagen Uberdeckt und sind somit besser vor anthropgnenen Stoffein-
tradgen geschitzt. Hier sind die Nitratkonzentrationen mit unter 10 mg/I meist gering. Auf die
Angabe eines Mittelwertes wird wegen der geologischen Heterogenitéten innerhalb des Ge-
bietes und der ungleichen Verteilung hinsichtlich der Lage und Ausbautiefe der Messstellen
verzichtet.

3.28.5.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Innerhalb des Antweiler Grabens sowie im sldlich angrenzenden Regenerationsgebiet ist die
Flachennutzung meist landwirtschaftlich gepragt, lediglich ausgenommen vom Siedlungsge-
biet Mechernich-Satzveys und kleinerer Ortslagen. Am Nordrand ist der ebenfalls zum Re-
generationsgebiet zahlende sudliche Teil des Billiger Horstes mit Wald bestanden. Trotz der
hohen Flachenanteile der Landwirtschaft gibt das Forschungszentrum Jilich auf der Grund-
lage von Berechnungen mit einem Modellverbund lediglich fir kleinere Gebiete Nitratwerte
Uber 50 mg/l an (Wendland et al. 2010). Den Berechnungen zufolge dominieren niedrige Ni-
tratwerte unter 10 mg/l, was im Verbreitungsgebiet der Gleye und Auenbdden entlang des
Veybachs aufgrund des Nitratreduktionspotenzials der B6den nur lokal plausibel ist. In wei-
ten Teilen des Regenerationsgebietes hangen die Nitratprognosen des Sickerwassers aller-
dings mit der Verbreitung von Pseudogleyen, aber auch Parabraunerden bei landwirtschaftli-
cher Nutzung zusammen und fUhren in diesen Fallen offensichtlich zu einer deutlichen Un-
terschatzung der Nitrateintrage bzw. zu einer Uberschatzung des Nitratabbaupotenzials in
der ungesattigten Zone, wie das im Vergleich zu den Modellrechnungen erhéhte Nitrat-
Konzentrationsniveau im Rohwasser und zeigt (vgl. Kapitel 3.28.5.1).

3.28.5.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In den quartéaren Schottern, deren Verbreitung sich weitestgehend auf das Tal des Veybachs
beschrankt, zeigen die Grundwasseranalysen aus den 1990er Jahren, die als einzige Bewer-
tungsgrundlage zur Verfigung stehen, zeitweise einen Nitratabbau an. Dieser ist einerseits
am Auftreten von Nitrit als Zwischenprodukt der Denitrifikation erkennbar und andererseits
durch niedrige Nitratwerte bei erhdhten Sulfat- und Chloridkonzentrationen belegt, auch
wenn das Zustromgebiet stadtisch genutzt wird und die Sickerwasserbeschaffenheit daher
starkeren Schwankungen unterliegt als unter landwirtschaftlichen Nutzflachen. Wahrschein-
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lich hdngt der Nitratabbau mit der Verbreitung von organikreichen Auenbéden zusammen,
die aufgrund ihres hohen Anteils junger organischer Substanz ein Nitratabbaupotenzial auf-
weisen (vgl. Kapitel 2.4). Da die quartédren Ablagerungen nicht in einem direkten hydrauli-
schen Kontakt mit den Férderhorizonten stehen, ergeben sich aus dem Abbauprozess keine
positiven Auswirkungen auf die Nitratkonzentrationen des Rohwassers.

In den Férderhorizonten treten sowohl in mehreren Grund- und auch in den Rohwasserana-
lysen punktuell erhéhte Nitritkonzentrationen bis zu 0,4 mg/l auf, die eine Nitratreduktion be-
legen. Nitrit (NOy) ist ein Zwischenprodukt des Nitratabbaus, das innerhalb einer Reaktions-
kette zu Stickstoffgas (N2) reduziert wird und im Grundwasser nicht dauerhaft stabil ist. Nitrit
ist unter den hydrogeologischen Randbedingungen im Einzugsgebiet der Brunnen der Was-
sergewinnungsanlage Satzvey ein eindeutiger Indikator fur ablaufende Nitratabbaureaktio-
nen, wobei die Befunde immer nur vereinzelt auftreten und hier keine Rickschliisse auf ei-
nen Abbauprozess zulassen.

In den im &stlichen Teil des Einzugsgebiets gelegenen Messstellen zeigen die hohen Nitrat-
konzentrationen und der parallele Verlauf der Nitrat-, Chlorid- und Sulfatwerte an, dass die
Grundwasserbeschaffenheit von den Stoffeintragen abhéngt, denn unter landwirtschaftlich
genutzten Flachen werden die genannten lonen meist einem gleichbleibenden Konzentrati-
onsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen. Ein Einfluss von Denitrifikationsprozes-
sen auf die Grundwasserbeschaffenheit ist nicht erkennbar.

Im westlichen Teil des Einzugsgebiets liegen mehrere Grundwassermessstellen mit geringen
Nitratkonzentrationen. Einige dieser Messstellen zeigen insgesamt nur geringe anthropoge-
ne Einflisse, die deutlich kleiner als im Rohwasser sind. In diesen Fallen kann davon ausge-
gangen werden, dass die bekannten Heterogenitaten insbesondere innerhalb der Kdlner
Schichten dazu fuhren, dass die Bereiche um die Messstellenfilter nur eingeschrankt am
Strémungsgeschehen innerhalb des Grundwasserleiters teilnehmen. In anderen Messstellen
zeigen sich niedrige Nitratwerte in Kombination mit erhéhten Chlorid- und Sulfatkonzentra-
tionen. Der anhand der Chlorid- und Sulfatdaten erkennbare anthropogene Einfluss lasst
auch erhéhte Nitrateintrage in das Grundwasser erwarten. Da diese in einigen Messstellen
nur gering ausfallen - es sind immer Nitratkonzentrationen im einstelligen Konzentrationsbe-
reich messbar - ist mindestens punktuell von einer Nitratreduktion auszugehen, ohne dass
ein Abbauprozess identifiziert werden kann.

Fir die Bewertung der Hbhe des Nitratabbaupotenzials werden die Rohwasserdaten heran-
gezogen, deren zeitlicher Verlauf fir den Brunnen 2 bereits exemplarisch in Abbildung 117
dargestellt wurde. Die lineare Korrelation zwischen Nitrat und Chlorid sowie Nitrat und Sulfat
zeigt bei gleichbleibenden Hydrogencarbonatwerten an, dass die Rohwasserbeschaffenheit
im Wesentlichen durch das Eintragsgeschehen gepréagt wird und Nitratabbauvorgange keine
nennenswerte Rolle spielen (Abbildung 118). Lediglich einige erhdhte Sulfatwerte, die zur
Verdeutlichung eingekreist wurden, deuten auf eine Sulfatmobilisation aus dem Grundwas-
serleiter und damit auf eine chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidmine-
rale, Kapitel 2.3.2) hin. Zeitlich sind diese hohen Sulfatwerte in Kombination mit Chloridkon-
zentrationen um 50 mg/l bereits Mitte der 1980er Jahre aufgetreten (Abbildung 117). Die ak-
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tuellen Sulfatkonzentrationen um 160 mg/l gehen mit deutlich héheren Chloridwerten um
75 mg/l einher und sind kein Indiz fir eine Sulfatfreisetzung, sondern fir einen kombinierten
Chlorid- und Sulfateintrag mit dem Sickerwasser.
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Abbildung 118: Korrelation zwischen den Nitratkonzentrationen und den Chlorid- bzw.
Sulfatwerten im Rohwasser des Brunnens 2 der Wassergewinnungsanlage
Satzvey.

Das Rohwasser zeigt als integrales MaB fur die Grundwasserbeschaffenheit im Einzugsge-
biet an, dass Nitratabbauvorgange nur von untergeordneter Bedeutung sind und das Ni-
tratabbaupotenzial innerhalb des Einzugsgebietes als gering oder lokal begrenzt einzustufen
ist. Die Rohwasserdaten deuten darauf hin, dass in der 1980er Jahren in geringem Umfang
eine chemo-lithotrophe Denitrifikation stattgefunden hat und dieses Abbaupotenzial erschépft
ist.

3.28.5.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Arbeitskreis Gewasserschutz im Kreis Euskirchen, an dem auch die Verbandswasser-
werk Euskirchen GmbH beteiligt ist, betreibt seit 1996 auch im Einzugsgebiet der Brunnen
der Wassergewinnungsanlage Satzvey landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperati-
onsarbeit, um u. a. die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern.
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3.29 Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal betreibt insgesamt sechs Wasserge-
winnungsanlagen mit Wasserrechten in einer Gesamthéhe von 5,750 Mio. m%a, die sich wie
folgt auf die einzelnen Gewinnungsstandorte verteilen.

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen mit Aufbereitung:

- Arloff 1,100 Mio. m%/a
- Heimerzheim 2,500 Mio. m%a
- Ludendorf Horizont 10 0,120 Mio. m%a

Horizont 8 0,280 Mio. m*a
- Néthen 1,000 Mio. m%a

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen ohne Aufbereitung:
- Engelbertusbrunnen 0,700 Mio. m%a
- Kalkarer Stollen 0,050 Mio. m*a

Das Wasserrecht in Arloff wurde fir einen Pumpversuch erteilt, mit dessen Hilfe die Auswir-
kungen der Férderung auf nahegelegene Schutzglter wie das Feuchtgebiet des Kalkarer
Moors bewertet werden sollen. Ende 2014 wurde auf der Grundlage der Untersuchungen ein
Wasserrecht in Hohe von 0,750 Mio. m%a beantragt.

3.29.1 Wassergewinnungsanlage Arloff

Die Wassergewinnungsanlage Arloff erschlieBt mit den beiden Brunnen, die fir den Be-
triebspumpversuch genutzt wurden und langfristig betrieben werden sollen, die mitteldevoni-
schen Kalksteine in der norddstlichen Soétenicher Kalkmulde bzw. im &stlichen Antweiler
Graben. Der Férderhorizont wird dem lokalen zweiten Grundwasserstockwerk zugeordnet.
Die oberflachennah anstehenden quartéaren Niederterrassenkiese der Erft bilden das oberste
Grundwasserstockwerk, dem meist auch auch die tertiare Grabenflllung zuzurechnen ist.
Lokal schalten sich tertiare Tone ein, die zur Ausbildung eines eigenstandigen zweiten tertia-
ren Grundwasserstockwerks fiihren. In diesen Féllen sind die im Liegenden anschlieBenden
Kalkschichten des Mitteldevons als drittes Stockwerk anzusprechen.

3.29.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen ist nitratfrei, wie exemplarisch anhand der Daten des Brun-
nens 6 erkennbar ist (Abbildung 119).

3.29.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Innerhalb der quartaren Talschotter liegen fir sieben Grundwassermessstellen aktuelle hy-
drochemische Daten vor. Die mittlere Nitratkonzentration betrdgt 66 mg/l wobei die Einzel-
werte zwischen zwei und Zweihundert Milligramm pro Liter schwanken.
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Abbildung 119: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 6 der Wassergewinnungsanlage Arloff.

Innerhalb der tertiaren Fullung des Antweiler Grabens liegen lediglich fir zwei Grundwas-
sermessstellen hydrochemische Daten vor, die auBerdem bereits 10 Jahre alt sind. Mit Null
bzw. 20 mg/l sind die Nitratwerte hier gering, aber die Datenlage kann nicht als reprasentativ
angesehen werden.

Im Fdrderhorizont der mitteldevonischen Kalksteinfolgen befinden sich 13 Messstellen mit
aktuellen Grundwasserbeschaffenheitsdaten. Die Nitratkonzentrationen betragen hier Null
bis 77 mg/l bei einem Mittelwert von 26 mg/I.

3.29.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Mit einem Flachenanteil von Gber zwei Dritteln wird der weitaus gréBte Teil des Einzugsge-
biets landwirtschaftlich genutzt. Waldgebiete finden sich in den Randbereichen im Norden
am Billiger Horst sowie im Osten und Stdwesten, wogegen sich Siedlungsgebiete mit einem
Flachenanteil unter 10 % auf die Ortslagen von Arloff, Kirspenich und Antweiler beschran-
ken. Das Forschungszentrum Jilich gibt anhand von Modellrechnungen Nitratkonzentratio-
nen des Sickerwassers an, die fir die Waldgebiete unter 10 mg/I liegen und unter Stadtfla-
chen bis zu 50 mg/I erreichen kdnnen (Wendland et al. 2010). In landwirtschaftlich genutzten
Bereichen betragen die Eintragskonzentrationen des Nitrats 50 bis 100 mg/l, lediglich aus-
genommen von Gebieten mit flurnahen Grundwasserstanden im Bereich des Kalkarer Moors
und der Erftaue. Hier besitzen die Gley- bzw. Auenbdden ein hohes Nitratabbaupotenzial, so
dass innerhalb der ungeséttigten Zone von einer Nitratreduktion auszugehen ist (Kapitel 2.4).
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3.29.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

In den quartaren Talschottern liegen keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen vor. Die Ni-
tratwerte entsprechen den Eintragskonzentrationen und die parallelen Verlaufe der Nitrat-,
Chlorid- und Sulfatkonzentrationen deuten darauf hin, dass die Grundwasserbeschaffenheit
von den Stoffeintradgen abhangt, weil die genannten Anionen unter landwirtschaftlichen Nutz-
flachen sehr oft in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser einge-
tragen werden. In den Messstellen, deren Proben niedrige Nitratwerte zeigen, ist von einem
Nitratabbau durch die chemo-organotrophe Denitrifikation - Nitratabbau durch organische
Substanz (Kapitel 2.3.1) - in der ungeséttigten Zonen auszugehen, weil diese ausnahmslos
in den Verbreitungsgebieten von Gleyen und Auenbdden liegen, die aufgrund ihres hohen
Anteils rezenter organischer Materie ein erhdhtes Nitratabbauvermdgen besitzen. Es handelt
sich um die in Kapitel 3.29.1.3 beschriebenen Gebiete mit niedrigen Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers unter landwirtschaftlichen Nutzflachen.

In den tertidren Schichten zeigen fehlende bis geringe Nitratkonzentrationen bei einem deut-
lich erkennbaren anthropogenen Stoffeintag, der anhand erhdhter Chlorid- und Sulfatkonzen-
trationen belegt wird, eine Denitrifikation an. Der Nitratabbauprozess ist allerdings anhand
der wenigen vorliegenden Daten nicht feststellbar.

Im devonischen Fdrderhorizont ist zu beachten, dass es sich hierbei um einen verkarstungs-
fahigen Grundwasserleiter handelt, in dem von extrem heterogen verteilten hydraulischen
Durchlassigkeiten, Grundwasserabstandsgeschwindigkeiten und Grundwasseraltern auszu-
gehen ist. Dieser Umstand wird dadurch verstarkt, dass der Aquifer eine groBe Méachtigkeit
aufweist und die Messstellen bzw. Brunnen in Teufen zwischen 15 und 230 m verfiltert sind.
Hierdurch sind die hydrochemischen Signaturen, die sich durch Stoffeintrage und die im
Grundwasserleiter ablaufenden hydrogeochemischen Prozesse ergeben, oft schwer zu in-
terpretieren. Die Chemie der Grundwasser wird auBerdem durch den Kontakt mit den Kalk-
steinen gepragt, was das Erkennen der Nitratreduktion durch organische Substanz er-
schwert. Bei dieser Reaktion wird anorganischer Kohlenstoff gebildet (Kapitel 2.3.1), der in
den Karbonatgesteinen ebenfalls vorhanden ist, so dass die Ursache fir Anderungen bei-
spielsweise der Hydrogencarbonatkonzentrationen nicht eindeutig zu belegen sind.

Zieht man die Chloridkonzentrationen als MaB fir die H6he des anthropogenen Einflusses
heran, zeigen die Wasser im devonischen Grundwasserleiter im Mittel mit 45 mg/| ein gerin-
geres Niveau als im Quartér mit 65 mg/I. Die Nitratmittelwerte betragen 66 mg/I im quartaren
Aquifer und 26 mg/I im Devon. Die gréBere absolute und prozentuale Differenz im Vergleich
zum Chlorid weist ebenso auf Nitratabbauvorgange hin wie die Tatsache, dass in mehreren
Messstellen nitratfreie Grundwasser auftreten, die durch erhdhte Chlorid- und Sulfatkonzen-
trationen gekennzeichnet sind. In landwirtschaftlich genutzten Gebieten sind mit den erhéh-
ten Chlorid- und Sulfatwerten zwingend auch Nitrateintrage in das Grundwasser verbunden,
denn diese drei lonen weisen im Sickerwasser unter landwirtschaftlichen genutzten Flachen
fast immer gleichbleibende Konzentrationsverhaltnisse auf. Die Nitratzufuhr wird durch die
Simulationen des Forschungszentrums Julich bestatigt (Kapitel 3.29.1.3). Ausnahmen stellen
lediglich die Verbreitungsgebiete der Gleye und Auenbdden dar.
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Die Denitrifikation findet nicht in allen Teilen des Einzugsgebiets statt. Ohne erkennbaren
raumlichen oder tiefenbezogenen Zusammenhang bei ansonsten vergleichbarer Grundwas-
serbeschaffenheit ist eine Nitratreduktion in einigen Messstellen erkennbar und fehlt in ande-
ren. Als Prozess des Nitratabbaus deutet sich die chemo-lithotrophe Denitrifikation, d. h. die
Nitratreduktion durch Sufidminerale an (Kapitel 2.3.2). Der Prozess ist anhand der Héhe und
Tiefenverteilung der Sulfatkonzentrationen erkennbar. Wahrend im quartédren Grundwasser-
leiter maximal 100 mg/I Sulfat gemessen werden, treten im devonischen Aquifer in mehreren
Messstellen Werte Uber 100 mg/I auf und kénnen lokal sogar bis zu 300 mg/I erreichen. Auch
das Rohwasser des Brunnens 6 enthielt 2013 bis zu 129 mg/| Sulfat, wobei im Jahr 2008 bis
zu 175 mg/| erreicht wurden (Abbildung 119). Die erhéhten Sulfatkonzentrationen gehen mit
fehlenden Nitratwerten einher. Als Erklarung hierfir kommt nur eine Sulfatfreisetzung inner-
halb des Grundwasserleiters in Betracht, die bei der Nitratreduktion durch Sulfidminerale
stattfindet. Diese Reaktion ist allerdings ohne erkennbares raumliches Muster auf Teile des
Einzugsgebiets beschranki.

3.29.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal beteiligt sich am Arbeitskreis Gewas-
serschutz im Kreis Euskirchen. Dieser betreibt seit 1996 auch im Einzugsgebiet der Brunnen
der Wassergewinnungsanlage Arloff eine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperati-
on, um u. a. die Stickstoffeintrage in das Grundwasser zu verringern.

3.29.2 Wassergewinnungsanlage Heimerzheim

Die Wassergewinnungsanlage Heimerzheim gewinnt ihr Rohwasser mittels drei Vertikalfil-
terbrunnen, die in der Hauptkies-Serie (Horizont 8 nach Schneider & Thiele 1965) verfiltert
sind. Die Hauptkies-Serie stellt in weiten Teilen des Einzugsgebiets das dritte lokale Grund-
wasserstockwerk dar. Stockwerkstrennend wirken die Tone der Rotton-Serie. Beide Grund-
wassernichtleiter, d. h. der Obere (Horizont 9C) und der Untere Rotton (Horizont 9A) strei-
chen am Sid- bzw. Sidostrand des Einzugsgebiets aus. Im Oberen Rotton finden sich dar-
Uber hinaus noch kleinere Fehlstellen im Nordosten des Einzugsgebiets.

3.29.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen ist nitratfrei, wie die Daten des Brunnens 4 exemplarisch zei-
gen (Abbildung 120).

3.29.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Das oberste quartéare Grundwasserstockwerk ist in weiten Teilen des Einzugsgebiets auf-
grund der SumpfungsmaBnahmen zur Trockenhaltung des Tagebaus Hambach und den
damit verbundenen Absenkungen der Grundwasserstédnde trocken gefallen. Von den neun
Grundwassermessstellen, zu denen Analysen vorliegen, sind nur zwei aktuell. Daher kann
fir die Nitratkonzentrationen dieses Aquifers nur eine GréBenordnung angegeben werden,
die zwischen 50 und 100 mg/l liegt.
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Abbildung 120: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen 4 der Wassergewinnungsanlage Heimerzheim.

Im Horizont 9B stehen hydrochemische Daten zu sechs Messstellen zur Verfligung, von de-
nen drei Datenséatze aktuell sind. Hier liegen die Nitratkonzentrationen zwischen 50 und
85 mg/l und somit auf einem vergleichbaren Niveau.

Der Férderhorizont 8 (Hauptkies-Serie) ist sehr gut mit Messstellen erschlossen, so dass flr
insgesamt 14 Grundwassermessstellen aktuelle Analysen vorliegen. In sechs Grundwas-
sermessstellen, die alle im nérdlichen Teil des Einzugsgebiets nérdlich der B 56 zwischen
Buschhoven und Miel liegen, sind die Proben nitratfrei. In den Ubrigen Messstellen, die sich
auf den Sudteil des Einzugsgebiets verteilen bzw. im Einstrombereich aus den oberen
Grundwasserleitern befinden, treten Nitratwerte zwischen 15 und 70 mg/| auf.

3.29.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Flachennutzung im Einzugsgebiet wird mit einem Anteil von zwei Dritteln durch Land-
wirtschaft dominiert. Das Ubrige Flachendrittel verteilt sich auf Waldgebiete, die Gberwiegend
im Norden des Einzugsgebiets und bei Morenhoven auftreten sowie Siedlungsgebiete, von
denen die Stadt Meckenheim am Sidrand des Einzugsgebiets den grdBten Anteil aufweist.
Das Forschungszentrum Jilich gibt anhand von Modellrechnungen Nitratwerte des Sicker-
wassers an, die unter landwirtschaftlichen Nutzflachen meist zwischen 50 und 100 mg/I lie-
gen (Wendland et al. 2010). Ausnahmen bilden die Verbreitungsgebiete von Pseudogleyen,
denen bei den Modellrechnungen ein hohes Nitratabbauvermdgen unterstellt wird, das durch
die Grundwasseranalysen allerdings weder hier noch an anderen Standorten bestéatigt wer-
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den kann, so dass die Nitrateintragswerte lokal unterschéatzt bzw. die Nitratabbaureaktionen
Uberschéatzt werden. Wahrend die Waldstandorte Konzentrationen unter 10 mg/I aufweisen,
betragen die Nitratwerte des Sickerwassers unter Siedlungsgebieten 25 bis 50 mg/I.

3.29.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im quartaren oberflaichennahen Grundwasserleiter sind keine Anzeichen fir Nitratabbaure-
aktionen erkennbar. Die Eintragskonzentrationen des Sickerwassers finden sich im Grund-
wasser wieder, wobei hier nur eine geringe Datendichte vorliegt. Da die Konzentrationen des
Nitrats, Chlorids und Sulfats vergleichbare Entwicklungen aufweisen, ist davon auszugehen,
dass die Stoffeintrdge die Grundwasserbeschaffenheit pragen. Unter landwirtschaftlichen
Nutzflachen werden die genannten lonen haufig in gleichbleibenden Konzentrationsverhalt-
nissen in das Grundwasser eingetragen, so dass sich die Ganglinienverlaufe ahneln, falls sie
nicht durch Nitratabbauvorgange Uberpragt werden, was hier nicht zu erkennen ist.

Im Horizont 9B ist ebenfalls keine Denitrifikation nachweisbar. Neben dem erhéhten Konzen-
trationsniveau zwischen 50 und 85 mg/| Nitrat (Kapitel 3.29.2.2), das sich nicht von dem des
quartaren Aquifers unterscheidet, zeigt auch hier die Konzentrationsentwicklung der ver-
schiedenen Anionen einen konservativen Transport an, der nicht durch hydrogeochemische
Prozesse wie die Nitratreduktion beeinflusst wird. Dies ist beispielsweise an den gleicharti-
gen Konzentrationsanstiegen des Nitrats, Chlorids und Sulfats in mehreren Messstellen er-
kennbar, exemplarisch dargestellt in Abbildung 121 fir die Messstelle 340401.
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Abbildung 121: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 340401 im Einzugsgebiet
der Wassergewinnungsanlage Heimerzheim.
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Im Fall eines Nitratabbaus, d. h. eines reaktiven Stofftransports, wiirden die Nitratwerte nied-
rig bleiben und gleichzeitig eine Sulfatfreisetzung - bei der chemo-lithotrophen Denitrifikation,
Nitratreduktion durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2) - bzw. eine Mobilisation von anorgani-
schem Kohlenstoff, erkennbar an einem Anstieg der Hydrogencarbonatwerte - bei der
chemo-organotrophen Denitrifikation, Nitratreduktion durch organische Substanz (Kapi-
tel 2.3.1) - stattfinden. Da keine entsprechende reaktionsbeeinflusste Entwicklung erfolgt, ist
von einem konservativen Stofftransport auszugehen.

Im Férderhorizont 8 findet definitiv eine Nitratreduktion statt. Die nitratfreien Rohwasser zei-
gen in Kombination mit erhéhten Chlorid- und Sulfatwerten einen deutlichen anthropogenen
Einfluss an (Abbildung 120). Dieser ist in landwirtschaftlich genutzten Gebieten immer auch
mit Nitrateintrdgen in das Grundwasser verbunden, die sowohl im oberflachennahen Grund-
wasser als auch im Horizont 9B nachgewiesen werden (Kapitel 3.29.2.2) und gleichzeitig
weitgehend den Prognosen zur Sickerwasserbeschaffenheit entsprechen (Kapitel 3.29.2.3).

Der Nachweis des Abbauprozesses ist anhand der Rohwasserdaten unsicher. Die Analysen
des Brunnens 2 sind durch die teilweise Belliftung des Filters Uberpragt und der Brunnen 5
ist erst wenige Jahre alt. Im Brunnen 4 zeigen sich Schwankungen der Sulfatwerte, ohne
dass das molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis einen signifikanten Anstieg zeigt
(Abbildung 120). Sulfat und Chlorid werden bei landwirtschaftlicher Nutzung haufig in stabi-
len Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen. Eine Zunahme dieses
Verhaltnisses zeigt daher unabhangig vom Konzentrationsniveau eine Freisetzung von Sulfat
und somit einen Nitratabbau durch Sulfidminerale an (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapi-
tel 2.3.2). Dieser Prozess kann hier anhand der Rohwasserdaten nur vermutet werden.

Einen eindeutigen Beleg fiir die chemo-lithotrophe Denitrifikation liefern die Analysen einer
Grundwassermessstelle (640402) aus dem Einzugsgebiet (Abbildung 122). Diese Messstelle
liegt am Stdwestrand des Einzugsgebiets in einem Raum, der sehr wahrscheinlich durch ei-
nen Grundwassereinstrom aus dem Horizont 9B und somit einen Nitrateintrag gekennzeich-
net ist und sie weist auBerdem eine bauliche Besonderheit auf. Die Messstelle besitzt zwei
Filterelemente in einem Messrohr, von denen sich das eine an der Basis des Horizonts 8 und
das andere 30 m héher am Top des Grundwasserleiters befindet. Am Top des Aquifers wur-
den kiesige Sedimente abgelagert, wahrend an der Basis sandige Ablagerungen vorherr-
schen. Bei der Beprobung der Messstelle mit einer typischen Einhangtiefe der Pumpe einen
Meter Uber der Filteroberkante, flieBt die Hauptwassermenge aus dem hdher durchlassigen
Bereich zu, der sich am Top des Horizonts 8 befindet. Die zugehdrige Wasserchemie ist in
der Abbildung 122 zwischen 1990 und 2000 erkennbar. Zwar zeigt der leichte Anstieg des
Sulfat : Chlorid-Verhaltnisses in diesem Zeitraum die Freisetzung von Sulfat und damit eine
Nitratreduktion durch Sulfide an, aber die erh6hten und weiter steigenden Nitratwerte bele-
gen, das das Abbaupotenzial nur gering ist. 1998 ist der Grundwasserstand durch die Aus-
wirkungen der StimpfungsmaBnahmen so weit abgesunken, dass der obere Filter bellftet
wird und im Jahr 2000 schlieBlich trocken fallt. In diesen zwei Jahren steigen die Sulfatwerte
deutlich an, ohne dass sich die Nitratkonzentrationen nennenswert verandern. Dies ist auf
eine BellUftung der Sedimente mit Sauerstoff aus der Atmosphéare Uber den Filter des Mess-
rohres zurtckzufihren. Die wenigen noch im Sediment vorhandenen Sulfide werden dadurch
oxidiert und bewirken den kurzfristigen Anstieg der Sulfatkonzentrationen.
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Abbildung 122: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 640402 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Heimerzheim.

Ab 2000 geben die hydrochemischen Daten die Grundwasserbeschaffenheit an der Hori-
zontbasis wieder. Hier ist die Gesamtmineralisation etwas geringer, aber es ist ebenfalls be-
reits Nitrat nachweisbar, wenn auch im einstelligen Konzentrationsbereich (Abbildung 122).
Das héhere Niveau des Sulfat : Chlorid-Verhaltnisses zeigt hier die Nitratreduktion durch Ei-
sendisulfidminerale an. Die Hydrogencarbonatwerte sind wie auch die pH-Werte stabil, so
dass sich keine Hinwiese auf einen Nitratabbau durch organische Materie ergeben.

Die héchsten im Forderhorizont gemessenen Nitratwerte finden sich Gberwiegend in Mess-
stellen, die am Top des Horizonts 8 verfiltert sind. Bei der Interpretation der Verteilung der
Nitratkonzentrationen ist somit neben der Ausbildung der Rottone als Stockwerksbildner und
hydraulischer Barriere gegen Stoffeintrdge sowie der Stérungen, an denen in Abhangigkeit
von der Versatzh6he ein Einstrom aus dem Horizont 9B stattfinden kann, auch die tiefenab-
héngige Verteilung des Nitratabbaupotenzials innerhalb des Férderhorizonts zu beachten.

3.29.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal beteiligt sich am Arbeitskreis Gewas-
serschutz im Kreis Euskirchen. Dieser betreibt in den Einzugsgebieten seit 1996 landwirt-
schaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperationen, um u. a. die Stickstoffeintrage in das Grund-
wasser zu verringern. Die Einzugsgebiete der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Hei-
merzheim und Ludendorf werden hierbei gemeinsam betrachtet.
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3.29.3 Wassergewinnungsanlage Ludendorf

Die Wassergewinnungsanlage Ludendorf betreibt zwei Vertikalfilterbrunnen, von denen je
einer im Horizont 10 und im Horizont 8 verfiltert ist. Der Horizont 10 stellt das zweite lokale
Grundwasserstockwerk dar und wird am Gewinnungsstandort von den Tonen der Tegelen-
(Horizont 13) bzw. Reuver-Serie (Horizont 11) Uberdeckt. Die Tonschicht streicht in stdlicher
Richtung aus, so dass hier ein direkter hydraulischer Kontakt des Férderhorizonts zum quar-
taren Grundwasserleiter besteht, der aufgrund der hoch anstehenden Tone allerdings nur lo-
kal grundwasserfihrend ist. Der Férderhorizont 8 (Hauptkies-Serie) bildet am Gewinnungs-
standort das vierte lokale Grundwasserstockwerk, weil sowohl der Obere (Horizont 9C) als
auch der Untere Rotton (Horizont 9A) verbreitet sind. Der Horizont 9B weist als Grundwas-
serleiter allerdings nur eine geringe M&chtigkeit auf. Unklar ist die Lage des Einzugsgebiets,
das in Abhangigkeit von der hydraulischen Wirksamkeit des Essiger Sprungs entweder nach
Siden durch diese Stérung begrenzt wird und sich in westliche oder &stliche Richtung er-
streckt oder bei fehlender hydraulischer Wirksamkeit weiter nach Siiden reicht. Hierzu finden
derzeit weitergehende Auswertungen einschlieBlich des Neubaus von Grundwassermess-
stellen statt. Hinsichtlich der Grundwasserbeschaffenheit werden beide Optionen betrachtet.

3.29.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des im Horizont 10 verfilterten Brunnens 2 enthalt derzeit etwa 55 mg/|I Nitrat
(Abbildung 123), wobei bereits in den 1990er Jahren Werte bis zu anndhernd 70 mg/I Nitrat
erreicht wurden. Das Rohwasser des Brunnens 3 férdert aus der Hauptkies-Serie ein nitrat-
freies Wasser ohne jegliche anthropogenen Einflisse (Abbildung 124).
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Abbildung 123: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 2 der Wassergewinnungsanlage Ludendorf.
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Abbildung 124: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Ludendorf.

3.29.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Das oberste quartare Grundwasserstockwerk fihrt aufgrund der im nérdlichen Teil des Ein-
zugsgebiets verbreiteten und hoch anstehenden Tone nur lokal Grundwasser in geringer
Méchtigkeit und wird daher gemeinsam mit dem Horizont 10 betrachtet. Hierbei wird einer-
seits auf das Einzugsgebiets des im Horizont 10 verfilterten Brunnens 2 Bezug genommen,
das sich in sldliche Richtung erstreckt. Andererseits wird flir den selben Horizont und die
tieferen Leiter das gréBere Einzugsgebiet des aus der Hauptkies-Serie férdernden Brun-
nens 3 betrachtet, um erkennen zu kénnen, ob und wo in den Aquiferen im Hangenden der
Hauptkies-Serie ein Nitrateintrag bzw. Nitratabbau (Kapitel 3.29.3.4) stattfindet. Die genaue
Lage des Einzugsgebiets ist derzeit noch unklar, wie bereits in Kapitel 3.29.3 erlautert wurde.

Im Einzugsgebiet des Brunnens 2 sind im Forderhorizont 10 vier Messstellen verfiltert, zu
denen aktuelle Analysen vorliegen. In allen Messstellen zeigen sich erhéhte Nitratwerte zwi-
schen 40 und 80 mg/l. Der aufgrund der geringen Datendichte wenig aussagekraftige Mittel-
wert entspricht mit 56 mg/I Nitrat trotzdem sehr gut der Nitratkonzentration des Rohwassers
von aktuell 55 mg/I (Kapitel 3.29.3.1).

Betrachtet man das potenzielle Einzugsgebiet des in der Hauptkies-Serie verfilterten Brun-
nens 3 und unterstellt eine hydraulische Wirksamkeit des Essiger Sprungs, ist ein Zustrom
zum Brunnen aus 6stlich und anteilig aus westlicher Richtung denkbar. In diesem Gebiet
sind 13 Messstellen im Horizont 10 verfiltert, zu denen aktuelle Analysen verfugbar sind. Die
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Nitratwerte schwanken hier zwischen 24 und 108 mg/l, wobei der Mittelwert wie im kleineren
Einzugsgebiet des im Horizont 10 verfilterten Brunnens 56 mg/I Nitrat betragt.

Sollte der Essiger Sprung keine oder eine verminderte hydraulische Wirksamkeit besitzen
und sich das Einzugsgebiet vorwiegend in sidliche Richtung ausdehnen, hatte dies nur ge-
ringfigige Auswirkungen auf den auszuwertenden Messstellenbestand im Horizont 10. Hier
sind 10 Messstellen mit aktuellen Analysen zu betrachten, von denen neun zwischen dem
Ludendorfer und dem Essiger Sprung liegen und somit in der vorgenannten Auswertung be-
reits enthalten waren. Der Mittelwert betragt hier 51 mg/I Nitrat.

Im Horizont 9B sind unabhangig von der Lage des Einzugsgebiets weniger Messstellen ver-
filtert, weil dieser Horizont nur geringmé&chtig und teilweise vollstédndig vertont ist. Bei einer
hydraulischen Wirksamkeit des Essiger Sprungs und einer Erstreckung des Einzugsgebiets
in Ost-West-Richtung sind aktuelle hydrochemische Daten aus lediglich einer Messstelle zu
betrachten, die Nitratkonzentrationen von aktuell 69 mg/l zeigt. In einer weiteren Messstelle
ist der Horizont 9B lediglich einen Meter machtig und hydraulisch nicht an die tbrigen Ver-
breitungsbereiche dieses Aquifers angebunden, wie die Grundwasseranalysen zeigen.

Bei einer verminderten hydraulischen Wirksamkeit des Essiger Sprungs, verbunden mit einer
Erstreckung des Einzugsgebiets in stdliche Richtung, sind vier Messstellen zu betrachten,
deren Nitratwerte zwischen 53 und 78 mg/l liegen und die im Mittel 63 mg/I Nitrat enthalten.

Im Férderhorizont 8 zeigt sich unabh&ngig von den hinsichtlich der Lage des Einzugsgebiets
zu betrachtenden Varianten eine uneinheitliche Verteilung der Nitratkonzentrationen, die im
Zusammenhang mit der Erlauterung der Nitratreduktionsprozesse im Kapitel 3.29.3.4 ndher
beschrieben wird. Insgesamt liegen Grundwasseranalysen von Proben aus 11 Messstellen
vor, wobei in diesem Fall aufgrund der Komplexitét auch Altdaten herangezogen werden. Die
Nitratkonzentrationen schwanken im Horizont 8 zwischen Null und 63 mg/I.

3.29.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet des im Horizont 10 verfilterten Brunnens findet ausschlieBlich eine land-
wirtschaftliche Nutzung statt. Die Bdden sind im Bereich der Gewinnungsanlagen als Auen-
bdden des Jungbachs und im weiteren Teil des Einzugsgebiets als Parabraunerden anzu-
sprechen. Das Forschungszentrum Jilich gibt anhand von Modellrechnungen Nitratkonzen-
trationen des Sickerwassers von Uberwiegend 50 bis 75 mg/l an (Wendland et al. 2010). Im
Verbreitungsgebiet der Auenbéden sinken die Werte auf unter 10 mg/l ab, weil hier Nitratab-
bauvorgange in der ungeséttigten Zone erwartet werden. Diese gehen auf den Organikanteil
der Auenbdden zurlck, der als Nitratabbaupotenzial wirkt (Kapitel 2.4).

Innerhalb des Einzugsgebiets des Brunnens, der Grundwasser aus der Hauptkies-Serie ent-
nimmt, dominiert ebenfalls die landwirtschaftliche Nutzung. Mit den Swisttaler Ortsteilen Lu-
dendorf und Odendorf — letzterer liegt nur bei fehlender hydraulischer Wirkung des Essiger
Sprungs und damit verbundener Erstreckung des Einzugsgebiets in stdliche Richtung inner-
halb des Einzugsgebiets — nehmen die Siedlungsgebiete nur einen kleinen Flachenanteil ein.
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Die Bbéden bestehen Uberwiegend aus Parabraunerden, die in Bachtélern von Auenbdden
abgeldst werden. Sidlich von Miel treten lokal auch Pseudogleye auf. Die Eintragskonzen-
trationen des Nitrats schwanken Uberwiegend zwischen 50 und mehr als 100 mg/l (Wend-
land et al. 2010). Im Bereich der Pseudogleye wird das Nitratabbauvermdgen im Boden mo-
dellseitig Uberschatzt. Die Messwerte im Grundwasser von durchschnittlich Gber 50 mg/I Ni-
trat stehen im Widerspruch zu den geringen modellierten Nitratwerten des Sickerwassers
von weniger als 10 mg/l. In den Auen sind diese niedrigen Werte hingegen plausibel.

3.29.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflichennahen Grundwasser einschlieBlich des Horizonts 10 liegen keine Hinweise
auf Nitratabbauvorgange vor. Die Nitratkonzentrationen entsprechen den Eintragswerten und
zeigen eine den Chlorid- und Sulfatkonzentrationen vergleichbare zeitliche Entwicklung. Da
unter landwirtschaftlich genutzten Flachen Nitrat, Chlorid und Sulfat hdufig in einem gleich-
bleibenden Konzentrationsverhaltnis in das Grundwasser eingetragen werden, Iasst sich aus
dem gleichartigen Verlauf der Ganglinien ein konservativer Stofftransport ableiten, der nicht
durch hydrogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation Uberpragt wird.

Die gleiche Bewertung trifft Gberwiegend auch auf den Horizont 9B zu, dessen Nitrat-
Konzentrationsniveau dem des oberflachennahen Grundwassers entspricht. Lediglich in ei-
ner Messstelle zeigen niedrige Nitratkonzentrationen bei steigenden Chlorid- und Sulfatwer-
ten an, dass mindestens anteilig eine Nitratreduktion stattfindet (Abbildung 125).
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Abbildung 125: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 842092 im Einzugsgebiet
der Wassergewinnungsanlage Ludendorf.

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser - 228 -

Der starke Anstieg der Sulfatkonzentrationen, der auch mit einer Zunahme des molaren Sul-
fat:Chlorid-Konzentrations-Verhaltnisses von 0,6 im Jahr 1992 auf Uber 0,8 ab dem Jahr
2011 verbunden ist und somit eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment belegt, zeigt eine
chemo-lithotrophe Denitrifikation an, d. h. eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale (Kapi-
tel 2.3.2). Allerdings kann aus dem Anstieg der Nitratkonzentrationen abgeleitet werden,
dass das Abbaupotenzial nahezu erschépft ist. Die Abbauwirkung ist auBerdem lokal be-
grenzt und tritt nur am auBersten Nordwestrand des Einzugsgebiets auf. Eine Relevanz fir
die Wasserqualitat im tieferen Férderhorizont 8 ergibt sich somit nicht.

Im Horizont 8 (Hauptkies-Serie) macht die heterogene Verteilung der Nitratkonzentrationen
eine vertiefte Betrachtung der geologischen Verhéltnisse, der Grundwasserstromung und der
hydrogeochemischen Prozesse erforderlich. Westlich bis nordwestlich des Férderbrunnens
liegen im Nahbereich des Ludendorfer Sprungs zwei Messstellen, in denen die Beschaffen-
heit des Grundwassers wie auch des Rohwassers keinen anthropogenen Einfluss erkennen
lasst und somit auch frei von Nitrat ist. In einem Fall handelt es sich allerdings um Altdaten
aus den 1980er Jahren, was die Aussagekraft einschrankt.

Ostlich bis norddstlich des Brunnens ist das Wasser in zwei weiteren brunnennahen Mess-
stellen nitratfrei bis nitratarm, lasst aber anhand der erhéhten Chlorid- und Sulfatwerte einen
anthropogenen Einfluss und somit einen Nitratabbau erkennen. Da Chlorid- und Sulfateintra-
ge unter landwirtschaftlichen Nutzflachen in diesem Raum immer auch mit einer Nitratzufuhr
verbunden sind, zeigen die fehlenden Nitratwerte in diesem Fall eindeutig eine Denitrifikation
an. Gleiches gilt auch fir eine weiter entfernt gelegene Messstelle bei Peppenhoven, die im
Fall einer hydraulischen Wirksamkeit des Essiger Sprungs und einer Erstreckung des Ein-
zugsgebiets in dstliche Richtung zu betrachten ist. Die zugehérigen Grundwasseranalysen
stammen zwar aus den 1990er Jahren, enthielten aber zu dieser Zeit mehrfach Nitrit als In-
dikator fur einen Nitratabbau. Nitrit (NO,) ist ein Zwischenprodukt der Nitratreduktion, das
innerhalb einer Reaktionskette zu Stickstoffgas (N,) reduziert wird und im Grundwasser nicht
dauerhaft stabil ist. Es zeigt somit eine aktuell ablaufende Nitratabbaureaktion an. Die weni-
gen vorhandenen Analysen erlauben allerdings keine Identifikation des Abbauprozesses.
Aufgrund der N&he der Messstellen zum Brunnen - die Messstellen sind weniger als 500 m
vom Brunnen entfernt - ist eine Auswirkung der erhdéhten Mineralisation auf die Rohwasser-
beschaffenheit zu erwarten, wird aber nicht beobachtet (Kapitel 3.29.3.1).

Suadlich des Brunnens schlieBen sich in wenigen Hundert Metern Entfernung zwei Messstel-
len mit deutlich erhdhten Nitratkonzentrationen an. Die Proben aus beiden Messstellen bein-
halten jeweils etwa 50 mg/I Nitrat sowie Chloridwerte Uber 70 mg/l und Sulfatkonzentrationen
Uber 110 mg/l, wobei es sich in einem Fall um Altdaten aus dem Jahr 2001 handelt. Hier er-
geben sich keine Hinweise auf Nitratabbauprozesse. Beide Messstellen befinden sich nérd-
lich des Essiger Sprungs und sollten damit im direkten Zustrombereich des Brunnens liegen.
Da die Nitratbelastung in den Messstellen bereits vor Uber 20 Jahren messbar war, das
Rohwasser aber seit Beginn der Messungen vor Uber 20 Jahren keine Anzeichen eines an-
thropogenen Einflusses zeigt (Kapitel 3.29.3.1), deutet sich an, dass die genannten Mess-
stellen nicht im Zustrombereich des Brunnens liegen. Das Wasser aus den Messstellen hatte
den Brunnen ansonsten innerhalb weniger Jahre erreichen und zu einem Mineralisationsan-
stieg fihren muassen. Aufgrund der Rohwasserbeschaffenheit ist ein direkter Zustrom aus
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den genannten Messstellen aber ausgeschlossen, ohne dass die geologisch-hydraulischen
Daten dies belegen. Die Filterpositionen, die Tiefenlage des Horizonts 8 sowie die Grund-
wasserstande und deren zeitliche Entwicklung sind in den betrachteten Messstellen ver-
gleichbar. Indizien fir die Lage in unterschiedlichen Horizonten oder hydraulischen Teilge-
bieten ergeben sich daher nicht. Eine mdgliche Ursache flr die fehlenden Auswirkungen auf
die Rohwasserbeschaffenheit liegt darin, dass es sich bei den héher Nitrat-belasteten Mess-
stellen um einen abgeschlossenen Teilbereich innerhalb der Hauptkies-Serie handelt. Diese
weist lokal an mehreren Stellen Vertonungen und Bereiche geringer Machtigkeit auf (s. u.).

Unter der Voraussetzung, dass der Essiger Sprung keine durchgangige hydraulische Wirk-
samkeit besitzt, erstreckt sich das Einzugsgebiet in stidliche bis stidwestliche Richtung. Aus
geologischer Sicht ist hierbei zu betrachten, dass die Hauptkies-Serie im Gebiet zwischen
den Rheinbacher Ortsteilen Niederdrees und Oberdrees vertont ist, wie Daten aus drei Boh-
rungen zeigen. Hiervon ausgehend ist der Horizont 8 in westliche Richtung bis zu den Swist-
taler Ortsteilen Essig und Odendorf nur geringmachtig ausgebildet und weist mit sandig-
schluffigen KorngréBen eine geringe Durchlassigkeit auf, wie die Ansprache der Sedimente
aus vier weiteren Bohrungen zeigt. Diese geologische Situation wirkt sich sowohl auf das
Grundwasserstromungsgeschehen als auch auf die Hydrochemie aus. Die sldlich des Essi-
ger Sprungs gelegenen Messstellen, in denen die Hauptkies-Serie kiesig ausgebildet ist,
enthalten Nitrat und lassen keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen erkennen. Da der For-
derhorizont in siidliche Richtung in geringerer Tiefe als im Norden ansteht und die Uberdek-
kung mit grundwasserstauenden Schichten aufgrund des Ausstreichens der Rottone ab-
nimmt, findet hier ein Einstrom oberflachennahen Grundwassers in den Horizont 8 statt. Im
Vergleich hierzu treten in den Messstellen mit sandig-schluffiger KorngréBenverteilung Ni-
tratabbauvorgange auf. Diese sind an fehlenden Nitratbelastungen bei gleichzeitig erhéhten
Chlorid- und Sulfatkonzentrationen zu belegen. Der Zustrom chlorid- und sulfatreichen
Grundwassers ist in einem landwirtschaftlich genutzten Raum immer mit Nitrateintragen ver-
bunden. Fehlen diese, sind hieraus Nitratreduktionsvorgénge abzuleiten. Da in den hangen-
den Schichten kein Nitratabbau stattfindet, kann dieser nur innerhalb der Hauptkies-Serie
abgelaufen sein. Anhand der wenigen vorliegenden Daten kann allerdings kein Abbaupro-
zess identifiziert werden.

Auf die Art des Denitrifikationsprozesses ergeben sich innerhalb der Hauptkies-Serie keine
konkreten Hinweise. Da in nahezu allen in diesem Bericht betrachteten Standorten - auch
auf der Erft-Scholle - innerhalb des Horizonts 8 eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale
nachgewiesen werden konnte, ist dieser Prozess auch im Einzugsgebiet des Ludendorfer
Brunnens wahrscheinlich. Allerdings zeigen die Grundwasseranalysen, dass das Nitratab-
baupotenzial auf wenige Teilgebiete des Fdrderhorizonts beschrankt ist. Diese befinden sich
einerseits 6stlich des Brunnens in dessen Nahbereich. Erstreckt sich das Einzugsgebiet wei-
ter nach Osten, kann auch hier von einer Denitrifikation ausgegangen werden. Erfolgt der
Zustrom zum Brunnen eher aus sudlicher Richtung, kann nur im Zusammenhang mit einem
sandig-schluffigen KorngréBenspekirum ein Nitratabbau erwartet werden. Die feinkérnigen
Sedimentausbildungen innerhalb des Horizonts 8 treten am Rand eines Gebiets auf, in dem
der Férderhorizont vertont ist. Niedrige Nitratkonzentrationen gehen im Wesentlichen nicht
auf Abbaureaktionen zurtick, sondern liegen dort vor, wo sich noch kein anthropogener Ein-
fluss zeigt und die Stoffeintrage die Messtellen bzw. Brunnen noch nicht erreicht haben.
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3.29.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal beteiligt sich am Arbeitskreis Gewas-
serschutz im Kreis Euskirchen. Dieser betreibt in den Einzugsgebieten seit 1996 landwirt-
schaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperationen, um u. a. die Stickstoffeintrage in das Grund-
wasser zu verringern. Die Einzugsgebiete der Brunnen der Wassergewinnungsanlagen Lu-
dendorf und Heimerzheim werden hierbei gemeinsam betrachtet.

3.29.4 Wassergewinnungsanlage N6then

Die Wassergewinnungsanlage Néthen befindet sich derzeit in einer Umstellungsphase vom
Betrieb dreier Flachbrunnen auf zwei Tiefbrunnen innerhalb der Sétenicher Kalkmulde. Alle
Brunnen erschlieBen die mitteldevonischen Kalk- und Mergelsteine der Nohner-, Junkerberg-
und Ahrdorfer Schichten. Zwischen dem tiefen und dem flachen Férderbereich lasst sich ei-
ne hydraulische Trennung erkennen, ohne dass ein zusammenhangender Grundwasser-
nichtleiter identifiziert werden kann. Daraus ergibt sich eine Einordnung der Tiefbrunnen in
das zweite lokale Grundwasserstockwerk.

3.29.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Flachbrunnen enthélt etwa 50 mg/l Nitrat, exemplarisch dargestellt fur
den Brunnen 3 (Abbildung 126). Das Wasser des Tiefbrunnens 5 ist nitratfrei (Abbildung
127).
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Abbildung 126: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im flachen Brunnen3 der Wassergewinnungsanlage
Néthen.
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Abbildung 127: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im tiefen Brunnen 5 der Wassergewinnungsanlage Néthen.

3.29.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Néthen befinden sich sieben
Grundwassermessstellen bzw. nicht mehr genutzte Férderbrunnen mit aktuellen Analysen.
Die Nitratkonzentrationen schwanken zwischen 30 und 50 mg/l bei einem Mittelwert von
40 mg/l. Dieser Wert liegt niedriger als die Nitratkonzentration des Rohwassers der Flach-
brunnen von 50 mg/I (Kapitel 3.29.4.1). Der Unterschied ist dadurch zu erklaren, dass die Fil-
tertiefe der Brunnen lediglich etwa 20 m betragt, wahrend die Messstellen in Tiefen bis zu
50 m verfiltert sind und die anthropogenen Stoffeintrdge noch nicht alle tieferen Messstellen
in vollem Umfang erreicht haben. Zieht man Altdaten von weiteren flachen Grundwasser-
messstellen heran, ist lokal von Nitratkonzentrationen tber 100 mg/l auszugehen. Messstel-
len, die die Ausbautiefe der tiefen Brunnen von bis zu 170 m erreichen, existieren im Ein-
zugsgebiet nicht.

3.29.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Innerhalb der mitteldevonischen Sétenicher Kalkmulde wird Gberwiegend eine landwirtschaft-
liche Flachennutzung betrieben. Im Siden erstreckt sich das Einzugsgebiet auf die gering
durchlassigen Schichten des Unterdevons, die meist mit Wald bestanden sind. Fir die land-
wirtschaftlichen Nutzflachen sind nach Angaben des Forschungszentrums Jilich Nitratkon-
zentrationen des Sickerwassers zwischen 50 und 100 mg/l zu erwarten, wie Modellrechnun-
gen ergeben (Wendland et al. 2010). Lediglich in Bachauen sind von niedrigeren Werten
auszugehen. Unter Waldstandorten werden niedrige Nitratwerten unter 10 mg/l berechnet.
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3.29.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen Grundwasser und im Rohwasser der Flachbrunnen ergeben sich keine
Hinweise auf einen Nitratabbau. Die Nitrat-, Chlorid- und Sulfatwerte zeigen in allen Mess-
stellen einen gleichartigen Verlauf. Unter landwirtschaftlich genutzten Flachen deutet dies
auf einen konservativen Transport ohne Einflisse von hydrogeochemischen Reaktionen wie
der Denitrifikation hin, weil die genannten Parameter in gleichbleibenden Konzentrationsver-
héltnissen in das Grundwasser eingetragen werden. Das Nitrat-Konzentrationsniveau er-
reicht im Grundwasser innerhalb der Sétenicher Kalkmulde zwar im Mittel nicht die erwarte-
ten Eintragskonzentrationen, was aber mit der Tiefenverteilung der Messstellen erklart wer-
den kann. Offensichtlich sind nicht alle Messstellen gleichermaBen stark von anthropogenen
Stoffeintragen geprégt, wie insbesondere die Verteilung der Chloridkonzentrationen zeigt.
Diese sind teilweise mit Werten um 20 mg/I gering und zeigen damit einen geringen anthro-
pogenen Einfluss an.

Anhand der Rohwasserbeschaffenheit der Tieforunnen kann auf Nitratabbauvorgange ge-
schlossen werden. Das Niveau der Chloridkonzentrationen entspricht dem des oberflachen-
nahen Grundwassers und lasst zwingend auch Nitrateintrage in der GréBenordnung erwar-
ten, die flr das oberflaichennahe Grundwasser charakteristisch sind. Da die gemessenen Ni-
tratkonzentrationen im Rohwasser aus dem Tiefbrunnen 5 aktuell nur 3 mg/l betragen
(Abbildung 127), ist gesichert von einer Nitratreduktion auszugehen. Eindeutige Belege flr
die Art des Abbauprozesses ergeben sich nicht. Die Sulfatkonzentrationen sind im Rohwas-
ser des Brunnens mit 50 mg/l gegentiber den Werten im oberflachennahen Grundwasser mit
mittleren 30 mg/l Sulfat erhéht. Diese Differenz deutet auf eine chemo-lithotrophe Denitrifika-
tion (Nitratabbau durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) hin und kénnte einen Nitratabbau in der
GréBenordnung von 20 mg/I Nitrat erklaren. Eindeutig ist der Befund allerdings nicht. Gleich-
zeitig weist das tiefe Rohwasser auch die héchsten Hydrogencarbonatkonzentrationen auf,
die um etwa 100 mg/I héher als im oberflachennahen Grundwasser liegen. Da allerdings die
Karbonatgesteine und deren Léslichkeit die Grundwasserchemie pragen, ist eine Freiset-
zung von geldstem anorganischen Kohlenstoff infolge einer chemo-organotrophen Denitrifi-
kation (Nitratabbau durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1) nicht nachweisbar und demzu-
folge auch nicht génzlich auszuschlieBen. In jedem Fall zeigen die zwar geringen, aber
messbaren Nitratkonzentrationen bei einem mittleren Eintragsniveau an, dass der Nitratab-
bau unvollsténdig ablduft und nicht von einem hohen Abbaupotenzial auszugehen ist. Die als
Reduktionsmittel wirkenden Sulfidminerale bzw. die organische Substanz kénnen sich nur in
KlGften bzw. Karsthohlrdumen gebildet bzw. angesammelt haben und lassen somit auch aus
geologischer Sicht nur ein geringes Nitratabbauvermégen des Grundwasserleiters erwarten.

3.29.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal beteiligt sich am Arbeitskreis Gewas-
serschutz im Kreis Euskirchen. Dieser betreibt u. a. im Einzugsgebiet der Brunnen des Was-
sergewinnungsanlage Noéthen seit 1996 eine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Koope-
ration zur Verringerung der Stickstoffeintrage in das Grundwasser.
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3.29.5 Wassergewinnungsanlage Engelbertusbrunnen
Die Wassergewinnungsanlage Engelbertusbrunnen besteht aus einem Horizontalfilterbrun-
nen, der in den kiesigen Sedimenten der Erft-Talterrasse wenige Meter unter der Gelande-

oberflache und oberhalb des Festgesteins verfiltert ist. Der Brunnen liegt in unmittelbarer
Nahe der Erft.

3.29.5.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Engelbertusbrunnens weist seit 30 Jahren gleichbleibende Nitratkon-
zentrationen um 20 mg/l auf, wie die Ganglinien der Anionenkonzentrationen zeigen
(Abbildung 128).
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Abbildung 128: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Engelbertusbrunnen.

3.29.5.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Auf die Herkunft des Rohwassers und die Bilanzkomponenten wird im Kapitel 3.29.5.4 im
Zusammenhang mit der Betrachtung der Erkenntnisse zum Nitratabbau eingegangen. Im
Einzugsgebiet des Engelbertusbrunnens befinden sich lediglich zwei Grundwassermessstel-
len, von denen nur zu einer aktuelle Analysen vorliegen. Beide Messstellen befinden sich
zudem nur wenige Meter von der Erft entfernt, so dass eine Beeinflussung der Grundwas-
serbeschaffenheit durch Oberflachenwasser nicht ausgeschlossen werden kann. Die Nitrat-
konzentrationen liegen in einem Fall unter 10 mg/l und in der anderen Messstelle um
35 mg/l.
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3.29.5.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Innerhalb der mitteldevonischen Sétenicher Kalkmulde findet lberwiegend eine landwirt-
schaftliche Flachennutzung statt. In den sidlichen Zustrombereichen im Verbreitungsgebiet
der unterdevonischen Schichten dominieren Waldflachen. Siedlungsgebiete liegen in unmit-
telbarer Nahe zur Erft und nehmen nur geringe Flachenanteile ein. Das Forschungszentrum
Julich gibt auf der Grundlage von Berechnungen mit einem Modellverbund Nitratkonzentra-
tionen des Sickerwassers an, die als Eintragskonzentrationen betrachtet werden kénnen und
im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzflachen meist zwischen 25 und 50 mg/l liegen
(Wendland et al. 2010). Punktuell werden héhere Konzentrationen bis zu 100 mg/I Nitrat im
Sickerwasser angegeben. Lediglich im Nahbereich der Erft mit den dort verbreiteten Auen-
bdden ist aufgrund des erhdhten Anteils organischer Substanz und dem damit verbundenen
Nitratabbaupotenzial in der ungesattigten Zone (Kapitel 2.4) von niedrigen Nitratkonzentra-
tionen auszugehen. Im Bereich der Waldstandorte werden grundsatzlich geringe Nitratkon-
zentrationen des Sickerwassers unter 10 mg/l erwartet.

3.29.5.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Bei der Betrachtung der Grund- und Rohwasseranalysen ist die Herkunft des Wassers zu
bertcksichtigen. Analysen verschiedener sogenannter Umwelttracer wie Schwefelhexafluorid
(SFe) oder Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) lassen in Kombination mit Tritiummmes-
sungen einen Anteil jungen Grundwassers um 80 % einschlieBlich Anteile von Uferfiltrat er-
warten, ohne dass diese ndher bestimmt werden kénnen. Der verbleibende Anteil setzt sich
aus alteren Grundwéassern zusammen, die aus dem sidlichen Randbereich der Sétenicher
Mulde zustrémen.

Hinweise auf Nitratabbauvorgange im Grundwasserleiter ergeben sich aufgrund der Hohe
der Nitratkonzentrationen und des dauerhaft gleichbleibenden Konzentrationsverlaufs des im
Rohwasser gelésten Nitrats nicht. Die Tatsache, dass die Nitratwerte im letzten Jahrzehnt
eher gleich geblieben sind, wahrend bei den Chlorid- und Sulfatkonzentrationen ein Anstieg
beobachtet wurde, weist nicht auf Nitratreduktionsvorgénge, sondern auf Anderungen der
Flachennutzung oder Bauaktivitdten hin. Die Einschatzung, dass die Anderungen aus dem
Stoffeintrag im Einzugsgebiet stammen und nicht das Ergebnis hydrogeochemischer Pro-
zesse sind, wird dadurch bestatigt, dass sich &hnliche Effekte unter anderen geologischen
Randbedingungen im Rohwasser des Kalkarer Stollens zeigen (Kapitel 3.29.6.1).

Die in einer der Messstellen festgestellten geringen Nitratwerte unter 10 mg/l sind wahr-
scheinlich das Ergebnis eines Nitratabbaus in der ungesattigten Zone. Da das Wasser der
Erft Nitratkonzentrationen zwischen 10 und 25 mg/l enthalt — der Mittelwert liegt bei 18 mg/l —
ist ein aus hydraulischer Sicht ebenfalls plausibler Zustrom von Oberflachenwasser unter Be-
ricksichtigung der hydrochemischen Daten als alleiniger Einflussfaktor auszuschlieBen.

3.29.5.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal beteiligt sich am Arbeitskreis Gewas-
serschutz im Kreis Euskirchen. Dieser betreibt seit 1996 in den Einzugsgebieten der Brun-
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nen der Wassergewinnungsanlagen Arloff, Engelbertusbrunnen und Kalkarer Stollen eine
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation, deren Ziel u. a. in der Minderung der
Nitrateintrage in das Grundwasser besteht.

3.29.6 Wassergewinnungsanlage Kalkarer Stollen

Der Kalkarer Stollen ist ein zu Wassergewinnungszwecken ausgebauter Sickerstollen auf
dem Gelénde einer ehemaligen Eisenerzgrube. Nachdem die Eisengewinnung wegen zu
starken Wasserandrangs aufgegeben worden war, wurde der Stollen fiir die Trinkwasserge-
winnung ausgebaut. Er erschlieBt das Grundwasservorkommen des Muldenkerndolomits in
der nordéstlichen Sétenicher Kalkmulde.

3.29.6.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser des Kalkarer Stollens gleichbleibende Nitratkonzentrationen um 30 mg/| auf,
wie die Ganglinien der Anionenkonzentrationen zeigen (Abbildung 129).
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Abbildung 129: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Kalkarer Stollen.

3.29.6.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet des Kalkarer Stollens befindet sich lediglich eine Messstelle mit aktuellen
hydrochemischen Daten. Daher wird erganzend auf Analysen benachbarter Messstellen zu-
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rickgegriffen. Die Nitratkonzentrationen liegen in den oberflachennah im Quartar des Ant-
weiler Grabens bzw. der Eifel-Talschotter verfilterten Messstellen zwischen 20 und 200 mg/I.
Im mitteldevonischen Kalkstein werden Nitratwerte zwischen Null und 65 mg/I gemessen,
wobei die beiden in diesem Fall ausgewerteten Messstellen in einer Tiefe von jeweils etwa
70 m verfiltert sind.

3.29.6.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet des Kalkarer Stollens befinden sich Gberwiegend landwirtschaftlich genutz-
te Flachen, fir die das Forschungszentrum Jilich Nitratkonzentrationen des Sickerwassers
zwischen 50 und 75 mg/l angibt (Wendland et al. 2010). Die Werte wurden mittels eines Mo-
dellverbundes unter Berlicksichtigung der Grundwasserneubildung, der auf Gemeindeebene
bekannten Stickstoffiberschiisse und des Nitratabbaupotenzials der Bdden in der ungesat-
tigten Zone berechnet. Im Bereich der wenigen Siedlungsgebiete wie beispielsweise
Iversheim ist von geringeren Nitrateintragskonzentrationen bis zu 25 mg/l auszugehen.

3.29.6.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Rohwasser des Kalkarer Stollens zeigt sich eine anthropogene Beeinflussung, die an-
hand erhdhter Nitrat-, Chlorid und Sulfatkonzentrationen erkennbar ist. Da die genannten lo-
nen unter landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsver-
haltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, weist die gleichartige Entwicklung der
Konzentrationen auf einen konservativen Transport hin. Der Anstieg der Chlorid- und Sulfat-
werte in den letzten Jahren ist nicht auf hydrogeochemische Prozesse zuriickzufiihren und
zeigt sich in gleicher Weise im Rohwasser des Engelbertusbrunnens, was auf Effekte im
Einzugsgebiet wie Bauaktivitdten oder geédnderte Flachennutzung hindeuten. Hinweise auf
Denitrifikationsreaktionen ergeben sich nicht.

Auch im Grundwasser der quartdren Aquifere innerhalb des Antweiler Grabens bzw. in den
Talschottern der Erft sind, soweit diese Gebiete im Einzugsgebiet liegen, keine Anzeichen flr
Nitratreduktionsvorgénge zu erkennen.

Innerhalb des mitteldevonischen Kalksteinaquifers ergeben sich zwar in einer Messstelle An-
zeichen far eine Nitratreduktion. Da diese Messstelle jedoch in 70 m Tiefe verfiltert ist und es
sich um einen Einzelbefund handelt, sind die Resultate nicht als charakteristisch fir das
oberflachennahe Grundwasser anzusehen.

3.29.6.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserversorgungsverband Euskirchen-Swisttal beteiligt sich am Arbeitskreis Gewas-
serschutz im Kreis Euskirchen. Dieser betreibt seit 1996 in den Einzugsgebieten der Brun-
nen der Wassergewinnungsanlagen Arloff, Engelbertusbrunnen und Kalkarer Stollen eine
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation, deren Ziel u. a. in der Minderung der
Nitrateintrdge in das Grundwasser besteht.
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3.30 Stadtwerke Mechernich

Die Stadtwerke Mechernich gewinnen ihr Trinkwasser in zwei eigenen Wassergewinnungs-
anlagen und betreiben gemeinsam mit dem Wasserbeschaffungsverband Hermesberg die
Quellen Hauser Benden. Die Wasserrechte der in diesem Kapitel behandelten betriebseige-
nen Wassergewinnungsanlagen betragen in Summe 1,230 Mio. m*a und verteilen sich wie
folgt auf die beiden Standorte:

Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen:
- Dittling 0,260 Mio. m%a
- Urfey 0,970 Mio. m¥a

3.30.1 Wassergewinnungsanlage Diittling

Die Wassergewinnungsanlage Duttling betreibt zwei Vertikalfilterbrunnen, die Grundwasser
aus dem Mittleren Buntsandstein (sm) gewinnen. Der Fdrderhorizont ist als zweites lokales
Grundwasserstockwerk anzusprechen. Zwar sind keine durchgéangigen Grundwassernichtlei-
ter ausgebildet, aber lokal verbreitete gering durchlassige Schichten sowie ein unterschiedli-
ches KorngréBenspekirum fihren dazu, dass sich innerhalb des Mittleren Buntsandsteins ei-
ne Differenzierung hinsichtlich der Grundwasserstédnde und -beschaffenheit ausbildet.

3.30.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der beiden Brunnen weist Nitratkonzentrationen um 5 mg/l bei einer sehr ge-
ringen Gesamtmineralisation auf, wie die Daten des Brunnens 3 exemplarisch zeigen
(Abbildung 130). Punktuell sind sowohl im Brunnen 3 als auch im Nachbarbrunnen 2 auch
héhere Nitratwerte bis zu annahernd 20 mg/I aufgetreten.

3.30.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Duttling befindet sich lediglich
eine Grundwassermessstelle, deren Analysen jedoch bereits dlter als 10 Jahre sind. Daher
werden benachbarte Messstellen mit in die Auswertung einbezogen.

In Abhangigkeit von der Filtertiefe und der damit verbundenen Stockwerkszugehdrigkeit zei-
gen sich in den Grundwassermessstellen verschiedene chemische Signaturen. In einer
120 m tiefen Messstelle, die dem zweiten Grundwasserstockwerk zuzuordnen ist, liegt wie
im Rohwasser eine in jeder Hinsicht geringe Mineralisation mit ebenfalls niedrigen Nitratkon-
zentrationen zwischen funf und acht Milligramm pro Liter vor.

In zwei flacher ausgebauten Messstellen treten erhéhte Nitratwerte zwischen 27 und 65 mg/I
in Verbindung mit einer ebenfalls erhéhten Gesamtmineralisation auf, die auf anthropogene
Einfllisse hinweist.
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Abbildung 130: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Diittling.

3.30.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Das Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Dattling ist hinsichtlich der
Flachennutzung zweigeteilt. Das Umfeld der Fassungsanlagen wird landwirtschaftlich ge-
nutzt, wahrend der Gbrige Teil aus Wald besteht. Das Forschungszentrum Jalich gibt in einer
Auswertung zur Sickerwasserbeschaffenheit, die auf Modellrechnungen beruht, flr die land-
wirtschaftlichen Nutzflachen Nitratkonzentrationen zwischen 50 und 75 mg/l, wahrend unter
Waldstandorten von Nitratwerten unter 10 mg/I ausgegangen wird (Wendland et al. 2010).

3.30.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im ersten Grundwasserstockwerk zeigen die hydrochemischen Daten der beiden in diesem
Bereich verfilterten Messstellen keine Nitratabbaureaktionen an. Die Nitratkonzentrationen
steigen mit den Chlorid- und Sulfatwerten an, was einen Hinweis auf konservative Transport-
vorgange gibt, weil Nitrat, Chlorid und Sulfat haufig in gleichbleibenden Konzentrationsver-
héaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden. Hydrogeochemische Prozesse wie die
Denitrifikation wirden diese chemische Signatur Uberpragen und beispielsweise dazu fuh-
ren, dass niedrige Nitratkonzentration in Kombination mit erhéhten Chloridwerten auftreten,
was im Einzugsgebiet nicht beobachtet wird.

Im tiefen Férderhorizont ist die anthropogene Beeinflussung zwar gering, aber die Entwick-
lung der Rohwasserbeschaffenheit deutet darauf hin, dass auch hier keine Nitratreduktion
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stattfindet. Einerseits treten bereits bei sehr geringen Chloridkonzentrationen, die ein ver-
lasslicher Indikator fir einen anthropogenen Einfluss sind, messbare Nitratkonzentrationen
auf. Hieraus ist zu folgern, dass selbst niedrige Nitrateintrage nicht abgebaut werden. Darauf
weisen auch einige punktuelle Anstiege der Nitratkonzentrationen des Rohwassers bei-
spielsweise in den Jahren 1995 und 2008 hin, die jeweils mit Anstiegen der Chloridkonzen-
trationen verbunden sind. Die gleichartige Entwicklung der Nitrat- und Chloridwerte ist ty-
pisch fir einen konservativen Stofftransport.

3.30.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Stadtwerke Mechernich beteiligen sich am Arbeitskreis Gewasserschutz im Kreis Euskir-
chen, der seit 1996 mittels landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlicher Kooperationen in den
Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen einschlieBlich Dittling u. a. an einer Ver-
ringerung der Nitrateintrdge in das Grundwasser arbeitet.

3.30.2 Wassergewinnungsanlage Urfey

Die Wassergewinnungsanlage Urfey betreibt drei Vertikalfilterbrunnen, die in den mittelde-
vonischen Kalksteinen der Sétenicher Mulde verfiltert sind. Die Brunnen sind dem zweiten
lokalen Grundwasserstockwerk zuzuordnen. Zwar lasst sich kein durchgangig verbreiteter
Grundwassernichtleiter identifizieren, aber lokal auftretende Tonhorizonte sowie Ton- bzw.
Schluffeinlagerungen innerhalb der Kalksteine weisen auf eine hydraulische Trennung zwi-
schen dem Férderhorizont und den flacheren Teilen des Grundwasserleiters hin.

3.30.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen enthélt etwa 10 mg/l Nitrat, exemplarisch dargestellt fir den
Brunnen 3 (Abbildung 131).

3.30.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Urfey stehen zu sechs im Mit-
teldevonischen Kalkstein verfilterten Messstellen aktuelle Grundwasseranalysen zur Verfi-
gung. Die Nitratkonzentrationen betragen 20 bis 40 mg/l. Lediglich in einer Messstelle wird
kein Nitrat im Grundwasser nachgewiesen.

3.30.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Landnutzung wird innerhalb des Einzugsgebiets der Brunnen der Wassergewinnungsan-
lage Urfey von landwirtschaftlichen Flachen bestimmt, die einen Flachenanteil um 60 % ein-
nehmen. Die Obrigen 40 % der Flache werden forstwirtschaftlich genutzt. Die Waldgebiete
befinden sich im zentralen Teil des Einzugsgebiets um die Brunnen und westlich der Fas-
sungsanlagen. Basierend auf Modellrechnungen gibt das Forschungszentrum Jilich fir die
landwirtschaftlichen Nutzflachen Nitratkonzentrationen des Sickerwassers eine breite Span-
ne zwischen 25 und 75 mg/l an (Wendland et al. 2010). Punktuell kdbnnen die Nitrateintrags-
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konzentrationen im westlichen Einzugsgebietsteil auch bis zu 100 mg/I Nitrat betragen. Unter
den brunnennahen Waldstandorten wird von geringen Nitratkonzentrationen des Sickerwas-
sers unter 10 mg/l ausgegangen.
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Abbildung 131: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen 3 der Wassergewinnungsanlage Urfey.

3.30.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die Daten zur Rohwasserbeschaffenheit sowie die Analysen aus finf der zur Verfligung ste-
henden sechs Grundwassermessstellen lassen keine Anzeichen flr Nitratabbaureaktionen
erkennen. Die zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid- und Sulfatkonzentrationen erfolgt
gleichartig und auf niedrigem Niveau. Unter landwirtschaftlich genutzten Flachen deutet dies
auf einen konservativen Transport ohne Einflisse von hydrogeochemischen Reaktionen wie
der Denitrifikation hin, weil die genannten Parameter langjahrig in vergleichbaren Konzentra-
tionsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden.

Insgesamt sind die Nitratkonzentrationen des Rohwassers geringer als die im Sickerwasser
prognostizierten und im Grundwasser gemessenen Konzentrationen. Der hohe Waldanteil im
Einzugsgebiet mit etwa 40 % und die Lage der Waldstandorte im unmittelbaren Vorfeld der
Brunnen tragen zu geringen Nitratkonzentrationen des Rohwassers bei. Da die wasserrecht-
lich bewilligte Menge von 0,970 Mio. m¥a in den letzten Jahren nur zu durchschnittlich 70 %
ausgeschopft wurde und das Einzugsgebiet entsprechend kleiner als bei einer Vollausla-
stung war, lag der Waldanteil héher als bei einer Betrachtung der maximalen Ausdehnung
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des Einzugsgebiets. Die niedrigen Eintragswerte unter Wald besitzen daher eine héhere Be-
deutung. Die hochsten Nitratkonzentrationen werden in den landwirtschaftlich genutzten Tei-
len des Einzugsgebiets gemessen, insbesondere an dessen Westrand.

Anzeichen fir einen Nitratabbau im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanla-
ge Urfey sind nur punktuell in einer Grundwassermessstelle vorhanden, ohne dass sich hier-
von erkennbare Auswirkungen auf die Rohwasserbeschaffenheit ergeben. Die Messstelle
weist zwei Filterelemente in Tiefen um 50 m und von etwa 60 m auf. Die Proben aus dem
flacheren Messrohr enthalten 30 mg/I Nitrat, wahrend das nur wenig tiefere Grundwasser ni-
tratfrei ist. Anthropogene Beeinflussungen der Grundwasserbeschaffenheit sind in beiden
Tiefen nachweisbar. Da die anthropogene Stoffzufuhr unter landwirtschaftlichen Nutzflachen,
die im Zustrom zur Messgruppe vorherrschen, immer auch einen Nitrateintrag beinhaltet,
muss davon ausgegangen werden, dass auch der tiefere Filter von nitrathaltigem Grundwas-
ser angestréomt wird. Die fehlenden Nitratkonzentrationen der Grundwasserproben zeigen
somit eine Nitratreduktion an. Zwischen den beiden Filterelementen befindet sich eine vier
Meter méachtige Tonsteinschicht, die eine geologische Trennung anzeigt. Wahrend das obere
Filterelement eine Kalksteinschicht erschlieBt, steht der tiefere Filter in einem Dolomitge-
stein, das teilweise erhéhte Tonbeimengungen aufweist. Da Tonbeimengungen meist mit or-
ganischer Materie verknipft sind, resultiert hieraus moglicherweise ein lokales Nitratabbau-
potenzial. Hinweise auf die Art des Abbbauprozesses ergeben sich allerdings nicht. Da es
sich um einen Einzelbefund handelt, ist fir das Einzugsgebiet insgesamt nicht von einem
nennenswerten Nitratabbaupotenzial auszugehen.

3.30.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Die Stadtwerke Mechernich beteiligen sich am Arbeitskreis Gewasserschutz im Kreis Euskir-
chen, der seit 1996 mittels landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlicher Kooperationen in den
Einzugsgebieten der Wassergewinnungsstandorte u. a. an einer Verringerung der Nitratein-
trage in das Grundwasser arbeitet. Dies schlieBt die gesamte Sétenicher Kalkmulde und so-
mit auch das Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Urfey ein.

3.31 Wasserbeschaffungsverband Hermesberg

Der Wasserbeschaffungsverband Hermesberg wird gemeinsam von der Gemeinde Netters-
heim und den Stadtwerken Mechernich betrieben und gewinnt sein Rohwasser aus den
Quellen Hauser Benden. Die vier Quellen befinden sich nahe des Ortes Dreimihlen am
Sudwestrand der Sétenicher Kalkmulde und entspringen dem Muldenkerndolomit. Das Was-
serrecht der Quellfassungen umfasst eine Menge von jéhrlich 0,700 Mio. m®.

3.31.1 Wassergewinnungsanlage Hauser Benden

Die Wassergewinnungsanlage Hauser Benden nutzt Wasser aus den sogenannten Rémer-
quellen | und Il, der Hauptfassung sowie einem Grundwasserzufluss in einen ehemaligen
Bergbaustollen. Alle Wasser stammen aus dem verkarstungsfahigen Dolomitgestein des so-
genannten Muldenkerns der Sétenicher Kalkmulde, das sich vor der Zentralaufschiebung in
der Sétenicher Kalkmulde und der in diesem Bereich verbreiteten Tonsteinen der Junker-
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berg-Schichten staut und an der Gelandeoberflache austritt. Es handelt sich hierbei um ober-
flachennahes Grundwasser.

3.31.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Quellen enthalt zwischen 35 und 53 mg/I Nitrat, exemplarisch dargestellt
fir die Hauptfassung der Quellen Hauser Benden (Abbildung 132).
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Abbildung 132: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Hauptfassung der Quellen Hauser Benden.

3.31.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Quellen Hauser Benden liegen zwei Grundwassermessstellen mit ak-
tuellen Grundwasseranalysen. Die ebenfalls aktuellen Analysen zweier weiterer Grundwas-
sermessstellen, die sich knapp auBerhalb des Zustromgebiets befinden, werden ergédnzend
fir die Auswertung herangezogen. Die Nitratkonzentrationen des Grundwassers, das aus
Tiefen zwischen 30 m und 60 m stammt, betragen 40 bis 50 mg/I und bestatigen somit das
im Rohwasser vorgefundene Niveau.

3.31.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Quellen Hauser Benden findet nahezu ausschlieBlich eine landwirt-
schaftliche Nutzung statt. Im Norden ragt lediglich die Ortschaft Weyer in das Einzugsgebiet
hinein. Das Forschungszentrum Julich geht basierend auf Berechnungen mit einem Modell-
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verbund von Nitratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen 50 und 75 mg/l, seltener
zwischen 25 und 50 mg/l aus (Wendland et al. 2010).

3.31.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet der Quellen Hauser Benden liegen keine Hinweise auf Nitratabbauvorgéan-
ge im Grundwasserleiter vor. Die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers, des Grundwas-
sers und des Rohwassers befinden sich auf demselben Niveau, was einen konservativen
Transport nahelegt. Auch die Konzentrationen des Nitrats, Chlorids und Sulfats, die unter
landwirtschaftlich genutzten Flachen in der Regel in gleichbleibenden Verhaltnissen in das
Grundwasser eingetragen werden, weisen nicht darauf hin, dass im Grundwasserleiter hy-
drogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation ablaufen.

3.31.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Der Wasserbeschaffungsverband Hermesberg beteiligt sich am Arbeitskreis Gewasser-
schutz im Kreis Euskirchen, der seit 1996 mittels landwirtschaftlich-wasserwirtschaftlicher
Kooperationen in den Einzugsgebieten der Wassergewinnungsstandorte u. a. an einer Ver-
ringerung der Nitrateintrdge in das Grundwasser arbeitet. Dies schlieBt die gesamte Soéteni-
cher Kalkmulde und somit auch das Einzugsgebiet der Quellen Hauser Benden ein.

3.32 Wasserwerk der Stadt Bad Miinstereifel

Die Stadt Bad Munstereifel wird Gberwiegend mit Wasser aus der Oleftalsperre mit Wasser
versorgt, die auBerhalb des Tatigkeitsbereichs des Erftverbands liegt und erhdlt auBerdem
Wasser vom Wasserbeschaffungsverband Hermesberg (Kapitel 3.31). Als eigene Gewin-
nungsanlage wird die Wespelquelle mit einem Wasserrecht von 0,070 Mio. m%a betrieben.

3.32.1 Wassergewinnungsanlage Wespelquelle

Das Wasser der Wespelquelle stammt aus den mitteldevonischen Kalk- und Kalksandstei-
nen der Hondert-Mulde. Das Grundwasser staut sich an den nérdlich der Quelle anstehen-
den Ton- und Schluffsteinen des Unterdevons und tritt dann an der Gelandeoberflache aus.

3.32.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Quellen enthalt etwa 20 mg/I Nitrat, wie die Ganglinien den Anionenkon-
zentrationen in Abbildung 133 zeigen.

3.32.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Wespelquelle befinden sich keine Grundwassermessstellen, so dass
zur Grundwasserbeschaffenheit im Vorfeld keine Aussagen getroffen werden kénnen.
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Abbildung 133: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Wespelquelle.

3.32.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im nahen Zustromgebiet der Wespelquelle befinden sich zusammenhangende Waldflachen.
An den Réandern des Einzugsgebiets findet insbesondere in dessen sudlichen Teil eine
landwirtschaftliche Nutzung statt. Das Forschungszentrum Jilich gibt auf der Grundlage von
Modellrechnungen flr die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers unter Wald Werte von
weniger als 10 mg/l Nitrat an, wahrend fir die landwirtschaftlichen Nutzflachen von Nitrat-
konzentrationen zwischen 50 und 75 mg/l ausgegangen wird (Wendland et al. 2010).

3.32.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die Daten zur Rohwasserbeschaffenheit geben keinen Hinweis auf Nitratabbauvorgéange im
Grundwasserleiter. Die Nitratkonzentrationen des Rohwassers entsprechen in dem Wald-
dominierten Einzugsgebiet den als Gebietsmittel zu erwartenden Eintragswerten in das
Grundwasser. Das Verhéltnis der Nitrat-, Chlorid- und Sulfatwerte entspricht dem in anderen
Einzugsgebieten, in denen das Fehlen von Nitratreduktionsprozessen besser belegt ist, wie
beispielsweise dem Zustromgebiet der Quellen Hauser Benden (Kapitel 3.31.1).

3.32.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Wespelquelle wird keine landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Ko-
operation betrieben.
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3.33 RWE Vertrieb AG

Die Westnetz GmbH Ubernimmt im Auftrag der RWE Vertrieb AG die Betriebsfiihrung der
Wassergewinnungsanlagen Glesch und Sindorf. Hierbei handelt es sich um zwei Wasserge-
winnungsstandorte, die bereits vor Beginn der bergbaulichen Simpfungs-maBnahmen be-
standen und zu der Zeit eine wasserrechtlich abgesicherte Férderung betrieben. Derzeit ru-
hen die Wasserrechte der Wassergewinnungsanlagen, weil keine Eigenférderung mehr er-
folgt. Die Rohwasserférderung und dessen Lieferung bis zur Wassergewinnungsanlage er-
folgt heute durch die RWE Power AG aus Sumpfungsbrunnengalerien. Einige dieser Brun-
nen wurden zum Zweck der Trinkwassergewinnung umgeristet oder neu errichtet. Rechtlich
sind die zu hebenden Mengen Uber die Simpfungserlaubnis des Tagebaus Hambach abge-
deckt. Die Aufbereitung des Wassers fuhrt die Westnetz GmbH durch und Gbernimmt auch
die Verteilung. Um einen Vergleich mit den Ubrigen Gewinnungsstandorten zu ermdglichen,
werden nachfolgend die im Jahr 2013 flr die 6ffentliche Wasserversorgung genutzten Men-
gen aufgefihrt, die in Summe 7,720 Mio. m® umfassten:

Im Jahr 2013 fiir die 6ffentliche Wasserversorgung genutzte Wassermengen der Wasserge-
winnungsanlagen der RWE Vertrieb AG:

- Glesch 1,103 Mio. m®
- Sindorf 6,617 Mio. m®

3.33.1  Wassergewinnungsanlage Glesch

Die Wassergewinnungsanlage Glesch gewinnt ihr Rohwasser aus drei Brunnen am Nord-
westrand der sogenannten AC-Galerie, die in den Horizonten 8 (Hauptkies-Serie) bzw. 7 ver-
filtert sind und dem vierten lokalen Grundwasserstockwerk zugeordnet werden. Der Tegelen-
(Horizont 13) und der Reuver-Ton (Horizont 11) sind im Einzugsgebiet durchgangig verbrei-
tet und werden als gemeinsamer Grundwassernichtleiter betrachtet, weil das Zwischenmittel
nur geringmachtig ausgebildet ist. Auch die Rottone (Horizonte 9C und 9A) sind flachenhaft
verbreitet.

3.33.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der AC-Brunnen ist nitratfrei. Beispielhaft werden die Konzentrationsgangli-
nien der wichtigsten Anionen fir den Brunnen AC 80 in Abbildung 134 dargestellt.

3.33.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Glesch sind die Terrassenkiese des ober-
sten Grundwasserstockwerks bis zu 80 Meter méachtig. Hier liegen nur wenige Messstellen
mit zugehdérigen hydrochemischen Daten. Um eine belastbare Datenbasis heranziehen zu
kénnen, werden die Einzugsgebiete der Brunnen der AC-Galerie in ihrer Gesamtheit be-
trachtet, was zu einer gemeinsamen Betrachtung der Einzugsgebiete der Wassergewin-
nungs-anlagen Paffendorf (Kapitel 3.34.3) und Glesch flUhrt. Insgesamt liegen fir sechs
Messstellen, deren Filterpositionen sich an der Stockwerksbasis befinden, aktuelle Analysen
vor. Mit Ausnahme einer Messstelle, deren Proben Nitratkonzentrationen von aktuell 16 mg/I
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aufweisen, enthalten die beprobten Grundwasser kein Nitrat. In zwei alteren Datenséatzen
sind in den 1980er Jahren Nitratwerte bis zu 30 mg/l aufgetreten.
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Abbildung 134: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen AC 80 der Wassergewinnungsanlage Glesch.

In den Horizonten 10 und 9B sind nur wenige Messstelle verfiltert, zu denen dartber hinaus
keine Grundwasseranalysen vorliegen.

Im Forderhorizont 8 liegen zu vier Messstellen aktuelle Analysen vor. Zu funf weiteren Mess-
stellen kdnnen altere hydrochemische Daten ausgewertet werden. Alle Proben sind nitratfrei.

3.33.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Glesch dominiert die landwirtschaftliche
Flachennutzung, gefolgt von stadtischen Nutzgebieten der Stadt Bedburg. Das Forschungs-
zentrum Julich hat mittels eines Modellverbunds die Nitratkonzentrationen des Sickerwas-
sers ermittelt und gibt sowohl fir die landwirtschaftlich genutzten Gebiete als auch die Sied-
lungsbereiche Werte zwischen 25 und 50 mg/I Nitrat an (Wendland et al. 2010). Lediglich in
den Auen des Finkelbachs und Pltzbachs ist aufgrund des Nitratabbaupotenzials der dorti-
gen Gleybdden (Kapitel 2.4) von geringeren Nitratwerten unter 10 mg/l im Sickerwasser aus-
zugehen.
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3.33.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Die hydrochemischen Daten werden fir das Einzugsgebiet der gesamten AC-Galerie be-
trachtet, was die Wassergewinnungsanlagen Glesch und Paffendorf (Kapitel 3.34.3) ein-
schlieBt. Fur den obersten quartaren Grundwasserleiter liegen Hinweise auf Nitratabbauvor-
gange an der Stockwerksbasis vor. Erhéhte Chloridkonzentrationen zwischen 80 und
100 mg/lI und Sulfatwerte zwischen 150 und 200 mg/l zeigen eine deutliche anthropogene
Beeinflussung an, die in einem landwirtschaftlich genutzten Raum zwingend mit Nitrateintra-
gen verbunden sind, wie auch die Angaben zur Sickerwasserbeschaffenheit mit bis zu
50 mg/I Nitrat (Kapitel 3.33.1.3) zeigen. Die im Vergleich zu diesem Niveau fehlenden bis ge-
ringen Nitratkonzentrationen (Kapitel 3.34.3.2) belegen das Aufireten eines Denitrifikations-
prozesses.

Die Identifikation des Abbauprozesses ist nicht eindeutig mdglich. Die Sulfatkonzentrationen
sind zwar sehr hoch, was aber nicht als Beleg fur eine chemo-lithotrophe Denitrifikation - Ni-
tratreduktion durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2) — angesehen werden kann, weil diese im-
mer im Zusammenhang mit den Chloridwerten zu betrachten sind, die ebenfalls ein sehr ho-
hes Konzentrationsniveau aufweisen. Das molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnis
ist mit Werten zwischen 0,65 und 0,75 als typisch fur landwirtschaftlich gepragte Regionen
einzustufen und gibt liefert keine Anhaltspunkte far einen hydrogeochemischen Prozess wie
die chemo-lithotrophe Denitrifikation, die mit einer Sulfatfreisetzung und somit einer Erhé-
hung des genannten Konzentrationsverhaltnisses verbunden ware. AuBerdem zeigen die
Sulfat- und Chloridwerte haufig einen vergleichbaren zeitlichen Verlauf, was ebenfalls auf ei-
nen konservativen Stofftransport hindeutet. Demgegeniber sind in einer Grundwassermess-
stelle (821291) iber den Messzeitraum leicht steigende Hydrogencarbonatwerte zu erken-
nen (Abbildung 135), was bei einem stabilen pH-Wert einen Hinweis auf die Mobilisation von
anorganischem Kohlenstoff aufgrund der chemo-organotrophen Denitrifikation gibt, d. h. der
Nitratreduktion durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1). Allerdings ist dieser Befund nicht
eindeutig und grundsétzlich auch durch andere Einflussfaktoren wie Anderungen der Grund-
wasserstrémungsrichtung oder die Kalkung von Béden erklarbar.

Far die Horizonte 10 und 9B fehlen zwar hydrochemische Daten, aber Untersuchungen der
Pyrit-Schwefelgehalte der Abraumsedimente im nahegelegenen Tagebau Hambach zeigen,
dass der sandig-kiesige Abraum Gehalte um 0,05 Gew. % Pyrit-Schwefel aufweist (Uhlmann
2007). Daraus lasst sich ein sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial ableiten.

Die Nitratreduktion durch Eisendisulfide ist auch fir den Horizont 8 mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen. Hier betragen die Pyrit-Schwefelgehalte nach Angaben von
Uhlimann (2007) in den nicht bindigen Sedimenten der Hauptkies-Serie 0,14 Gew. %. Daraus
leitet sich ein hohes und langfristig wirksames Nitratreduktionsvermégen im Fdrderhorizont
ab. Eine Identifikation bzw. Bestatigung des Abbauprozesses anhand von Grundwasserana-
lysen ist aufgrund der nur wenigen hierzu vorliegenden Datenséatze nicht méglich. Bei Ab-
stichwerten von Gber 200 Metern ist die Bebrobung der vorhandenen Grundwassermessstel-
len mit hohem Aufwand Uber Schdpfsysteme verbunden und die Aussagekraft mehrerer Pa-
rameter wie beispielsweise geldster Gase, Hydrogencarbonat, Eisen und Mangan begrenzt.
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Die wenigen vorhandenen Analysen lassen in groBen Teilen der Hauptkies-Serie ein Grund-
wasser mit nachweisbaren, aber geringen anthropogenen Einflissen erkennen. Die Chlo-
ridkonzentrationen betragen in diesen Fallen héchstens 15 mg/l bei maximalen Sulfatwerten
bis zu 40 mg/I. Diese Werte liegen nur geringfligig Uber denen anthropogen unbeeinflusster
Wasser, in denen Konzentrationen beider Wasserinhaltsstoffe um 10 mg/l zu erwarten sind.
Die fehlende Nitratbelastung des Grundwassers ist hier nicht auf eine Denitrifikation zurlck-
zufihren, sondern dadurch zu erklaren, dass anthropogen beeinflusstes nitrathaltiges
Grundwasser groBe Teile des Forderhorizonts erst in geringem Umfang erreicht hat.
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Abbildung 135: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 821291 im Einzugsgebiet
der Wassergewinnungsanlage Glesch.

Der Anstieg der Sulfatkonzentrationen im Rohwasser des Brunnens AC 80 (Abbildung 134),
der in ahnlicher Form auch in den Rohwasserproben der anderen Brunnen zu beobachten
ist, kommt nicht durch Nitratabbauvorgange zustande. Vielmehr findet bei Bergheim-
Paffendorf, aber auch in Teilen Bedburgs ein Uberstrom sulfatreichen Kippengrundwassers
aus der Abraumkippe des ehemaligen Tagebaus Fortuna-Garsdorf in die Erft-Scholle statt. In
Paffendorf ist dieser Zustrom besonders ausgepragt, weil hier Teile des hydraulisch wirksa-
men Quadrather Sprungs beim Tagebaubetrieb abgegraben wurden, so dass eine hydrauli-
sche Verbindung zwischen dem Férderhorizont 8 und der nahegelegenen Abraumkippe ge-
schaffen worden ist (Kapitel 3.34.3.4). Die hydrochemische Entwicklung, die auch einen An-
stieg der Eisen-, Calcium- und Magnesiumwerte beinhaltet, ist typisch fur einen Kippen-
grundwassereinfluss. Aufgrund der mit einer Pyritoxidation infolge Sauerstoffzufuhr verbun-
denen Saurefreisetzung erfolgt im Grundwasserleiter die Lésung sedimenteigener Calcium-
und Magnesiumkarbonatminerale, wodurch sich die Konzentrationsanstiege erklaren.
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3.33.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der AC-Brunnen der Wassergewinnungsanlage Glesch wird keine land-
wirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.33.2 Wassergewinnungsanlage Sindorf

In der Wassergewinnungsanlage Sindorf wird das Rohwasser mittels sieben Vertikalfilter-
brunnen gewonnen, die in der Hauptkies-Serie (Horizont 8) verfiltert sind und als V-Brunnen
bezeichnet werden. In einzelnen Féllen reichen die Filterstrange bis in den Horizont 7E. Am
Gewinnungsstandort ist der Férderhorizont als flinftes lokales Grundwasserstockwerk anzu-
sprechen. Die Tone der Tegelen-Serie (Horizont 13) weisen eine durchgangige Verbreitung
auf, die nur durch wenige kleine ,Fenster unterbrochen wird. Der Reuver-Ton (Horizont 11)
ist ebenfalls ausgebildet, zeigt aber gréBere Verbreitungsliicken. Die Rottone (Horizonte 9A
und 9C) finden sich im gesamten Einzugsgebiet, wobei der Obere Rotton (Horizont 9C) im
stidwestlichen Teil des Einzugsgebiets ebenfalls ein ,Fenster® aufweist.

3.33.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der V-Brunnen der Wassergewinnungsanlage Sindorf ist nitratfrei. Beispiel-
haft werden die Konzentrationsganglinien der wichtigsten Anionen fir den Brunnen V 254
dargestellt (Abbildung 136).
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Abbildung 136: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen V 254 der Wassergewinnungsanlage Sindorf.
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3.33.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im quartaren obersten Grundwasserleiter liegen nur zu zwei Messstellen aktuelle Analysen
vor, die beide ein Konzentrationsniveau von etwa 60 mg/l Nitrat aufweisen. In den Horizon-
ten 12 und 10 ist nur jeweils eine Messstelle verfiltert. Die aus den 1980er Jahren stammen-
den hydrochemischen Daten zeigen hierbei jeweils nitratfreie Grundwasserproben. Auch die
drei im Horizont 9B verfilterten Messstellen sowie die finf Messstellen, die den Férderhori-
zont 8 erschlieBen, liefern unabhangig von ihrer Lage innerhalb des Einzugsgebiets Grund-
wasserproben ohne nachweisbare Nitratkonzentrationen.

3.33.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Sindorf wird mit einem Flachenanteil von
etwa 75 % eine Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung betrieben. Stadtische Flachen lie-
gen in Kerpen und Kerpen-Sindorf. Nérdlich der Kerpener Innenstadt befinden sich zusam-
menha&ngende Waldgebiete wie der Lorsfelder Busch und der Hubertusbusch. Das For-
schungszentrum Jilich gibt auf der Grundlage von Modellrechnungen Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers unter landwirtschaftlichen Nutzflachen zwischen 50 und 75 mg/l an
(Wendland et al. 2010). Fir die stadtischen Gebiete wird demnach von Nitrateintragskonzen-
trationen zwischen 25 und 50 mg/l ausgegangen, wahrend die Waldgebiete kaum Nitrat
emittieren und die Sickerwasserwerte hier unter 10 mg/I Nitrat liegen. Am Ostrand des Ein-
zugsgebiets wird der Einfluss der Flachennutzung durch die nitratreduzierenden Eigenschaf-
ten der in der Erftaue verbreiteten Gleybdden Uberlagert. Aufgrund des hohen Anteils junger
organischer Substanz ist in diesem Bereich von einem hohen Nitratreduktionspotenzial in der
ungesattigten Zone auszugehen (Kapitel 2.4). Die Denitrifikation in der Bodenzone bewirkt,
dass kein Nitrateintrag in das Grundwasser erfolgt.

3.33.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Sindorf ergeben sich im ober-
sten Grundwasserstockwerk keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen. Die Nitratkonzentra-
tionen liegen in der gleichen GréBenordnung, die das Forschungszentrum Julich fir das Sik-
kerwasser angibt. AuBerdem zeigen die Konzentrationen des Chlorids, Sulfats und Nitrats
eine gleichartige Entwicklung, was auf einen konservativen Transport hindeutet, weil die ge-
nannten Stoffe unter landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in gleichbleibenden Konzen-
trationsverhéltnissen in das Grundwasser eingetragen werden. Da diese Aussagen nur auf
zwei Messstellen beruhen, die sich am Nordwestrand des Einzugsgebiets befinden, ist keine
Ubertragbarkeit auf das gesamte Einzugsgebiet méglich.

In westliche Richtung nimmt die Quartdrmachtigkeit deutlich zu und erreicht bis zu 80 m. In
diesem méachtigen Sedimentpaket werden weiter nérdlich im Einzugsgebiet der Wasserge-
winnungsanlage Glesch Nitratabbauvorgéange an der Horizontbasis beobachtet, die wahr-
scheinlich auf eine chemo-organotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch organische Sub-
stanz, Kapitel 2.3.1) zurtckgehen. Aufgrund der vergleichbaren geologischen Situation ist
auch im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Sindorf lokal ein solcher Abbau anzu-
nehmen, kann aber hydrochemisch nicht belegt werden.
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Far die Horizonte 12, 10 und 9B liegen nur Einzelanalysen aus wenigen Grundwassermess-
stellen vor. Da die beprobten Grundwasser alle nitratfrei sind, gleichzeitig aber anhand er-
héhter Chlorid- und Sulfatkonzentrationen einen starken anthropogenen Einfluss erkennen
lassen, ist sicher von einen Nitratabbau auszugehen. Unter landwirtschaftlichen Nutzflachen
sind Chlorid- und Sulfateintrage auBerhalb der Erftaue - mit den dort in der ungeséttigten
Zone stattfindenden Nitratabbaureaktionen - zwingend mit einer Nitratzufuhr in das Grund-
wasser verbunden. Hierbei ist zu beachten, dass die Sulfatwerte teilweise durch Pyritoxidati-
onsreaktionen infolge einer Bellftung von Messstellenfiltern erhdht sind, ohne dass dies mit
Stoffeintragen an der Gelandeoberflache oder einem Nitratabbau zusammenhangt. Anhand
der hydrochemischen Daten kdnnen keine Aussagen zum Prozess der Nitratreduktion getrof-
fen werden. Allerdings zeigen Untersuchungen der Pyrit-Schwefelgehalte der Abraumsedi-
mente im nahegelegenen Tagebau Hambach, dass die nicht-bindigen, d. h. sandig-kiesigen
Sedimente in den drei genannten Horizonten Pyrit-Schwefel enthalten. Uhimann (2007) gibt
fir den Horizont 12 einen Pyrit-Schwefelgehalt von 0,02 Gew.% an. Die Horizonte 10 und 9B
enthalten demnach jeweils 0,05 Gew.% Pyrit-Schwefel. Daraus lasst sich fir alle drei ge-
nannten Grundwasserleiter ein sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial und das Auftreten ei-
ner chemo-lithotrophen Denitrifikation (Nitratreduktion durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2)
ableiten.

Flr die Hauptkies-Serie als Férderhorizont gibt Uhlmann (2007) Pyrit-Schwefelgehalte von
0,14 Gew.% fur die nicht-bindigen Sedimentbestandteile im Tagebau Hambach an. Aufgrund
der rdumlichen N&he zur Wassergewinnungsanlage Sindorf ist auch hier von einer entspre-
chenden Sedimentzusammensetzung auszugehen, die ein hohes und langfristig wirksames
Nitratabbaupotenzial darstellt. Als Abbauprozess ist von einer chemo-lithotrophen Denitrifika-
tion, d. h. einer Nitratreduktion durch Sulfidminerale auszugehen (Kapitel 2.3.2). Eine Besta-
tigung des Abbauprozesses anhand von Rohwasserdaten ist aufgrund der geringen anthro-
pogenen Beeinflussung nicht méglich. Mit maximal 16 mg/I Chlorid und 42 mg/I Sulfat weist
das Rohwasser nur geringe anthropogen bedingte Stoffeintrage auf. Die niedrigen Nitratkon-
zentrationen sind somit nicht Ausdruck einer Denitrifikation, sondern zeigen im vorliegenden
hydrochemischen Kontext an, dass oberflichennahes hoch mineralisiertes Grundwasser die
Brunnen bisher nicht in nennenswertem Umfang erreicht hat.

Die wenigen vorliegenden Grundwasseranalysen zeigen fir weite Teile des Einzugsgebiets
ein den Rohwasserdaten vergleichbares Bild, auch wenn es sich um Altdaten aus den
1980er und 1990er Jahren handelt. Abweichende Befunde liegen am d&stlichen Rand des
Einzugsgebiets vor. Hier ist anhand erhdhter Sulfatkonzentrationen von bis zu 500 mg/l ein
Zustrom aus der Abraumkippe des ehemaligen Tagebaus Frechen in den Horizont 8 erkenn-
bar. Die Sulfatkonzentrationen gehen auf die Pyritoxidation durch Luftsauerstoff in den Ab-
raumsedimenten des offenen Tagebaus zurtick und haben keinen Zusammenhang mit einer
Nitratreduktionsreaktion.

3.33.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der V-Brunnen der Wassergewinnungsanlage Sindorf existiert keine land-
wirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation.
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3.34 RWE Power AG - Ersatzwassergewinnungsstandorte

Zur Deckung von Ersatzwasserverpflichtungen betreibt die RWE Power AG insgesamt vier
Wassergewinnungsanlagen, deren Brunnengalerien urspringlich zur Hebung von Simp-
fungswasser dienten. Ausgewahlte Brunnen wurden mit zunehmendem Ersatzwasserbedarf
zu Zwecken der Trinkwassergewinnung umgerustet oder neu gebaut. Die zu hebenden
Mengen sind Gber die Simpfungserlaubnisse der einzelnen Tagebaue abgedeckt. Eine Aus-
nahme hiervon bildet die Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim mit einem Wasserrecht in
Héhe von 33,500 Mio. m%a, wovon 7,160 Mio. m*/a vorrangig der 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung zur Verflgung zu stellen sind. Um einen Vergleich mit den tbrigen Gewinnungs-
standorten zu ermdglichen, werden nachfolgend die im Jahr 2013 flr die 6ffentliche Wasser-
versorgung genutzten Mengen aufgefihrt, die in Summe 14,282 Mio. m® umfassten:

Im Jahr 2013 far die offentliche Wasserversorgung genutzte Wassermengen der RWE-
Wassergewinnungsanlagen zur Deckung von Ersatzwasseransprichen:

- Dirmerzheim 5,095 Mio. m®
- Frth 5,948 Mio. m®
- Paffendorf 1,133 Mio. m®
- Tirnich 2,106 Mio. m®

Die Ersatzbrunnen in Jilich-Bourheim bzw. -Kirchberg, mit denen die Wassergewinnungsan-
lage Aldenhoven beliefert wird, haben den selben Status, werden aber im Zusammenhang
mit der Wassergewinnungsanlage Aldenhoven (Kapitel 3.20.1) behandelt, weil RWE hier
keine eigenstandige Wassergewinnungsanlage betreibt.

3.34.1 Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim

In der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim wird das Rohwasser aus
11 Vertikalfilterbrunnen gewonnen, die im Horizont 8 (Hauptkies-Serie) verfiltert und meist
dem dritten oder vierten lokalen Grundwasserstockwerk zuzuordnen sind. Der Férder-
schwerpunkt liegt innerhalb der Galerie bei den stidwestlichen Brunnen.

Die Tone der Telegen- (Horizont 13) und Reuver-Serie (Horizont 11) treten im nordwestli-
chen bzw. norddstlichen Teil des Einzugsgebiets auf und zeigen jeweils Verbreitungsliicken
in Form von ,Fenstern“ und Rinnen. Beide Tonschichten sind an den Gewinnungsstandorten
nicht durchgangig verbreitet und weisen auf die potenzielle GesamtgréBe des Einzugsge-
biets bezogen lediglich ein regionales Verbreitungsgebiet auf. Der Obere Rotton (Hori-
zont 9C) ist hingegen in weiten Teilen des Einzugsgebiets als hydraulische Trennschicht
ausgebildet. Lediglich am stdwestlichen und nordéstlichen Rand fehlt der Tonhorizont strei-
fenartig an den Schollenrédndern der Erft-Scholle. Die Verbreitungslicken schlieBen auch die
nordéstlichsten Férderbrunnen ein. Eine noch gréBere Ausdehnung zeigt der Untere Rotton
(Horizont 9A). Dieser Stockwerkstrenner ist im Bereich der Brunnengalerie durchgangig ver-
breitet und zeigt lediglich am nordéstlichen Einzugsgebietsrand eine Verbreitungslicke und
im Sidwesten einige kleinere ,Fenster”.
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Eine direkte hydraulische Anbindung an das oberste Grundwasserstockwerk ergibt sich fr
den Férderhorizont 8 damit im Nordosten des Einzugsgebiets zwischen Swist-Sprung und
Erft-Sprung sowie an dessen Studwestrand norddstlich des Rurrands-West.

3.34.1.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim ist nitratfrei. Die
Konzentrationsentwicklung der wichtigsten Anionen ist exemplarisch fir den Brunnen D 43 in
Abbildung 137 dargestellt.
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Abbildung 137: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im  Brunnen D 43 der Wassergewinnungsanlage
Dirmerzheim.

3.34.1.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Die Auswertungen zu den Nitratkonzentrationen des Grundwassers im potenziellen Einzugs-
gebiet der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim schlieBen die Einzugsgebiete der Was-
sergewinnungsanlagen Lommersum (Kapitel 3.28.3.2), Heimerzheim (Kapitel 3.29.2.2) und
Ludendorf (Kapitel 3.29.3.2) mit ein. Die in den dortigen Einzugsgebieten liegenden Mess-
stellen werden hier innerhalb eines gréBeren Datenbestands erneut mit betrachtet.

Innerhalb des potenziellen Einzugsgebiets der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim be-
finden sich 43 Grundwassermessstellen, die im oberflachennahen quartaren Grundwasser-
leiter verfiltert sind und zu denen aktuelle Grundwasserbeschaffenheitsdaten vorliegen. Hier-
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bei ist zu beachten, dass der obere Aquifer auf der Erft-Scholle groBflachig bergbaubedingt
trocken gefallen ist. Im ndrdlichen Drittel des Einzugsgebiets existiert derzeit anndhernd kein
zusammenhangendes Grundwasservorkommen im obersten Stockwerk. Insgesamt besteht
etwa die Halfte des Einzugsgebiets im obersten Leiter aus Trockengebieten. Der Mittelwert
der Nitratkonzentrationen in den genannten 43 Grundwassermesstellen liegt bei 65 mg/l. Die
Einzelwerte betragen Null bis 329 mg/I Nitrat.

Wahrend fiir den Horizont 12 keine Grundwasseranalysen vorliegen, stehen flir eine Auswer-
tung der Grundwasserbeschaffenheit im Horizont 10 aktuelle Analysen aus 12 Messstellen
zur Verfugung. Aufgrund einer weitraumigen Entwéasserung des Horizonts 10 im Norden des
Einzugsgebiets befinden sich die Messstellen Uberwiegend in dessen Sidteil. Sechs Mess-
stellen sind aufgrund des Fehlens der Telegen- (Horizont 13) und Reuver-Tone (Horizont 11)
dem ersten Grundwasserstockwerk zuzuordnen und wurden mit den dortigen Analysen aus-
gewertet (s. 0.). Betrachtet man alle 12 Messstellen unabhangig von ihrer Stockwerkszuge-
hérigkeit ergibt sich ein mittlerer Nitratwert von 40 mg/I. Die sechs Messstellen, die den Hori-
zont 10 als lokales zweites Stockwerk erschlieBen, enthalten im Mittel 22 mg/I Nitrat, wobei
die Einzelwerte zwischen Null und 71 mg/I Nitrat betragen.

Die Nitratsituation im Horizont 9B kann anhand der Analysen aus 27 Messstellen beschrie-
ben werden, die formal Gberwiegend dem zweiten und dritten lokalen Grundwasserstockwerk
zugehorig sind. Lediglich in drei Fallen ist der Horizont 9B Teil des obersten Stockwerks. Die
mittlere Nitratkonzentration aller 27 Grundwassermessstellen betragt 29 mg/l. Wertet man
die 24 Messstellen getrennt aus, in denen der Grundwasserleiter nicht Teil des oberen
Stockwerks ist, liegt der Nitrat-Mittelwert bei 27 mg/l. Die Einzelwerte schwanken zwischen
Null und 81 mg/I Nitrat.

Der Férderhorizont 8 wird insgesamt durch 120 Messstellen mit vorhandenen Analysen er-
schlossen, die als zweites, drittes oder viertes lokales Stockwerk anzusprechen sind. Fir et-
wa die Halfte dieser Messstellen (63) liegen aktuelle Daten zur Grundwasserchemie vor. Die
mittlere Nitratkonzentration betragt 12 mg/l, wobei lokal bis zu 102 mg/l Nitrat gemessen
werden.

Detailliertere Angaben zur rdumlichen Verteilung der Nitratkonzentrationen innerhalb der
einzelnen Horizonte sind im Zusammenhang mit der Erlduterungen zu den Nitratabbaureak-
tionen in Kapitel 3.34.1.4 enthalten.

3.34.1.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Flachennutzung ist im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim land-
wirtschaftlich gepragt. Der Anteil landwirtschaftlicher Nutzflachen betragt etwa 80 %. Die Ub-
rigen Flachen verteilen sich zu gleichen Teilen auf Siedlungsgebiete und Waldflachen, wobei
keine gréBeren Stadte und somit keine zusammenhangenden stadtischen Strukturen inner-
halb des Einzugsgebiets liegen. Zusammenhangende Waldgebiete befinden sich norddstlich
des Gebiets Swisttal-Heimerzheim und Weilerswist als Teile der Ville.
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Basierend auf Modellrechnungen gibt das Forschungszentrum Jilich Nitratkonzentrationen
des Sickerwassers unter landwirtschaftlichen Nutzflachen Uberwiegend zwischen 50 und
100 mg/l an (Wendland et al. 2010). Fir die stadtischen Gebiete wird demnach von Nitratein-
tragskonzentrationen zwischen 25 und 50 mg/| ausgegangen, wéahrend die Waldgebiete
kaum Nitrat emittieren und die Sickerwasserwerte unter 10 mg/l liegen. In den Auen der
Flisse und Béache wie Erft, Swist, Rotbach und anderen FlieBgewassern wird der Einfluss
der Flachennutzung durch die nitratreduzierenden Eigenschaften der Bdéden Uberlagert. Auf-
grund des hohen Anteils junger organischer Substanz ist in diesem Bereich von einem ho-
hen Nitratreduktionspotenzial in der ungesattigten Zone auszugehen (Kapitel 2.4) und es er-
folgt kein Nitrateintrag in das Grundwasser.

3.34.1.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk treten im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Dirmerzheim nur lokal Nitratabbaureaktionen auf und sind an besondere bodenkundliche
bzw. geologische Situationen gebunden. In den meisten Messstellen entsprechen die Nitrat-
konzentrationen den Eintragskonzentrationen des Sickerwassers, wie auch der Nitrat-
Mittelwert fir das oberflachennahe Grundwasser von 65 mg/l zeigt (Kapitel 3.34.1.2). AuBer-
dem lassen zahlreiche Ganglinien einen gleichartigen Verlauf der Nitrat-, Chlorid- und Sul-
fatwerte erkennen, was auf einen konservativen Stofftransport im Grundwasser hinweist, der
nicht durch hydrogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation Uberpragt ist. Die genannten
lonen werden unter landwirtschaftlich genutzten Flachen haufig in gleichbleibenden Konzen-
trationsverhéltnissen eingetragen (Abbildung 10 und Abbildung 111). Einschrankend ist zu
bemerken, dass das oberste Grundwasserstockwerk im ndrdlichen Teil des Einzugsgebiets
weitrdumig entwdssert ist und daher Grundwasseranalysen fehlen (Kapitel 3.34.1.2). In den
Einzugsgebieten der Wassergewinnungsanlagen Lommersum, Heimerzheim und Ludendorf
finden im obersten Grundwasserstockwerk ebenfalls keine Nitratreduktionsprozesse statt.

Nitratabbaureaktionen sind lokal im Bereich der Erftaue bei Weilerswist anhand alterer
Grundwasseranalysen aus den 1970er und 1980er Jahren in zwei Grundwassermessstellen
belegt, danach allerdings zum Erliegen gekommen, wie beispielshaft anhand der Ganglinien
der Messstelle 841431 in Abbildung 138 gezeigt wird. Zu Beginn der Messreihen lassen die
Analysen anhand hoher Chlorid- und Sulfatwerte einen deutlichen anthropogenen Einfluss
erkennen, der in dem landwirtschaftlich intensiv genutzten Raum zwingend mit hohen Stick-
stoffeintragen verbunden gewesen sein muss. Fehlende Nitratwerte zu dieser Zeit sind nur
durch Denitrifikationsreaktionen plausibel zu begriinden. Der Abbauprozess ist nicht eindeu-
tig zu identifizieren. Einerseits ergeben sich Hinweise auf eine chemo-organotrophe Denitrifi-
kation (Nitratabbau durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1), worauf sinkende Hydrogen-
carbonatwerte in dem Zeitraum hindeuten, der durch einen Nitratdurchbruch gekennzeichnet
ist (Abbildung 138). Da die pH-Werte zeitgleich stabil waren, kann eine Beeinflussung der
Hydrogencarbonatkonzentrationen beispielsweise durch Versauerung ausgeschlossen wer-
den. Andererseits zeigt das molare Konzentrationsverhaltnis von Sulfat zu Chlorid mit an-
fanglichen Werten tber 1,0 eine chemo-lithotrophe Denitrifikation an (Nitratabbau durch Sul-
fidminerale, Kapitel 2.3.2). Unter landwirtschaftlichen Nutzflachen liegt das genannte Ver-
haltnis in der Niederrheinischen Bucht meist um 0,75 und geht ab Anfang der 1980er Jahre
bei erkennbaren Schwankungen auf diesen Wertebereich zurlick. Hohere Werte werden als
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Sulfatfreisetzung aus dem Grundwasserleiter interpretiert, wie sie durch die chemo-
lithotrophe Denitrifikation zustande kommen. Die hydrochemischen Daten lassen offen, ob
eine der beiden genannten Reaktionen oder beide parallel abgelaufen sind. Im letztgenann-
ten Fall muss eine zeitgleiche Erschdpfung des organisch gebundenen Kohlenstoffs und der
Eisendisulfidminerale als Nitratreduktionspotenziale im Sediment des Grundwasserleiters
angenommen werden.
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Abbildung 138: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 841431 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Dirmerzheim.

Die beiden Messstellen befinden sich im Auenbereich, sind aber beide in Tiefen um 20 m
verfiltert. Daher ist von einem Nitratabbau im Grundwasserleiter auszugehen und nicht von
einem Zustrom nitratfreien Grundwassers aus der ungesattigten Zone zu den Messstellen.

Weitere lokale Beispiele flr einen Nitratabbau finden sich im Siden des Einzugsgebiets im
Horizont 8 bei dessen kleinrdumiger Zugehérigkeit zum obersten Grundwasserstockwerk.
Fehlende bis geringe Nitratkonzentrationen bei einem insgesamt hohen Grad anthropogener
Beeinflussung lassen in einigen Messstellen eine Denitrifikation erkennen. In einer Messstel-
le legen erhdhte Sulfatwerte von bis zu 750 mg/I die Oxidation von Sulfiden nahe, wobei hier
nicht von Nitrat, sondern von Sauerstoff aus der Luft als Oxidationsmittel auszugehen ist. In-
sofern kann hier nicht der Abbauprozess, wohl aber die Anwesenheit eines Abbaupotenzials
in Form von Eisensulfidmineralen nachgewiesen werden. Die Sulfide stehen dann aber
grundsétzlich auch fur eine Nitratreduktion zur Verflilgung (chemo-lithotrophe Denitrifikation,
Kapitel 2.3.2). In zwei anderen Messstellen weisen die Grundwasserproben erhéhte Hydro-
gencarbonatwerte auf, die infolge einer Oxidation organischer Substanz durch Nitrat (chemo-
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organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) entstanden sein kénnen. Die Befunde hinsichtlich
des Abbauprozesses sind allerdings nicht eindeutig. Grundséatzlich sind beide Abbauwege
innerhalb der Hauptkies-Serie vorstellbar. Im Kontaktbereich zum obersten Grundwasser-
stockwerk ist lokal auch bereits eine Erschdépfung des Abbaupotenzials erkennbar (s. u.).
Diese Beobachtung ist allerdings raumlich begrenzt und nicht auf weitere Teile des Einzugs-
gebiets Ubertragbar.

Im Horizont 10 beschranken sich die Aussagen zum Nitratabbau auf den Siiden des Ein-
zugsgebiets, weil der Aquifer in dessen Nordwesten weitrdumig entwdassert und trocken ge-
fallen ist. Gehort der Horizont 10 zum ersten Grundwasserstockwerk, liegen keine Hinweise
auf Nitratabbaureaktionen vor.

Von den sechs Messstellen, die den Horizont 10 als zweites Grundwasserstockwerk er-
schlieBen, zeigen sich an drei Standorten Belege fiir einen Nitratabbau. Alle Standorte liegen
am westlichen Rand des Einzugsgebiets zwischen Erftstadt-Niederberg und Weilerswist-
Ottenheim nordwestlich der Wassergewinnungsanlage Lommersum, so dass von einer en-
gen raumlichen Begrenzung des Abbaupotenzials auszugehen ist. In zwei Messstellen ist die
anthropogene Beeinflussung zwar gering, aber mehrfache Nachweise von Nitrit belegen ein-
deutig eine Nitratreduktion. Nitrit (NO,) ist ein Zwischenprodukt des Nitratabbaus, das inner-
halb einer Reaktionskette zu Stickstoffgas (N.) reduziert wird und im Grundwasser nicht
dauerhaft stabil ist. Der Abbauprozess lasst sich aus den vorhandenen Daten allerdings nicht
ableiten. In den Gbrigen Messstellen liegen keine Hinweise auf eine Denitrifikation vor. Auch
im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsnalage Ludendorf findet kein Nitratabbau im Hori-
zont 10 statt (Kapitel 3.29.3.4). In den Zustromgebieten der Wassergewinnungsanlagen
Lommersum und Heimerzheim ist der Grundwasserleiter nicht als hydraulisch eigenstéandiger
Horizont ausgebildet, sondern Teil des obersten Grundwasserstockwerks.

Im Horizont 9B ist hinsichtlich der Verteilung der Nitratkonzentrationen des Grundwassers
und der Belege fur Nitratabbaureaktionen eine Zweiteilung zu beobachten. Nitratkonzentra-
tionen unterhalb der Bestimmungsgrenze finden sich in der nordwestlichen Hélfte des Ein-
zugsgebiets, beginnend ndérdlich der Gewinnungsanlagen Heimerzheim und Lommersum.
Da die Grundwasserproben nahezu alle eine deutliche anthropogene Beeinflussung in Form
erhéhter Chlorid- und Sulfatkonzentrationen erkennen lassen, ist auch zwingend von einem
Nitrateintrag in den Horizont 9B auszugehen, weil Nitrat, Chlorid und Sulfat unter landwirt-
schaftlich genutzten Flachen in aller Regel in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen
in das Grundwasser verlagert werden. Die fehlende Nitratbelastung des Grundwassers kann
somit nur durch Abbaureaktionen erklart werden. Eine eindeutige Identifikation der Abbau-
prozesse ist anhand der vorliegenden Daten nicht méglich. Hinweise bestehen sowohl auf
die chemo-organotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch organische Substanz, Kapi-
tel 2.3.1) als auch auf die chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratreduktion durch Sulfidmine-
rale, Kapitel 2.3.2). Im Bereich der Fassungsanlagen zeigen erhéhte Sulfatkonzentrationen
zwischen 400 und 700 mg/l in drei Messstellen an, dass der Grundwasserleiter Eisendisul-
fidminerale enthalt. Die hohen Sulfatwerte sind allerdings durch eine Bellftung des Grund-
wasserleiters Uber trocken gefallene Filterelemente von Messstellen und Brunnen entstan-
den, die zu einer Pyritoxidation durch Luftsauerstoff gefiihrt hat. Grundsétzlich kénnen die
Sulfidminerale auch als Nitratabbaupotenzial wirksam werden.
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Bestatigt wird diese auf hydrochemischen Daten basierende Einschatzung durch Messungen
der Pyrit-Schwefelgehalte in den Sedimenten zweier Bohrungen im Nahbereich der Brunnen
der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim. In beiden Féllen wurden im Mittel Pyrit-
Schwefelgehalte zwischen 0,02 und 0,04 Gew.% in den Sedimenten des Horizonts 9B ermit-
telt. Bei der vorliegenden Eintragssituation und den gegebenen hydrogeologischen Randbe-
dingungen resultiert daraus ein Nitratabbaupotenzial, das mindestens mehrere Jahrzehnte
anhalten wird. Die Abschatzung der ,Lebensdauer” des Nitratabbaus wird im Themenband
yotickstoffumsatz im Grundwasser® (DWA 2015, DVGW 2015) erlautert.

Im der sudéstlichen Halfte des Einzugsgebiets der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim
liefern mit zwei Ausnahmen alle im Horizont 9B verfilterten Grundwassermessstellen nitrat-
haltige Grundwasserproben. Dies schlie8t auch das Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Heimerzheim ein, wahrend fur die Wassergewinnungsanlage Lommersum aufgrund
fehlender Messstellen bzw. Grundwasserproben keine Aussagen getroffen werden kénnen.
Im Ludendorfer Einzugsgebiet befindet sich eine der Messstellen, fir die punktuell von Ni-
tratabbauvorgangen auszugehen ist, was aber als Ausnahme gewertet werden muss. Die
Messstellen mit nitrathaltigen Proben liegen alle nahe der Verbreitungsrander der grundwas-
sernichtleitenden Tone der Tegelen- (Horizont 13) bzw. Reuver-Serie (Horizont 11) sowie
des Oberen Rottons (Horizont 9C) und damit nahe der Einstromgebiete oberflaichennahen
Grundwassers in den Horizont 9B. Die rdumliche Verteilung deutet darauf hin, dass hier auf-
grund des hydraulischen Kontakts zum oxidierenden Grundwasser nie ein Nitratabbaupoten-
zial vorhanden war oder dieses durch den anhaltenden Zustrom sauerstoff- und nitrathalti-
gen Grundwassers aufgebraucht wurde.

Im Férderhorizont 8 ist fir weite Teile des Einzugsgebiets ein Nitratabbau nachweisbar. Ins-
gesamt lassen sich Denitrifikationsreaktionen in den Proben aus 73 Grundwasser-
messstellen belegen. In allen Féllen zeigt sich ein anthropogener Einfluss anhand von Chlo-
rid- und Sulfatkonzentrationen, die die Hintergrundwerte von jeweils etwa 10 mg/l meist deut-
lich Gbersteigen, ohne dass Nitrat im Grundwasser nachweisbar ist. Angesichts der im Ein-
zugsgebiet dominierenden landwirtschaftlichen Nutzung sind erhéhte anthropogen bedingte
Stoffeintrage immer mit einer Nitratzufuhr verbunden, weil Nitrat, Chlorid und Sulfat in
gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwasser eingetragen werden. Oh-
ne eine Uberpragung durch Abbaureaktionen wiirden daraus lineare Zusammenhénge der
Konzentrationen der genannten Anionen resultieren (Abbildung 10, Abbildung 111). Der Ni-
tratabbau findet in groBen Teilen des Einzugsgebiets statt. Im Verbreitungsgebiet der Rotto-
ne (Horizonte 9A und 9C) ist nahezu flachendeckend von einer Denitrifikation auszugehen.

Als Hauptabbauprozess ist die chemo-lithotrophe Denitrifikation anzusehen. Diese im Kapi-
tel 2.3.2 detailliert beschriebene Nitratreduktion durch Eisendisulfidminerale (Pyrite, FeSy)
kann in sieben Grundwassermessstellen eindeutig identifiziert werden. Kennzeichnend ist
eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment des Grundwasserleiters, die sich in einem Anstieg
der Sulfatkonzentrationen und/oder einer Zunahme des molaren Sulfat: Chlorid-
Konzentrationsverhélinisses auBert. Dieses Verhaltnis wéare ohne Beeinflussung durch den
Nitratabbauprozess anndhernd konstant, weil Sulfat und Chlorid unter landwirtschaftlichen
Nutzflachen in einem gleichbleibenden Verhéltnis in das Grundwasser eingetragen werden.
In der Abbildung 139 ist ein kontinuierlicher Anstieg der Chlorid- und Sulfatkonzentrationen
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Uber den dargestellten Zeitraum erkennbar. Allerdings steigen die Sulfatwerte starker als die
Chloridkonzentrationen und das Sulfat : Chlorid-Verhaltnis erreicht mit maximal 0,91 einen
Wert, der im landwirtschaftlich gepragten oberflachennahen Grundwasser nicht auftritt, son-
dern im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim zwischen 0,50 und 0,75
schwankt. Auf diese Weise lasst sich eine fortschreitende Sulfatmobilisation in der Haupt-
kies-Serie belegen.
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Abbildung 139: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 948263 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
anlage Dirmerzheim.

Die Chloridkonzentrationen betrugen zuletzt 75 mg/l und lagen damit nur geringflgig unter-
halb des Chlorid-Mittelwerts flr das oberflachennahe Grundwasser mit 87 mg/l, zeigen also
an, dass der anthropogene Einfluss den Horizont 8 nahezu in vollem Umfang erreicht hat.
Die in der aktuellen Probe aus der Messstelle gemessene Sulfatkonzentration von 185 mg/I
wird im oberflachennahen Grundwasser im gesamten Einzugsgebiet nur an zwei Messstellen
erreicht, von denen eine durch Pyritoxidationseffekte infolge Belluftung gepragt wird und Sul-
fatwerte bis zu 750 mg/l aufweist. Anhand dieses Vergleichs wird deutlich, dass die hohen
Sulfatwerte nicht aus dem oberflachennahen Grundwasser stammen. Geht man von einem
Eintrag um 65 mg/l Nitrat aus, was dem Mittelwerten des oberflachennahen Grundwassers
entspricht und berechnet anhand der in Kapitel 2.3.2 erlduterten Reaktionsgleichung der Ni-
tratreduktion durch Sulfidminerale die denitrifikationsbedingte Sulfatfreisetzung, resultiert ein
Wert von 72 mg/l Sulfat. Diese Menge l6st sich zusétzlich im Grundwasser. Addiert man den
Mittelwert der Sulfatkonzentration im oberflaichennahen Grundwasser von 111 mg/l, wird mit
183 mg/l rechnerisch anndhernd die gemessene Sulfatkonzentration erreicht und erkléart die
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Sulfatdifferenz zwischen dem oberflachennahen Grundwasser und dem Foérderhorizont 8.

Dieser Befund entspricht den Erkenntnissen aus den Einzugsgebieten der Wassergewin-
nungsanlagen Lommersum (Kapitel 3.28.3.4) und Heimerzheim (Kapitel 3.29.2.4), in denen
der Prozess ebenfalls nachgewiesen werden konnte sowie der Wassergewinnungsanlage
Ludendorf (Kapitel 3.29.3.4), wo der Nitratabbau durch Sulfidminerale zwar nicht eindeutig
zu belegen ist, aber anhand der Grundwasseranalysen vermutet wird.

Weitere Belege flr ein sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial in der Hauptkies-Serie finden
sich in zwei Grundwassermessstellen im Nahbereich der Fassungsanlagen, deren Sedimen-
te auf Pyrit-Schwefelgehalte untersucht wurden. In den beiden Bohrungen ergaben die Mes-
sungen durchschnittliche Gehalte von 0,11 bzw. 0,15 Gew. % Pyrit-Schwefel. Diese Werte
sind als hoch einzustufen und bedeuten, dass von einem langfristigen Nitratabbaupotenzial
auszugehen ist, das bei der vorliegenden Eintragssituation und den vorherrschenden hydro-
geologischen Randbedingungen mindestens mehrere Hundert Jahre anhalt. Die Berech-
nungsgrundlage fur diese Abschatzung wird im Themenband ,Stickstoffumsatz im Grund-
wasser” (DWA 2015, DVGW 2015) gegeben.

Bestatigt wird das Vorhandensein des sulfidgebundenen Abbaupotenzials auch durch das
Auftreten hoher Sulfatkonzentrationen zwischen 300 und 800 mg/l in mehreren weiteren fas-
sungsnah gelegenen Grundwassermessstellen. Die hohen Sulfatwerte sind das Ergebnis ei-
ner Beliiftung der Sedimente durch trocken gefallenene Filterelemente von Brunnen und
Grundwassermessstellen sowie den Einstrom sauerstoff- und nitratreichen Wassers aus
dem obersten Grundwasserstockwerk tber Sumpfungsbrunnen, deren Filterstrecken alle
Grundwasserleiter und alle Grundwasserstockwerke erschlieBen. Dieses Abbaupotenzial
steht auch far die Denitrifikation zur Verfigung.

Flachenhafte Hinweise auf eine Nitratreduktion durch organische Materie ergeben sich nicht.
Die Hydrogencarbonatwerte sind weitgehend stabil und lassen keine Uberpragung durch ei-
nen hydrogeochemischen Prozess wie die chemo-organotrophe Denitrifikation erkennen.
Lediglich am Sidrand des Einzugsgebiets sind in zwei flachen Grundwassermessstellen bei
Weilerswist Anhaltspunkte flr eine Nitratreduktion durch organische Substanz zu finden. Da
die Hauptkies-Serie hier dem ersten Grundwasserstockwerk zuzuordnen ist, wurden diese
Beispiele bereits im vorderen Teil dieses Kapitels erlautert.

Standorte fir den Aufbrauch des Abbaupotenzials finden sich ebenfalls im Horizont 8. Diese
sind an die Randbereiche des Einzugsgebiets bzw. der Verbreitungsgebiete der hangenden
Tonschichten und damit an die hydraulischen Kontakistellen zwischen der Hauptkies-Serie
und dem oberflachennahen Grundwasser des obersten Stockwerks gebunden. Exemplarisch
zeigen die Daten einer in Abbildung 140 dargestellten Messstelle (948473) einen Nitrat-
durchbruch an, nachdem die Proben zu Beginn der Messreihe trotz eines deutlichen anthro-
pogenen Einflusses mehr als 10 Jahre nitratfrei waren und somit eine Denitrifikation belegen.
Die Anstiege bzw. Spitzen der Nitratkonzentrationen sind sowohl mit einem Rickgang des
Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhéltnisses als auch mit einem Rickgang der Hydrogencar-
bonatkonzentrationen verbunden (Abbildung 140), so dass keine eindeutigen Riickschllisse
auf den Nitratabbauprozess mdéglich sind.
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Abbildung 140: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-Verhéltnisses in der
Grundwassermessstelle 948473 im Einzugsgebiet der Wassergewinnungs-
angabe Dirmerzheim.

Beispiele fur ein nicht vorhandenes Abbaupotenzial finden sich ebenfalls in den Randberei-
chen des Einzugsgebiets wie beispielsweise:

- norddstlich des Swist-Sprungs und damit nordéstlich von Swisttal-Heimerzheim sowie
Weilerswist-Metternich,

- westlich des Swist-Sprungs am &stlichsten Rand des Einzugsgebietszwischen Swisttal-
Buschhoven und Meckenheim und

- nordostlich des Rurrands-West am stdwestlichen Einzugsgebietsrand zwischen Wei-
lerswist-Lommersum und Swisttal-Ludendorf einschlieBlich Euskirchen-Klein- und
GroBbullesheim.

3.34.1.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim wird keine land-
wirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.34.2 Wassergewinnungsanlage Flrth

Die Wassergewinnungsanlage FUrth betreibt insgesamt 24 Vertikalfilterbrunnen, die sich am
Nordostrand des Tagebaus Garzweiler | im Bereich des dortigen Anlagenstandortes bei Gre-
venbroich-Orken befinden und entlang des gesamten Nordrandes der Tagebaue Garzwei-
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ler lund Il Gber den Jichener Ortskern und Jichen-Hochneukirch fast bis Mon-
chengladbach-Wanlo nach Westen erstrecken. Die Brunnen sind im Liegenden des Haupt-
fléozes verfiltert und erschlieBen die Horizonte 5, 2 und 09 nach Schneider & Thiele (1965).
Die Liegendleiter sind in der Regel dem dritten lokalen Grundwasserstockwerk zuzuordnen.
Der Férderschwerpunkt liegt innerhalb der Galerie bei den éstlichen Brunnen.

Von den Tonen der Reuver-Serie ist lediglich der Reuver-Ton B (Horizont 11C) im Bereich
der westlichsten Brunnen am Nordrand des Tagebaus Garzweiler || ausgebildet, weist hier
aber Fehlstellen (,Fenster®) auf. Wahrend der Rotton (Horizont 9) und das FI6z Garzweiler
(Horizont 6E) fehlen, sind die Fl6ze Frimmersdorf (Horizont 6C) und Morken (Horizont 6A)
durchgéangig verbreitet. Beide Fl6ze streichen nahe des Ostrandes des Tagebaus Garzwei-
ler | aus, so dass die wassergewinnungsanlagennahen Brunnen sich im Bereich oder ledig-
lich in wenigen Hundert Meter Entfernung vom Verbreitungsrand der Fléze Frimmersdorf und
Morken befinden, wodurch sich eine hydraulische Verbindung zum oberflachennahen
Grundwasserleiter ergibt.

3.34.2.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser aller 24 Brunnen der Wassergewinnungsanlage Furth ist nitratfrei. Fir einen
am nordéstlichen Tagebaurand in Anlagennahe gelegenen Brunnen (WF 124) wird die Kon-
zentrationsentwicklung der wichtigsten Anionen sowie des molaren Sulfat : Chlorid-
Konzentrationsverhéltnisses exemplarisch in Abbildung 141 dargestellt.
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Abbildung 141: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen sowie des molaren Sulfat: Chlorid-Verhéltnisses im
Brunnen WF 124 der Wassergewinnungsanlage Fiirth.
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3.34.2.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Analysen oberflachennaher Grundwéasser aus den quartaren Terrassenkérpern sind be-
grenzt oder oft veraltet, weil die quartaren Leiter aufgrund der bergbaubedingten Absenkun-
gen der Grundwasseroberflache groBraumig trocken gefallen sind. Die vorhandenen Daten
zeigen stark schwankende Nitratkonzentrationen zwischen 40 und 150 mg/I.

Die Hauptkies-Serie (Horizont 8) ist mit Ausnahme des westlichen Rands der Brunnengalerie
ebenfalls Teil des obersten Grundwasserstockwerks und in Tagebaundhe ebenfalls nicht
mehr grundwasserfliihrend. Die wenigen vorhandenen Analysen aus dem &stlichen Bereich
des Einzugsgebiets stammen aus den 1970er Jahren und zeigen Nitratkonzentrationen um
50 mg/l, wahrend das Grundwasser der Hauptkies-Serie weiter westlich mit der einsetzen-
den Verbreitung der Reuvertone kein Nitrat enthalt.

Grundwasserproben aus den Neurather Sanden (Horizont 6D), den Frimmersdorfer Sanden
(Horizont 6B) und dem Liegenden der Kohle (Horizonte 5 bis 09) sind unabhangig von ihrer
Stockwerkszugehdrigkeit nitratfrei.

3.34.2.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Furth dominiert die landwirtschaftliche Fla-
chennutzung mit einem Anteil von etwa 80 %. Der Ubrigen Flachen bestehen aus Stadtge-
bieten mit einem hohen Besiedlungsanteil. Das Forschungszentrum Jilich hat mittels eines
Modellverbunds die Nitratkonzentrationen des Sickerwassers berechnet und gibt fir land-
wirtschaftliche Nutzflachen im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Furth Nitratwerte
zwischen 50 und 75 mg/l, am westlichen Rand des Einzugsgebiets auch bis 100 mg/l an
(Wendland et al. 2010). Fir stadtisch genutzte Flachen geht das Forschungszentrum Jilich
von Eintragskonzentrationen in das Grundwasser zwischen 10 und 25 mg/| aus. Abweichun-
gen hiervon bestehen lediglich kleinrdumig in Talgebieten mit organikreichen Bdden wie
Gleyen oder Rendzinen, die ein erhdhtes Nitratabbaupotenzial in der ungesattigten Zone
aufweisen (Kapitel 2.4).

3.34.2.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im oberflachennahen quartaren Grundwasserleiter ergeben sich anhand der wenigen vorlie-
genden Daten keine Hinweise auf Nitratabbaureaktionen. Die Nitratwerte der Grundwasser-
proben lagen schon in den 1970er Jahren auf dem Niveau des heutigen Eintrags. Die Nitrat-,
Chlorid- und Sulfatkonzentrationen zeigen einen gleichartigen zeitlichen Verlauf. Da diese
Stoffe unter landwirtschaftlichen Nutzflachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsver-
héltnissen in das Grundwasser eingetragen werden, weist dies auf einen konservativen
Transport hin, der nicht durch Prozesse wie die Denitrifikation Gberpragt wird.

Im &stlichen Teil des Einzugsgebiets bestatigt sich diese Schlussfolgerung auch fir die
Hauptkies-Serie (Horizont 8), die hier Teil des obersten Grundwasserstockwerks ist und sich
lithologisch kaum von den Terrassensedimenten unterscheidet. Einzuschréanken ist diese
Aussage dadurch, dass sie auf den Daten lediglich einer Grundwassermessstelle basiert.
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Wird die Hauptkies-Serie dem zweiten lokalen Grundwasserstockwerk zugeordnet, zeigen
nitratfreie Grundwasserproben bei einer ansonsten deutlich erkennbaren anthropogenen Be-
einflussung an, dass ein Nitratabbau stattfindet. Erhdhte Chlorid- und Sulfateintrdge in das
Grundwasser werden im Einflussbereich landwirtschaftlicher Nutzung immer von einer Ni-
tratzufuhr begleitet. Findet sich in den Grundwasserproben in diesen Gebieten kein Nitrat, ist
zwingend von einer Denitrifikation auszugehen. Die Grundwasseranalysen lassen allerdings
im vorliegenden Fall keine konkreten Ruckschlisse auf den Abbauprozess zu. Lokal erhéhte
Sulfatwerte bis zu 260 mg/l im Grundwasser der Hauptkies-Serie, die die im oberflachenna-
hen Grundwasser gemessenen Konzentrationen Ubersteigen, kénnten einen Hinweis auf ei-
ne chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) geben.

Angaben zu Art und Umfang des Nitratabbaupotenzials lassen sich aus Sedimentuntersu-
chungen im unmittelbar anschlieBenden Tagebau Garzweiler ableiten. Wisotzky (1994) gibt
fir die Hauptkies-Serie Pyrit-Schwefelgehalte der Sedimente zwischen Werten unterhalb der
Bestimmungsgrenze und 0,34 Gew.% bei einem Mittelwert von 0,10 Gew.% an. Auswertun-
gen der RWE Power AG im Rahmen des Monitorings Garzweiler Il zeigen, dass messbare
Pyrit-Schwefelgehalte an die Verbreitung eines Grundwassernichtleiters im Hangenden des
Horizonts 8 gebunden sind. Bei einem Gehalt um 0,10 Gew.% Pyrit-Schwefel ist bei einem
Nitrateintrag zwischen 50 und 75 mg/l (Kapitel 3.34.2.3) von einem Nitratabbaupotenzial
auszugehen, das mindestens mehrere Jahrzehnte bis Jahrhunderte anhélt. Details zur Her-
leitung der ,Lebensdauer” des Nitratreduktionspotenzials finden sich im Themenband ,Stick-
stoffumsatz im Grundwasser* (DWA 2015, DVGW 2015).

Im Grundwasser der Neurather Sande (Horizont 6D) sind alle Proben nitratfrei, weisen aber
teilweise deutliche anthropogene Einflisse auf, so dass angesichts der der oben beschrie-
benen Argumentation sicher von Nitratabbauvorgangen im Grundwasserleiter auszugehen
ist. Lokal zeigen erhéhte Konzentrationsverhaltnisse von Sulfat zu Chlorid mit hoher Wahr-
scheinlichkeit an, dass eine chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratreduktion durch Sul-
fidminerale wie Pyrit, Kapitel 2.3.2) stattfindet. Da Sulfat und Chlorid unter landwirtschaftli-
chen Nutzflachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnissen in das Grundwas-
ser transportiert werden, wie beispielsweise in Kapitel 3.1.1.4 erldutert und in Abbildung 10
sowie Abbildung 111 illustriert wird, weist eine Erhéhung dieses Konzentrationsverhéltnisses
auf eine Sulfatfreisetzung aus dem Sediment des Grundwasserleiters hin. Als Quelle fur das
Sulfat kommen in den tieferen Grundwasserleitern am Niederrhein ausschlieBlich sulfidische
Mineralphasen wie Pyrit in Frage.

Geochemische Untersuchungen zahlreicher Proben der Neurather Sande (Horizont 6D), die
von Wisotzky (1994) und Bergmann (1999) im Vorfeld des Tagebaus Garzweiler durchge-
fuhrt wurden, belegen Pyrit-Schwefelgehalte von durchschnittlich 0,34 Gew.% bzw.
0,38 Gew.%. Daraus leitet sich ein Nitratabbaupotenzial ab, das mindestens mehrere Jahr-
hunderte andauert. Die Berechnungsgrundlage fir diese Abschatzung wird im Themenband
»otickstoffumsatz im Grundwasser” (DWA 2015, DVGW 2015) gegeben.

Das Grundwasser in den Frimmersdorfer Sanden (Horizont 6B) ist meist frei von anthropo-
genen Einflissen. Aussagen zum Nitratabbaupotenzial sind nur anhand der Daten aus einer
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Grundwassermessstelle méglich, deren Filter durch die simpfungsbedingte Absenkung der
Grundwasserstande zwischen 1999 und 2005 bellftet wurde. Der Sauerstoffzutritt Gber den
Filter zum Sediment hat zu einer Pyritoxidation gefiihrt und einen Anstieg der Sulfatkonzen-
trationen in diesem Zeitraum bewirkt (Abbildung 142). Somit liegt ein Nachweis Uber die Exi-
stenz von Eisendisulfidmineralen und eines sulfidgebundenen Nitratabbaupotenzials vor.
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Abbildung 142: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen in der Grundwassermessstelle 907771 im Einzugsgebiet
der Wassergewinnungsanlage Frth.

Geochemische Untersuchungen der Braunkohlennebengesteine im Tagebau Garzweiler be-
statigen diesen Befund. Wisotzky (1994) gibt den mittleren Pyrit-Schwefelgehalt der Frim-
mersdorfer Sande (Horizont 6B) mit 0,22 Gew.% an. Hieraus leitet sich ein sulfidgebundenes
Nitratabbaupotenzial ab, das bei den aktuellen Nitrateintrdgen mindestens Uber Jahrhunder-
te anhalt. Details zur Abschéatzung der ,Lebensdauer” des Nitratreduktionspotenzials werden
im Themenband ,Stickstoffumsatz im Grundwasser“ (DWA 2015, DVGW 2015) vorgestellt.

Am Nordrand des Tagebaus Garzweiler weisen die Rohwasserproben der Liegendleiter (Ho-
rizonte 5 bis 09) keine Anzeichen anthropogener Einfliisse auf. Die Chlorid- und Sulfatwerte
liegen hier meist im einstelligen Konzentrationsbereich und zeigen den natdrlichen Hinter-
grund an. Somit sind an diesen Standorten auch keine Aussagen Uber Nitratabbauprozesse
anhand hydrochemischer Daten mdglich.

Die im Bereich des Standortes der Wassergewinnungsanlage am Nordostrand des Tage-
baus gelegenen Brunnen lassen jedoch einen deutlichen anthropogenen Einfluss erkennen,
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der sich in erhéhten Chloridkonzentrationen bis zu 51 mg/l und Sulfatwerten bis 149 mg/I
auBert (Abbildung 141). Mit diesem Konzentrationsniveau sind im Sickerwasser unter land-
wirtschaftlichen Nutzflachen im Einzugsgebiet der dstlichen Flrther Brunnen zwingend auch
Nitrateintrage in das Grundwasser verbunden. Die Tatsache, dass das Grund- und Rohwas-
ser keine Nitratbelastung mehr aufweist, belegt den Nitratabbau.

Hinsichtlich des Nitratabbauprozesses ergeben sich anhand der vorliegenden Grund- und
Rohwasseranalysen sowohl Hinweise auf die chemo-organotrophe Denitrifikation (Nitratab-
bau durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1) als auch die chemo-lithotrophe Denitrifikation
(Nitratreduktion durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2).

Die Brunnen mit dem starksten anthropogenen Einfluss weisen mit mehr als 400 mg/I Hy-
drogencarbonat bei einem Maximalwert von 483 mg/l auch die héchsten Konzentrationen ge-
l6sten anorganischen Kohlenstoffs auf. Diese Brunnen liegen jeweils nur in wenigen Hundert
Metern Entfernung zum Ausstrichrand der FI6ze Frimmersdorf und Morken, so dass ein Zu-
strom nitrathaltigen oberflachennahen Grundwassers in den Fdérderhorizont hydraulisch
plausibel ist. Demgegeniber enthalten die anthropogen unbeeinflussten Wasser am Tage-
baunordrand zwischen 250 und 340 mg/l Hydrogencarbonat. Hierbei sind Auswirkungen
schwankender pH-Werte auf die anorganische Kohlenstoff-Speziesverteilung anhand der
vorliegenden Messwerte auszuschlieBen. Als Ursache der erhéhten Werte ist somit eine
Mobilisation anorganischen Kohlenstoffs durch die chemo-organotrophe Denitrifikation denk-
bar, bei der organischer in anorganischen Kohlenstoff umgewandelt wird.

Dieselben Brunnen weisen allerdings im Vergleich zum oberflachennahen Grundwasser
auch erhéhte und weiter steigende molare Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhéltnisse auf,
wie u. a. anhand der Rohwasseranalysen des Brunnens WF 124 erkennbar ist (Abbildung
141). Nitrat, Sulfat und Chlorid werden bei landwirtschaftlicher Nutzung meist in gleichblei-
benden Konzentrationsverhéltnissen in das Grundwasser eingetragen, wie der oft lineare
Zusammenhang der Parameter belegt (Abbildung 10, Abbildung 111). In landwirtschaftlich
genutzten Gebieten am Niederrhein liegt das Konzentrationsverhaltnis von Sulfat zu Chlorid
oft bei Werten um 0,75. Ubersteigt das Verhaltnis diesen Wert deutlich, kann dies als Hin-
weis auf eine Sulfatmobilisation aus dem Grundwasserleiter gewertet werden, weil sich die
Chloridionen in jedem Fall konservativ verhalten und nicht durch hydrogeochemische Pro-
zesse beeinflusst werden. In den Rohwassern der 6stlichen Brunnen der Wassergewin-
nungsanlage Furth betragen die Sulfat : Chlorid-Konzentrationsverhaltnisse zwischen 0,90
und 1,35. Hieraus ergibt sich, dass eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale stattfindet.

Insgesamt ergeben sich somit Anzeichen fiir beide bekannten Nitratreduktionsprozesse. Da
sich diese nicht gegenseitig ausschlieBen, ist vorstellbar, dass sowohl die organische Sub-
stanz als auch Sulfidminerale fir eine Nitratreduktion genutzt werden.

3.34.2.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Furth wird keine landwirt-
schaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben.
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3.34.3 Wassergewinnungsanlage Paffendorf

In der Wassergewinnungsanlage Paffendorf wird das Rohwasser aus 11 Brunnen der soge-
nannten AC-Galerie gewonnen, die in den Horizonten 8 (Hauptkies-Serie) bzw. 7 verfiltert
und dem vierten lokalen Grundwasserstockwerk zuzuordnen sind. Die Tone der Telegen-
(Horizont 13) und Reuver-Serie (Horizont 11) sind in dem auf der Erft-Scholle gelegenen Tell
des Einzugsgebiets durchgangig verbreitet und bilden oft einen gemeinsamen Grundwas-
serstauer. Auch der Obere (Horizont 9C) und Untere Rotton (Horizont 9A) sind auf der Erft-
Scholle im Einzugsgebiet durchgéngig ausgebildet.

3.34.3.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der AC- Brunnen ist weitestgehend nitratfrei. Lediglich vereinzelt treten Ni-
tratkonzentrationen in der GréBenordnung der Bestimmungsgrenze auf. Die Konzentrations-
entwicklung der wichtigsten Anionen ist exemplarisch fir den Brunnen AC 86 in Abbildung
143 dargestellt.
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Abbildung 143: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen AC 86 der Wassergewinnungsanlage
Paffendorf.

3.34.3.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet des Brunnen der AC-Galerie liegen innerhalb des bis zu 80 m méachtigen
obersten Grundwasserstockwerks fir sechs Messstellen aktuelle Analysen vor. Dies schlieBt
das Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungsanlage Glesch (Kapitel 3.33.1) ein.
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Die gemeinsame Betrachtung der beiden Gewinnungsstandorte ist erforderlich, um mess-
stellenseitig eine mdglichst aussagekréftige Datenbasis heranziehen zu kénnen. Alle Mess-
stellen sind an der Stockwerksbasis verfiltert. In funf Fallen sind die Grundwasserproben ni-
tratfrei, wahrend eine Probe geringe Nitratwerte von 16 mg/l aufweist. In zwei alteren Da-
tensatzen sind in den 1980er Jahren Nitratwerte bis zu 30 mg/I aufgetreten.

In den Horizonten 10 und 9B befinden sich keine Messstellen, zu denen Grundwasseranaly-
sen vorliegen. Im Foérderhorizont 8 stehen zu vier Messstellen aktuelle Analysen flr eine
Auswertung zur Verfligung, die um altere hydrochemische Datensatze aus flnf weiteren
Messstellen erganzt werden. Nitrat konnte in keiner Messstelle nachgewiesen werden.

3.34.3.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Die Flachennutzung im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Paffendorf ist Gberwie-
gend landwirtschaftlich gepragt, erstreckt sich im Bereich der Erft-Scholle aber auch tber
Siedlungs- und Gewerbegebiete Bergheims und Elsdorfs. Flr die landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen gibt das Forschungszentrum Julich auf der Grundlage von Modellrechnungen
Nitratkonzentrationen des Sickerwassers von 25 bis 75 mg/l an, wahrend im Sickerwasser
unter stadtischen Flachen von 25 bis 50 mg/l Nitrat als Eintragswert ausgegangen wird
(Wendland et al. 2010). AuBerhalb der Erft-Scholle liegt ein Teil der Abraumkippe des ehe-
maligen Tagebaus Fortuna-Garsdorf im Einzugsgebiet der Brunnen der Wassergewinnungs-
anlage. Hierbei ist weniger die dort stattfindende land- und forstwirtschaftliche Flachennut-
zung als vielmehr die hydrochemischen Eigenschaften eines Kippengrundwasserkdrpers mit
den Auswirkungen der Pyrit-oxidation von Bedeutung.

3.34.3.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Im obersten Grundwasserstockwerk ergeben sich Anhaltspunkte fir Nitratabbauvorgénge an
der Stockwerksbasis. Auch hier ist darauf hinzuweisen, dass Analysen von Proben aus
Messstellen verwendet werden, die das gemeinsame Einzugsgebiet der Brunnen der AC-
Galerie betreffen, d. h. der Wassergewinnungsanlagen Glesch (Kapitel 3.33.1) und Paffen-
dorf. Das Grundwasser weist hier eine erhdhte anthropogene Beeinflussung auf, wie an
Chloridkonzentrationen zwischen 80 und 100 mg/l und Sulfatwerten zwischen 150 und
200 mg/l erkennbar ist. Unter landwirtschaftlichen Nutzflachen in bei einem solchen Konzen-
trationsniveau zwingend von erhéhten Nitrateintrdgen auszugehen, die durch die Prognose
der Sickerwasserkonzentrationen um 50 mg/l bestétigt werden (Kapitel 3.34.3.3). Die im
Vergleich zu diesem Niveau fehlenden bis geringen Nitratkonzentrationen (Kapitel 3.34.3.2)
sind nur durch Denitrifikationsvorgange zu erklaren.

Hinsichtlich des Abbauprozesses sind die Hinweise sehr vage. Die Sulfatkonzentrationen
sind zwar sehr hoch, was aber nicht als Beleg flr eine chemo-lithotrophe Denitrifikation - Ni-
tratreduktion durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2 - zu verstehen ist, weil die Chloridwerte
ebenfalls als sehr hoch eingeordnet werden missen. Das molare Sulfat: Chlorid-
Konzentrationsverhaltnis ist mit Werten zwischen 0,65 und 0,75 als typisch fir landwirt-
schaftlich genutzte Regionen anzusehen ist, ohne dass sich Anzeichen fiir eine Uberpragung
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durch hydrogeochemische Prozesse wie die Denitrifikation ergeben. AuBerdem zeigen die
Sulfat- und Chloridwerte haufig einen vergleichbaren Verlauf, was ebenfalls auf einen kon-
servativen Transport der Wasserinhaltsstoffe hinweist.

Demgegeniber sind in einer Grundwassermessstelle (821291) tiber den Messzeitraum leicht
steigende Hydrogencarbonatwerte zu erkennen, wie bereits in Kapitel 3.33.1.4 erlautert und
in Abbildung 135 dargestellt wurde. Hieraus ergibt sich bei einem stabilen pH-Wert ein Hin-
weis auf die Mobilisation von anorganischem Kohlenstoff aufgrund der chemo-organotrophen
Denitrifikation, d. h. der Nitratreduktion durch organische Substanz (Kapitel 2.3.1). Allerdings
ist dieser Befund nicht eindeutig und grundsétzlich auch durch andere Einflussfaktoren wie
Anderungen der Grundwasserstrémungsrichtung oder die Kalkung von Béden erklarbar.

Fir die Horizonte 10 und 9B fehlen zwar hydrochemische Daten, aber Untersuchungen der
Pyrit-Schwefelgehalte der Abraumsedimente im nahegelegenen Tagebau Hambach zeigen
Gehalte um 0,05 Gew. % Pyrit-Schwefel im nicht-bindigen, d. h. sandig-kiesigen Material
(Uhlmann 2007). Daraus lasst sich ein sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial ableiten und
es ist von einer chemo-lithotrophen Denitrifikation (Kapitel 2.3.2) auszugehen.

Die Nitratreduktion durch Eisendisulfide ist auch fur den Horizont 8 mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen. Hier liegen die Pyrit-Schwefelgehalte nach Angaben von Uhl-
mann (2007) noch héher als in den Horizonten 10/ 9B und betragen im nicht bindigen Tell
der Sedimente 0,14 Gew. %. Daraus leitet sich ein hohes und langfristig wirksames Nitratre-
duktionsvermdgen der Sedimente ab. Eine Bestatigung durch hydrochemische Befunde ist
aufgrund der nur wenigen vorhandenen Grundwasseranalysen nicht mdglich. Bei Abstich-
werten von Uber 200 Metern ist die Bebrobung der vorhandenen Grundwassermessstellen
nur mit hohem Aufwand Uber Schépfsysteme mdglich und die Analysen liefern beispielswei-
se fur einige Parameter wie u. a. geléste Gase, Hydrogencarbonat, Eisen und Mangan keine
belastbaren Ergebnisse.

Die wenigen vorhandenen Analysen lassen in groBen Teilen der Hauptkies-Serie ein Grund-
wasser mit nachweisbaren, aber geringen anthropogenen Einflissen erkennen. Die Chlo-
ridkonzentrationen betragen in diesen Féllen héchstens 15 mg/l und die Sulfatwerte tber-
steigen Werte von 40 mg/| nicht. Damit sind die Konzentrationen nur geringfigig héher als in
anthropogen unbeeinflussten Wassern, in denen beide Wasserinhaltsstoffe Konzentrationen
um 10 mg/l aufweisen. Die fehlende Nitratbelastung des Grundwassers ist hier kein Ergebnis
eines Abbaus, sondern dadurch zu erklaren, dass anthropogen beeinflusstes nitrathaltiges
Grundwasser groBe Teile des Forderhorizonts noch nicht erreicht hat.

Eine Besonderheit zeigt sich in der Grund- und Rohwasserbeschaffenheit in Nahbereich des
Schollenrands zum Alttagebau Fortuna-Garsdorf. Wahrend die Rohwéasser der Brunnen am
studostlichen Rand der Galerie dieselbe geringe Mineralisation aufweisen, wie sie fir weite
Teile der Hauptkies-Serie typisch ist, sind u. a. die Sulfat-, Chlorid- und Eisenkonzentratio-
nen im nordwestlichen Bereich der Brunnengalerie héher (Abbildung 144).

-
Erft mm Verband
r=eran



Nitrat im Grundwasser - 270 -

AC-Galerie Paffendorf
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Abbildung 144: Rdumliche Verteilung der Sulfat-, Chlorid- und Eisenkonzentrationen im
Rohwasser der Férderbrunnen der Wassergewinnungsanlage Paffendorf
(Maximalwerte aus dem Zeitraum 2000 bis 2009) als Hinweis auf den
Zustrom von Grundwasser aus der Abraumkippe des Alttagebaus Fortuna-
Garsdorf.

Die teilweise mehrere Hundert Milligramm pro Liter betragenden Sulfatkonzentrationen sind
nicht das Ergebnis von Nitratabbaureaktionen, sondern von einer Pyritoxidation durch atmo-
spharischen Sauerstoff in den Braunkohlenabbaukippen des Tagebaus Fortuna-Garsdorf.
Das Sulfat stammt also auch hier aus den Pyritmineralen, aber als Oxidationsmittel wirkt
nicht das im Grundwasser gel6ste Nitrat, sondern der direkte Kontakt zum Luftsauerstoff,
was eine viel intensivere Reaktion und eine stérkere Beeinflussung der Grundwasserbe-
schaffenheit bewirkt.

Teile der Abraumkippe des ehemaligen Tagebaus Fortuna-Garsdorf gehéren somit zum Ein-
zugsgebiet der Brunnen der AC-Galerie. Die wesentliche Ursache hierflr ist, dass im Rah-
men des Tagebaubetriebs Teile des Quadrather Sprungs, der die schollentrennende Verwer-
fung bildet, abgegraben wurden. Auf diese Weise ist gebietsweise eine direkte hydraulische
Verbindung zwischen Abraumkippe und Erftscholle entstanden. Die héchsten Sulfatkonzen-
trationen traten mit 603 mg/l im Brunnen AC 88 auf (Abbildung 144), der daraufhin auBBer Be-
trieb genommen wurde. Von Nordwesten nach Sudosten betrachtet weisen auch die be-
nachbarten Brunnen auf einer Erstreckung von insgesamt etwa einem Kilometer - mit Aus-
nahme des Brunnens AC 85 - erh6hte Sulfatwerte > 100 mg/l auf, die dann in stddstliche
Richtung auf Konzentrationen unter 50 mg/l abnehmen. Die Eisenkonzentrationen zeigen ei-
ne ahnliche Verteilung auf einem geringeren Konzentrationsniveau.
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Der Anstieg der Sulfatkonzentrationen erfolgt zeitgleich mit zunehmenden Natrium- und
Chloridkonzentrationen sowie einem Temperaturanstieg (Abbildung 144, ohne Darstellung
der Natrium-und Temperaturdaten). Die Anstiege sind dann besonders grof3, wenn die For-
derung der Brunnen gedrosselt wird. Die niedrigeren Werte kommen also durch Mischung
mit geringer mineralisierten und temperierten Wéassern zustande, wenn die Brunnen gréBere
Wassermengen férdern.

Der zeitgleiche Konzentrations- und Temperaturanstieg ist nur durch einen Zustrom aus der
Abraumkippe erklarbar, auch wenn Natrium und Chlorid nicht im Zusammenhang mit der Py-
ritoxidation stehen, sondern insbesondere aufgrund der zunehmenden Grundwassertempe-
ratur einen Hinweis auf Tiefengrundwasseraufstiege geben. Ein entsprechender Aufstieg von
natrium- und chloridreichem sowie hoch temperiertem Grundwasser - wahrscheinlich aus
dem devonischen Festgestein im Liegenden der tertidren Sedimente der niederrheinischen
Bucht - wird durch Grundwasseranalysen von Proben aus einer Messstelle auf der Abraum-
kippe Fortuna-Garsdorf belegt (Abbildung 145). Es handelt sich hierbei um eine an der Kip-
penbasis verfilterte Messstelle, die zu Beginn der Messreihe typische Einfliisse der Pyritoxi-
dation zeigte, was hohe Sulfatkonzentrationen verdeutlichen. Im Folgenden wird das kippen-
typische Grundwasser durch den Aufstieg tiefen Grundwassers mit hohen Natrium- und
Chloridkonzentrationen verdrangt. Gleichzeitig erfolgt ein Temperaturanstieg, der im Maxi-
mum Werte von 30 °C erreicht (Abbildung 145). In de Abraumkippe findet somit eine Mi-
schung zweier hoch mineralisierter Wéasser statt. Das Mischwasser stromt Uber den
Schollenrand in den Horizont 8 in der Erftscholle ein und einem Teil der Brunnen der AC-
Galerie zu.
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Abbildung 145: Zeitliche Entwicklung der Chlorid-, Sulfat- und Natriumkonzentrationen
sowie der Temperaturen in der Grundwassermessstelle 826631.
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Die Konzentrationsverteilung der Sulfat- und Chloridwerte wird somit durch den Zustrom aus
der Abraumkippe gesteuert und gibt in diesem Fall keine Hinweise auf landwirtschaftlich be-
dingte Stoffeintrage oder Nitratabbauprozesse. Vergleichbare Einflisse finden sich auch in
den Grundwassermessstellen, die in der Nédhe des Schollenrands auf der Erft-Scholle liegen
und im Horizont 8 verfiltert sind.

3.34.3.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrage und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der AC-Brunnen des Wassergewinnungsanlage Paffendorf wird keine
landwirtschaftlich-wasserwirtschaftliche Kooperation betrieben.

3.34.4 Wassergewinnungsanlage Turnich

Die Wassergewinnungsanlage nutzt 6 Brunnen der MT-Galerie als Férderbrunnen zur Roh-
wassergewinnung. Alle Brunnen erschlieBen die Hauptkies-Serie (Horizont 8), die Uberwie-
gend als viertes lokales Grundwasserstockwerk anzusprechen ist. Die Tegelen-Tone (Hori-
zont 13) sind am Gewinnungsstandort und im westlichen Teil des Einzugsgebiets ausgebil-
det, wahrend der Reuver-Ton (Horizont 11) im &stlichen Einzugsgebiet verbreitet ist. Die To-
ne der Rotton-Serie sind flachendeckend im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Tarnich ausgebildet. Lediglich der Obere Rotton (Horizont 9C) weist am stidéstlichen Rand
des Einzugsgebiets bei Kerpen-Briiggen ein ,Fenster” auf.

3.34.4.1 Nitratkonzentrationen im Rohwasser

Das Rohwasser der MT-Brunnen ist nitratfrei. Es sind bisher in keiner Probe nachweisbare
Nitratkonzentrationen aufgetreten. Exemplarisch ist die Konzentrationsentwicklung der wich-
tigsten Anionen fir den Brunnen MT 41 in Abbildung 146 dargestellt.

3.34.4.2 Nitratkonzentrationen im Grundwasser im Einzugsgebiet

Im Einzugsgebiet des Brunnen der MT-Galerie existieren nur wenige Grundwassermessstel-
len. Fir das oberste Grundwasserstockwerk liegen Altdaten aus den 1980er Jahren von
Proben aus lediglich einer Grundwassermessstelle vor, die Werte um 110 mg/I Nitrat zeigen.
Da im benachbarten Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim eine sehr
gute Ubereinstimmung zwischen den Nitratkonzentrationen des oberflaichennahen Grund-
wassers und den berechneten Konzentrationen im Sickerwasser festgestellt wurde, wird hier
auf die Sickerwasserwerte im Folgekapitel 3.34.4.3 verwiesen.

Da die Horizonte 12 und 10 nicht durch Grundwassermessstellen erschlossen sind, liegen
keine hydrochemischen Befunde fir diese Grundwasserleiter vor. Im Horizont 9B zeigen die
Analysen von Proben aus zwei Messstellen ebenso ein nitratfreies Grundwasser an, wie die
Daten der vier im Férderhorizont 8 verfilterten Messstellen. Anzumerken ist jedoch, dass die
Analysen in allen Féllen mindestens 10 Jahre alt sind.
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Abbildung 146: Zeitliche Entwicklung der Nitrat-, Chlorid-, Sulfat- und Hydrogencarbonat-
konzentrationen im Brunnen MT 41 der Wassergewinnungsanlage Tlrnich.

3.34.4.3 Nitratkonzentrationen im Sickerwasser

Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Turnich werden zwei Drittel der Flachen
landwirtschaftlich genutzt, wahrend Siedlungsgebiete einen Flachenanteil von etwa 20 %
aufweisen. Das Waldgebiet ,Kerpener Bruch“ nimmt die verbleibende Flache in Anspruch.

Fir die landwirtschaftlich genutzten Flachen unter den im Einzugsgebiet verbreiteten Para-
braunerden gibt das Forschungszentrum Jilich auf der Grundlage von Modellrechnungen Ni-
tratkonzentrationen des Sickerwassers zwischen 50 und 75 mg/l an, wahrend im Sickerwas-
ser unter stadtischen Flachen von 10 bis 50 mg/l Nitrat als Eintragswert ausgegangen wird
(Wendland et al. 2010). Fur den Auenbereich der Erft, der zentral durch das Einzugsgebiet
verlduft, ist unabhangig von der Flachennutzung von niedrigen Nitratkonzentrationen unter
10 mg/l im Sickerwasser auszugehen. Die hier anstehenden Gleye und Auenbdden weisen
ein hohes Nitratabbaupotenzial in der ungeséttigten Zone auf (Kapitel 2.4), so dass es nicht
zu einem nennenswerten Nitrateintrag in den Grundwasserleiter kommt.

3.34.4.4 Erkenntnisse zu Nitratabbaureaktionen

Aussagen zum Nitratabbau im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Turnich werden
fur alle zu betrachtenden Grundwasserleiter durch die geringe Zahl vorhandener Messstellen
und Analysen erschwert. Hinweise auf Nitratreduktionsvorgange im obersten Grundwasser-
stockwerk bestehen nicht. Die Daten aus der einen vorhandenen Grundwassermessstelle
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zeigen selbst fir die Basis der quartaren Hauptterrasse in einer Tiefe von Uber 85 Metern
hohe Nitratkonzentrationen tber 100 mg/l (Kapitel 3.34.4.2). Eine Ubertragbarkeit auf das
gesamte Einzugsgebiet ist allerdings nicht mdglich.

Fir die Horizonte 12 und 10 liegen keine Daten zur Grundwasserchemie vor. Im benachbar-
ten Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim sind im Horizont 10 nur lokale
Anzeichen fur Denitrifikationsvorgange erkennbar (Kapitel 3.34.1.4). Da sich diese Gebiete
nicht im Nahbereich des Einzugsgebiets der Wassergewinnungsanlage Tirnich befinden,
sondern sidlich des Ortskerns von Weilerswist liegen, ist im Einzugsgebiet der Wasserge-
winnungsanlage Turnich nicht von einem Nitratabbaupotenzial innerhalb des Horizonts 10
auszugehen.

Im Horizont 9B sind die wenigen vorliegenden Grundwasserproben nitratfrei, zeigen aber ei-
ne deutliche anthropogene Beeinflussung. Da die Eintrage von Nitrat, Chlorid und Sulfat un-
ter landwirtschaftlich genutzten Flachen meist in gleichbleibenden Konzentrationsverhaltnis-
sen erfolgen, weisen fehlende Nitratwerte eindeutig auf einen Abbau hin. Aussagen zum De-
nitrifikationsprozess sind anhand der vorliegenden Daten nicht mdglich. Allerdings haben
Sedimentanalysen von Gesteinsproben zweier Bohrungen am Nordwestrand des Einzugs-
gebiets der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim mittlere Pyrit-Schwefelgehalte zwischen
0,02 und 0,04 Gew.% und damit ein sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial ergeben (Kapi-
tel 3.34.1.4). Zudem bestatigen erhdhte Sulfatkonzentrationen in diesem Gebiet die Oxidati-
on von Sulfidmineralen. Aufgrund der rdumlichen Nahe zum Einzugsgebiet der Wasserge-
winnungsanlage Turnich und dem dort erkennbaren Nitratabbau ist davon auszugehen, dass
eine chemo-lithotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) statt-
findet. Aussagen zu einer Nitratreduktion durch organische Substanz (chemo-organotrophe
Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) sind nicht mdglich, d. h. weder nachweisbar noch zu widerle-
gen.

Auch im Forderhorizont 8 zeigt der fehlende Nitratnachweis bei einer dem Horizont 9B ver-
gleichbaren anthropogenen Belastung an, dass ein Nitratabbau stattfindet, ohne dass die
hydrochemischern Befunde nédhere Angaben zum Denitrifikationsprozess erlauben. Die Se-
dimentanalytik von Proben der beiden Bohrungen aus dem nordwestlichen Teil des Einzugs-
gebiets der Wassergewinnungsanlage Dirmerzheim, die bereits im Zusammenhang mit der
Betrachtung des Horizonts 9B angesprochen wurden, zeigt jedoch fiir die Hauptkies-Serie
hohe Pyrit-Schwefelgehalte von mehr als 0,1 Gew.% und damit ein hohes Nitratabbaupoten-
zial (Kapitel 3.34.1.4). Da in den Einzugsgebieten der benachbarten Wassergewinnungsan-
lagen Dirmerzheim (Kapitel 3.34.1.4) und Sindorf (Kapitel 3.33.2.4) auBerdem die chemo-
lithotrophe Denitrifikation eindeutig als Hauptabbauprozess innerhalb des Forderhorizonts 8
identifiziert werden konnte, ist davon auszugehen, dass dieser Abbauweg auch maBgeblich
fr das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Tirnich ist.

3.34.4.5 MaBnahmen zur Minderung der Nitrateintrdge und -konzentrationen

Im Einzugsgebiet der AC-Brunnen des Wasserwerks Tirnich existiert keine landwirtschaft-
lich-wasserwirtschaftliche Kooperation.
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4 Raumliche Verteilung der Nitratkonzentrationen und
des Nitratabbaupotenzials im Tatigkeitsbereich des
Erftverbands

Nachdem in Kapitel 3 eine standortbezogene Auswertung erfolgt ist, werden die punktuell
vorliegenden Angaben zu den Nitratabbauprozessen nun

- stockwerks- bzw. horizontbezogen aggregiert und in Karten dargestellt, um raumliche
Zusammenhange abbilden zu kdnnen sowie mit den Angaben zu Férdermengen (Erft-
verbands-Erfassungsjahr 2013/14) verknUpft, um bilanzieren zu kénnen, welcher Ab-
bauprozess in einem Horizont bzw. Horizontpaket unter Berlcksichtigung der geho-
benen Wassermengen vorherrscht (Kapitel 4.1) und

- unter Berlcksichtigung aller horizont- und prozessbezogenen Daten zusammenge-
fasst (Kapitel 4.2).

Bei der Zuordnung der Férdermengen wurden Uferfiltrat- und Infiltrationswasseranteile ge-
trennt bertcksichtigt, weil deren Analysen keine Ruckschlisse auf Nitratabbauvorgange in
Grundwasserleitern zulassen. Fordert beispielsweise eine Wassergewinnungsanlage zu
90 % Uferfiltrat des Rheins und sind im landseitigen Grundwasser keine Nitratabbauvorgan-
ge erkennbar, wird nur dieser 10 %ige Anteil flr die Bilanzierung der nicht von Nitratabbau-
prozessen betroffenen Wassermenge angesetzt.

Durch Bezugnahme auf die bodenkundlichen und geologischen Rahmenbedingungen wer-
den die Aussagen zu den Denitrifikationsprozessen und zum Nitratabbaupotenzial verallge-
meinert und damit auch fir Prognosen Uber die Standortsicherheit sowie bei der Erschlie-
Bung neuer Gewinnungsstandorte hinsichtlich des Parameters Nitrat nutzbar gemacht. Er-
lAuterungen zu grundsétzlichen Zusammenhangen zwischen geologischen bzw. boden-
kundlichen Rahmenbedingungen und dem Nitratabbau finden sich in Kapitel 2.4.

In den nachfolgend far die wesentlichen wasserwirtschaftlich genutzten Horizonte bzw. Hori-
zontpakete dargestellten Karten wird getrennt flr den Lockergesteinsbereich (Kapitel 4.1.1
bis 4.1.9) und das Festgestein (Kapitel 4.1.10) dargestellt, ob ein Nitratabbau stattfindet und
welcher Denitrifikationsprozess ablauft. Hierbei wird zwischen den beiden Haupt- Nitratab-
bauprozessen

- chemo-organotrophe Denitrifikation / Nitratabbau durch organische Substanz
(Kapitel 2.3.1) und

- chemo-lithotrophe Denitrifikation / Nitratabbau durch Sulfidminerale wie Pyrit
(Kapitel 2.3.2)

ebenso unterschieden wie zwischen gesicherten und vermuteten Angaben zur Prozessiden-
tifikation. Die Darstellung erfolgt als Punktinformation, bezieht sich aber jeweils auf das ge-
samte Einzugsgebiet, so dass die Angaben flr unterschiedlich groBe Teilrdume gultig sind.

Die Aussagen zum Nitratabbau erfolgen unabhangig davon, ob eine Wassergewinnung aus
den betrachteten Schichten stattfindet oder nicht. Férdert ein Wasserversorgungsunterneh-
men sein Rohwasser beispielsweise aus der tertidren Hauptkies-Serie (Horizont 8) und stellt
diese das dritte lokale Grundwasserstockwerk dar, wurden die Uberlagernden Horizonte bzw.
Stockwerke mit ausgewertet, um feststellen zu kénnen, ob Veranderungen der Grundwas-
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serbeschaffenheit im Férderhorizont selbst oder bereits in den hangenden Schichten stattfin-
den. Nur aus der Gesamtschau auf die hydrochemischen Daten kdénnen die ablaufenden
Prozesse korrekt identifiziert und verortet werden. Findet eine Wassergewinnung statt, wird
dies in den Karten hervorgehoben.

Far die Horizonte im Liegenden des Quartars (Kapitel 4.1.2 bis 4.1.9) erfolgt eine Darstellung
nur unter der Voraussetzung, dass eine Entnahme aus den betrachteten Horizonten selbst
oder aus einem tieferen Aquifer stattfindet. Beispielsweise werden keine Daten fir den Hori-
zont 8 ausgewertet, wenn die tiefste Entnahme aus dem Horizont 9B erfolgt. Die Auswertung
der Ergebnisse erfolgt auBerdem nur fir die Gewinnungsstandorte, in deren Einzugsgebiet
die jeweiligen Horizonte als eigenstédndige Stockwerke angesprochen werden kénnen.

Die Bezeichnung ,Nitratabbau unklar” wird verwendet, wenn:
- zu wenig Daten fUr eine Interpretation vorliegen,
- kein anthropogener Einfluss erkennbar ist,
- ein Uferfiltrateinfluss besteht und / oder
- der Nitratabbau nur in der ungesattigten Zone oberhalb des Grundwassers erfolgt.

Da die Angaben in den Karten rein qualitativ sind und keine Aussage Uber die Wassermen-
gen zulassen, die an den verschiedenen Wassergewinnungsstandorten gehoben werden, er-
folgt fUr die dargestellten Horizonte bzw. Horizontpakete gleichzeitig eine Auswertung der
Foérdermengen und deren Verknlpfung mit den Angaben zu den Abbauprozessen. Auf diese
Weise kann beispielsweise fir jeden Férderhorizont angegeben werden,
- wie hoch die Wassermenge ist, die von einem bestimmten Abbauprozess ,profitiert",
d. h. deren Nitratwerte verringert sind, weil ein bestimmter Prozess ablauft und
- welcher Abbauprozess unter Berlicksichtigung der Zahl der Gewinnungsstandorte und
der dort gehobenen Wassermengen den gréBten Einfluss hat bzw. ob Uberhaupt ein
Abbau stattfindet.

Die Bewertung des Nitratabbaupotenzials wird nicht kartenmaBig erfasst. Aufgrund der un-
terschiedlich detaillierten Untersuchungsergebnisse und Aussagesicherheiten ist eine Verall-
gemeinerung oft nicht zielfihrend. Hier sind die in Kapitel 3 erlauterten Einzelfallbetrachtun-
gen wesentlich. Der Nachweis eines Denitrifikationsprozesses bedeutet nicht zwingend, dass
ein nennenswert positiver Effekt fir das Rohwasser resultiert oder — falls ein solcher Effekt
beobachtet wird — dass er dauerhaft auftritt.

Eine tabellarische Zusammenstellung aller einzugsgebietsbezogenen Ergebnisse zu

- den bei der Auswertung betrachteten Horizonten einschlieBlich Horizont- und Stock-
werksangaben,

- den beobachtenen Nitratkonzentrationen im Rohwasser,

- den wesentlichen Denitrifikationsprozessen einschlieBlich der Sicherheit, mit der die
Prozesse anhand hydrochemischer Daten identifiziert wurden und

- der Bewertung des Nitratabbaupotenzials

enthalt die Anlage 1.
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4.1 Horizontbezogene Betrachtung

4.1.1 Quartare Terrassen (Horizonte 19 bis 12)

Die Ergebnisse zur rdumlichen Verteilung der Nitratabbauprozesse in den quartaren Hori-
zonten 19 bis 12 im Tatigkeitsbereich des Erftverbands sind in Abbildung 147 zusammenge-
fasst. Die methodischen Angaben zur Erstellung der Karte wurden in Kapitel 4 erlautert.

Der nordwestliche Teil des Tatigkeitsbereichs im Bereich der nordwestlichen Venloer und
nérdlichen Rur-Scholle ist flachenhaft durch ein fehlendes Nitratabbaupotenzial gekenn-
zeichnet. Hier befinden sich etwa 20 Gewinnungsstandorte an denen sich fiir die quartaren
Schichten — unabhangig davon, ob diese wasserwirtschaftlich genutzt werden oder nicht —
keine Hinweise auf einen Nitratabbau ergeben. Es handelt sich haufig um Gebiete mit gut
durchlassigen Sedimenten und sandigen Béden bei gréBeren Flurabstanden.

Auf der norddstlichen Venloer Scholle und nérdlichen Kélner Scholle wird hingegen nahezu
flachenhaft in Gber 10 Einzugsgebieten ein Nitratabbau nachgewiesen. In den Fallen, die ei-
ne Prozessidentifikation ermdglichen, ist jeweils die chemo-organotrophe Denitrifikation, d. h.
der Nitratabbau durch organische Substanz zu nennen. Das Gebiet ist teilweise durch gerin-
ge Flurabstdnde und entsprechend staundssebeeinflisste Béden gepragt. In den Niede-
rungsgebieten enthalten die Grundwasserleiter haufig erhéhte Gehalte organischer Sub-
stanz. In anderen Teilen ist der Nitratabbau auf die Basis des Grundwasserleiters oder lokale
Teilrdume beschrénkt, ohne dass dies einen nennenswerten Effekt auf die Rohwasserbe-
schaffenheit hat.

Auf der mittleren und stdlichen Rur-Scholle wird haufig eine Denitrifikation in den quartaren
Aquiferen beobachtet, wobei mit einer Ausnahme keine Prozessangabe mdglich ist.

Die Erft-Scholle ist in ihrem mittleren und nérdlichen Teil durch méchtige quartére Schichten
mit einer Dicke von bis zu 80 Metern gekennzeichnet. Hier finden meist an der Stockwerks-
basis Nitratabbauvorgange statt, denen allerdings nur punktuell ein Abbauprozess zugeord-
net werden kann. Klare raumliche Abgrenzungen ergeben sich nicht, aber da die Einzugsge-
biete recht groB3 sind, haben die Punktangaben eine groBe Reichweite. Im siiddstlichen Teil
der Erft-Scholle und der Kélner Scholle findet keine Nitratreduktion im Quartar statt.

Die mengenméBige Betrachtung der Abbauprozesse in den quartaren Horizonten belegt,
dass im Erfassungsjahr 2013/14 mit 27,3 Mio. m® fir mehr als die Hélfte der aus diesem Ho-
rizontpaket insgesamt geférderten Wassermenge von 51,6 Mio. m® keine Nitratabbaureak-
tionen nachweisbar sind (Abbildung 148). Von den 10,9 Mio. m® geférderten Wassers, fiir die
der Abbauprozess unklar ist, dirfte ebenfalls ein Teil nicht durch Nitratreduktionsreaktionen
gekennzeichnet sein. Unberlcksichtigt bleiben bei dieser Betrachtung die Wassermengen
der Gewinnungsanlagen, die durch Uferfiltrat bzw. InfiltrationsmaBnahmen gepragt sind.
Diese Wassermenge summiert sich zu etwa 66,2 Mio. m%a und stellt damit einen bedeuten-
den Anteil der insgesamt zu Trinkwassergewinnungszwecken geférderten Wassermenge dar
(Kapitel 4.2). Kennzeichnend fir die Wasserbeschaffenheit sind hierbei nicht die im Grund-
wasserleiter ablaufenden Prozesse, sondern die Qualitat des Zustromwassers.
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Abbildung 147: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte in den quartédren Terrassen (Horizonte 19 bis 12).
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Abbildung 148: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte in den quartdren Terrassen (Horizonte 19 bis
12).

Eindeutige Nitratreduktionsreaktionen sind fiir eine Menge von 6,3 Mio. m® geférderten Was-
sers mit unklarem Abbauprozess und weitere 7,1 Mio. mit organotropher Denitrifikation (Ni-
tratreduktion durch organische Substanz, Kapitel 2.3.1) belegt. Sulfide spielen als Reduk-
tionsmittel im Quartar keine Rolle, denn die lithotrophe Denitrifikation kann nicht nachgewie-
sen werden. Insgesamt ist somit lediglich fiir eine Menge von 13,4 Mio. m® oder rund ein
Viertel der Gesamtférdermenge ein Nitratabbau im Quartar nachweisbar (Abbildung 148).

4.1.2 Zwischenmittel der Reuver-Serie (Horizonte 11D / 11B)

Ob in den Horizonten 11D und 11B ein Nitratabbau erfolgt und welche Abbauprozesse an
den Gewinnungsstandorten identifiziert wurden, zeigt die Abbildung 149. Die methodischen
Angaben zur Erstellung der Karte wurden in Kapitel 4 erldutert. Fir die Wassergewinnungs-
anlage Amern, deren Férderung aus den Horizonten 11B / 8 erfolgt, werden die Ergebnisse
in Kapitel 4.1.5 (Horizont 8) dargestellt, wahrend sich die Angaben fir die Wassergewin-
nungsanlage Amern in Abbildung 149 auf den Horizont 11D beziehen.
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Abbildung 149: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der

Gewinnungsstandorte im Zwischenmittel der Reuver-Serie (11D / 11B).
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Die Horizonte 11D und 11B sind nur im Nordwesten der Venloer Scholle verbreitet und diffe-
renziert auswertbar. In der Mehrzahl der Falle findet kein Nitratabbau statt, d. h. dass die
Schichten auch kein Nitratabbaupotenzial in Form organischer Substanz oder Eisensul-
fidmineralen enthalten. Dies zeigt sich auch bei der Zuordnung der geférderten Wassermen-
gen zu den Abbauprozessen (Abbildung 150).

In drei Einzugsgebieten am Nordrand der Venloer Scholle kann eine lithotrophe Denitrifikati-
on, d. h. eine Nitratreduktion durch Sulfidminerale (Kapitel 2.3.2), nachgewiesen bzw. vermu-
tet werden. Bei den zugeordneten Férdermengen (Abbildung 150) finden sich diese Standor-
te nicht wieder. Das liegt einerseits daran, dass hier nur die Wassergewinnungsanlagen be-
trachtet werden, an denen auch tatséchlich eine Férderung erfolgt. Die Gewinnungsanlagen
Hinsbeck-Hombergen und Viersen werden dabei nicht berlicksichtigt, weil die Férderung aus
tieferen Leitern erfolgt, die Kartendarstellung aber auch die hangenden Horizonte erfasst, um
unterscheiden zu kénnen, ob ein Abbauprozess im Férderhorizont selbst oder bereits in den
hangenden Schichten und somit auf dem FlieBweg in den Férderhorizont erfolgt. Anderer-
seits wurde in der Wassergewinnungsanlage Breyell im Erfassungsjahr 2013/14 nur eine ge-
ringe Wassermenge gefordert, die unter 0,005 Mio. m® (5000 m®) liegt, denn erst ab dieser
Menge wurde eine Darstellung in der Abbildung 150 erfolgen.
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Abbildung 150: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte  im  Zwischenmittel — der  Reuver-Serie
(11D / 11B).
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An drei weiteren Standorten in der mittleren Venloer Scholle ist ein Nitratabbau belegt, ohne
dass der Abbauprozess erkennbar ist. Fur diese Gebiete ist von einem stabilen Abbaupoten-
zial in den Horizonten 11D bzw. 11B auszugehen, ohne dass hier eine Férderung aus den
Sanden und Kiesen der Reuver-Serie erfolgt.

4.1.3 Horizont 10

Fir den Horizont 10 liegen an insgesamt 11 Standorten Angaben zum Nitratabbaupotenzial
vor. Da allerdings nur zwei Wassergewinnungsanlagen (Hinsbeck-Hombergen und Luden-
dorf) im Horizont 10 betrieben werden, die darlber hinaus vergleichsweise geringe Mengen
férdern, ist die Verknlpfung zwischen Férdermengen und Nitratabbauprozessen (Abbildung
151) wenig aussagekraftig und wird nur der Vollstdndigkeit halber dargestellt.
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Abbildung 151: Zuordnung der Fbérdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte im Horizont 10.

Aufschlussreicher sind die Ergebnisse zur raumlichen Verteilung der Nitratreduktion im Hori-
zont 10 im Téatigkeitsbereich des Erftverbands (Abbildung 152). Die methodischen Grundla-
gen zur Erstellung der Karte wurden in Kapitel 4 erlautert.
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Abbildung 152: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte im Horizont 10.
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Die Uberwiegende Zahl der betrachteten Standorte befindet sich auf der mittleren Rur- bzw.
Erft-Scholle. Von zwei Ausnahmen abgesehen findet in allen Einzugsgebieten eine Denitrifi-
kation statt, wobei meistens ein stabiles Nitratabbaupotenzial vorhanden ist. Dieses liegt in
Form von Sulfidmineralen vor, denn fir finf Standorte wurde die chemo-lithotrophe Denitrifi-
kation (Kapitel 2.3.2) sicher nachgewiesen und kann in einem weiteren Gebiet vermutet wer-
den. Daher ist an den beiden Standorten, fir die zwar ein gesicherter Nachweis des Ni-
tratabbaus, aber keine Prozessidentifikation méglich ist, ebenfalls eine sulfidgebundene Ni-
tratreduktion anzunehmen.

4.1.4 Horizont 9B

Die zusammenfassenden Erkenntnisse zur rdumlichen Verteilung der Nitratabbauprozesse
im Horizont 9B werden in Abbildung 153 dargestellt. Die methodischen Grundlagen zur Da-
tenvisualisierung wurden in Kapitel 4 erldutert.

Die Verbreitungsgebiete des Horizonts 9B mit wasserwirtschaftlicher Nutzung beschranken
sich auf die Rur- und die Erft-Scholle. Sofern auswertbare Daten vorliegen, wird — mit einer
Ausnahme — in allen Einzugsgebieten eine Nitratreduktion nachgewiesen. Fir die Mehrzahl
der Standorte kann eine lithotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidminerale wie Py-
rite, Kapitel 2.3.2) identifiziert werden. Im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Dir-
merzheim wird zuséatzlich eine organotrophe Denitrifikation, d. h. ein Nitratabbau durch orga-
nische Substanz (Kapitel 2.3.1) vermutet. Aufgrund der nahezu flachendeckenden Verteilung
des sulfidgebundenen Nitratabbauvermégens kann auch an den beiden Standorten ohne Er-
kenntnisse zur Art des Abbauprozesses eine Nitratreduktion durch Pyrite angenommen wer-
den.

Die Zuordnung der Férdermengen, die sich allerdings auf lediglich vier Wassergewinnungs-
anlagen beschrankt, bestatigt diese Bewertung (Abbildung 154). Fir alle tbrigen 12 Gebiete
erfolgte die Auswertung, ohne dass die Férderung aus dem Horizont 9B selbst vorgenom-
men wurde. An diesen Standorten wird das Grundwasser aus einem tieferen Leiter entnom-
men und der Horizont 9B im Zusammenhang mit der Betrachtung der hangenden Aquifere
ausgewertet.

Das Nitratabbaupotenzial ist in der Regel als durchgéngig vorhanden und stabil zu bewerten.
Lediglich in den Einstrombereichen aus oberflachennahen Horizonten zeigt sich ein nur lokal
verbreitetes bzw. lokal bereits erschépftes Abbauvermdgen. Diese Beobachtung lasst den
Schluss zu, dass im Horizont 9B immer dann ein Nitratreduktionspotenzial vorliegt, wenn
dieser als eigenstandiges tieferes Grundwasserstockwerk mit einer Uberdeckung durch
grundwasserstauende Horizonte ausgebildet und dann durch reduzierende Bedingungen ge-
kennzeichnet ist. An den Verbreitungsgrenzen der Grundwasserstauer erfolgt der Einstrom
sauerstoff- und nitratreichen Wassers in den Horizont 9B und kann zum Aufbrauch des Ab-
baupotenzials flhren.
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Abbildung 153: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte im Horizont 9B.
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Abbildung 154: Zuordnung der Fb6rdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte im Horizont 9B.

Die Standorte, fur die nur unklare Aussagen zum Nitratabbau méglich sind, zeigen innerhalb
des Horizonts 9B bisher noch keinen anthropogenen Einfluss. Ohne diese Uberpragung fin-
den keine Reaktionen statt, die Hinweise auf einen eventuell stattfindenden oder fehlenden
Nitratabbau zulassen. Da der menschliche Einfluss den Horizont 9B an den betreffenden
Standorten noch nicht erreicht hat, kann davon ausgegangen werden, dass langfristig eine
Gewinnung nitratfreien Wassers mdglich ist, denn einerseits verhindern die Uberlagernden
grundwasserstauenden Schichten einen Zustrom nitratbelasteten Grundwassers von oben
und andererseits wird — mit einer Ausnahme — in allen anderen Einzugsgebieten eine Denitri-
fikation nachgewiesen (s. 0.). Daraus kann geschlossen werden, dass in den Sedimenten
des Horizonts 9B nahezu flachendeckend ein Nitratabbaupotenzial vorhanden ist. Dieses ist
auch fur die Standorte, die heute noch frei von anthropogenen Einflissen sind, anzunehmen.

4.1.5 Hauptkies-Serie (Horizont 8)

Die Darstellung der Erkenntnisse zur Verbreitung der Nitratabbauprozesse im Horizont 8 er-
folgt in Abbildung 155. Die methodischen Angaben zur Visualisierung der Daten werden in
Kapitel 4 erlautert.
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Abbildung 155: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte in der Hauptkies-Serie (Horizont 8).
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Im Horizont 8 sind nahezu flachendeckend Nitratreduktionsvorgange nachweisbar. Ist eine
Prozessidentifikation moglich, zeigt sich mit einer Ausnahme immer eine chemo-lithotrophe
Denitrifikation, d. h. eine Nitratreduktion durch Eisendisulfidminerale (Kapitel 2.3.2). In zwei
Fallen kann eine chemo-organotrophe Denitrifikation (Nitratreduktion durch organische Sub-
stanz, Kapitel 2.3.1) angenommen werden. Aufgrund des weit verbreiteten und schollenun-
abhangigen Auftretens der chemo-lithotrophen Denitrifikation ist fir die Einzugsgebiete, in
denen aufgrund der Datenlage keine Prozessidentifikation mdglich ist, ebenfalls eine Ni-
tratreduktion durch Sulfidminerale anzunehmen.

Die herausragende Bedeutung der Eisendisulfidminerale als Nitratabbaupotenzial wird auch
durch die Verknipfung der Nitratabbauprozesse mit den Férdermengen deutlich (Abbildung
156). Von den insgesamt im Erfassungsjahr 2013/14 aus der Hauptkies-Serie zu Trinkwas-
sergewinnungszwecken geférderten 41,7 Millionen Kubikmetern Grundwasser war mit einer
Menge von 23,04 Mio. m® fiir mehr als die Hélfte eine chemo-lithotrophe Denitrifikation nach-
zuweisen. Da auch fir einen GroBteil der Wassermenge, fir die zwar ein Nitratabbau belegt,
aber kein konkreter Abbauprozess identifiziert werden konnte (8,68 Mio. m?), eine sulfidge-
bundene Denitrifikation zu erwarten ist, kann ndherungsweise fiir 75 % aller aus der Haupt-
kies-Serie geférderten Wasser von einer Nitratreduktion durch Sulfidminerale ausgegangen
werden.
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Abbildung 156: Zuordnung der Fb6rdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte in der Hauptkies-Serie (Horizont 8).
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An den insgesamt vier Standorten, die durch fehlende Nitratabbauvorgange gekennzeichnet
sind, ist die Hauptkies-Serie jeweils Teil des ersten Grundwasserstockwerks oder weist ei-
nen direkten hydraulischen Kontakt zum oberflichennahen Grundwasser auf. Hier konnte
sich aufgrund des bereits natirlicherweise vorliegenden oxidierenden Milieus entweder nie
ein sulfidgebundenes Abbaupotenzial ausbilden oder es wurde durch den Zustrom oxidati-
onsmittelreichen, d. h. sauerstoff- und nitrathaltigen Grundwassers aufgezehrt. Mit einer
Menge von 6,93 Mio. m® (Abbildung 156) ergibt sich ein etwa 17%iger Anteil an der Gesamt-
férdermenge innerhalb der Hauptkies-Serie.

Das Nitratabbaupotenzial ist in zahlreichen Einzugsgebieten als stabil einzustufen. Im Nord-
westen der Venloer Scholle liegen allerdings mehrere Wassergewinnungsanlagen, deren
Abbaupotenzial nur lokal ausgebildet oder bereits erschopft ist. Diese Bewertung steht im-
mer im Zusammenhang mit hydraulischen Kontakten zum oberflaichennahen Grundwasser.

Wie bereits im Horizont 9B liegt auch im Horizont 8 immer dann ein stabiles sulfidgebunde-
nes Abbaupotenzial vor, wenn im Hangenden hydraulisch wirksame Trennschichten ausge-
bildet sind und der Horizont einem tieferen Grundwasserstockwerk mit reduzierenden Ver-
haltnissen zugeordnet werden kann. Unter diesen Bedingungen fand dber lange Zeitrdume
eine bakterielle Sulfatreduktion sowie eine Reduktion von Eisenmineralen statt, die die Basis
fir die Bildung von Eisenmonosulfid- bzw. Eisendisulfidmineralen bildete, aus denen sich
das Nitratabbauvermdgen zusammensetzt. In Einstrombereichen oberflichennahen Grund-
wassers erfolgt eine Zehrung, die lokal auch zu einem vollstandigen Aufbrauch gefuhrt hat,
wobei die Mehrzahl der Standorte ein stabiles Abbaupotenzial aufweist.

Insgesamt belegen die Daten nicht nur die weite Verbreitung eines Nitratabbaupotenzials,
sondern auch die Bedeutung der Hauptkies-Serie flr die Trinkwasserversorgung. Mit einer
Gesamtférdermenge von 41,7 Mio. m® im Erfassungsjahr 2013/14, die an 32 Gewinnungs-
standorten gehoben wurde, ist der Horizont 8 nach den quartdren Grundwasserleitern
(51,6 Mio. m*; 34 Wassergewinnungsanlagen, Kapitel 4.1.1) der mengenmaBig zweitwichtig-
ste Aquifer. Unter Berlcksichtigung der Denitrifikation wird die Bedeutung der Hauptkies-
Serie als Grundlage fir die zuklnftige Gewinnung nitratfreien Wassers nochmals gesteigert.

4.1.6 Horizont7

Die Zusammenstellung der Ergebnisse Uber Nitratabbaureaktionen im Horizont 7 umfasst mit
den Wassergewinnungsanlagen Oberelvenich und Lommersum lediglich zwei Einzugsgebie-
te und wird in Abbildung 157 dargestellt. Die methodischen Grundlagen der Kartenerstellung
enthalt Kapitel 4.

Der Nachweis eines Nitratabbaus ist nur an einem der beiden Standorte méglich, ohne dass
die Grundwasserbeschaffenheitsdaten Aufschluss Uber die Art des Denitrifikationsprozesses
geben. Verallgemeinernde Aussagen Uber den Nitratabbau oder das Nitratreduktionspoten-
zial im Horizont 7 sind daher nicht méglich. Aufgrund der generell reduzierenden Bedingun-
gen im Horizont 7 ist jedoch flachenhaft von einem Nitratabbau auszugehen, sofern kein
Kontakt zum obersten Grundwasserstockwerk besteht.
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Abbildung 157: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der

Gewinnungsstandorte im Horizont 7.
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Auch die in Abbildung 158 dargestellte Zuordnung der aus dem Horizont 7 geférderten Was-
sermengen gibt keine konkreteren Aufschlisse. Die Férdermengen sind mit insgesamt deut-
lich unter 1 Mio. m*/a zudem gering.
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Abbildung 158: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte im Horizont 7.

4.1.7 Horizont 6D

Ob im Horizont 6D (Neurather Sand) eine Denitrifikation stattfindet und welche Abbaupro-
zesse in den verschiedenen Einzugsgebieten nachgewiesen werden konnten, geht aus der
Abbildung 159 hervor. Die Erlauterungen zur Methodik der Kartenerstellung finden sich in
Kapitel 4. Die Ergebnisse flr die Einzugsgebiete der Wassergewinnungsanlagen Wickrath,
Mennekrath und Aldenhoven (Ersatzstandort), die jeweils anteilig aus den Horizonten 8 und
6D férdern, wurden bereits in Kapitel 4.1.5 (Horizont 8) in Abbildung 155 dargestellt und
werden auch mengenmaBig der Hauptkies-Serie zugeordnet.

Von den verbleibenden vier Standorten wird in Rasseln und Holzweiler eine Gewinnung aus
dem Horizont 6D selbst betrieben, wahrend in den anderen beiden Gebieten eine Entnahme
aus tieferen Schichtenn erfolgt und der Horizont 6D Teil der Betrachtung der Hangend-
schichten ist, ohne die nicht geklart werden kann, ob ein Nitratabbau im Férderhorizont oder
bereits im Zustrom aus den Uberlagernden Aquiferen erfolgt.
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Abbildung 159: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der

Gewinnungsstandorte im Horizont 6D.
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Alle Gebiete befinden sich auf der Venloer Scholle. Da in drei Féllen die chemo-lithotrophe
Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) sicher nachgewiesen werden
kann, ist auch fir den Standort ohne Prozesszuordnung von dieser Reaktion auszugehen.
Das Nitratabbaupotenzial ist als stabil einzustufen. Darauf weisen auch Messungen der Py-
rit-Schwefelgehalte im Abraum des Tagebaus Garzweiler hin, die Wisotzky (1994) durchge-
fihrt hat. Mit durchschnittlich 0,338 Gew.% Pyrit-Schwefel weist der Horizont 6D die mit Ab-
stand héchsten Schwefelgehalte aller Horizonte auf und lasst ein hohes Nitratabbaupotenzial
erwarten, das Uber Jahrhunderte ausreicht, um eingetragenes Nitrat zu reduzieren.

Durch die Verknupfung der Abbauprozesse mit den Férdermengen ergeben sich aufgrund
der geringen Zahl von zwei Wassergewinnungsanlagen keine weiteren Erkenntnisse
(Abbildung 160).
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Abbildung 160: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte im Horizont 6D.

4.1.8 Horizont 6B

Die Darstellung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der Gewinnungsstandorte
im Tatigkeitsbereich des Erftverbands im Horizont 6B zeigt Abbildung 161. Die methodischen
Grundlagen fir die Kartenerstellung sind in Kapitel 4 beschrieben.
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Abbildung 161: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte im Horizont 6B.
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Von den vier dargestellten Standorten kann anhand vorliegender Grundwasseranalysen in
drei Féllen ein Nitratabbau durch Sulfidminerale (chemo-lithotrophe Denitrifikation, Kapi-
tel 2.3.2) belegt werden. Die Auswertung der Nitratabbauprozesse im Zusammenhang mit
den Férdermengen ist wenig aussagekraftig, weil hier mit der Wassergewinnungsanlage
Hoppbruch nur ein Standort betrachtet wird (Abbildung 162). In den Ubrigen Gebieten erfolgt
die Gewinnung aus tieferen Horizonten, so dass der Horizont 6B Bestandteil der Betrachtung
der Hangendschichten ist. Ohne diese Auswertung kann meist nicht geklart werden, ob ein
Nitratabbau im Férderhorizont oder bereits im Zustrom in den hangenden Horizonten erfolgt.
An einem Standort sind keine Angaben mdglich, weil das Grundwasser des Horizonts 6B frei
von anthropogenen Einflissen ist. Ohne einen solchen Zustrom und die damit verbundenen
Verénderungen der Wasserchemie kdnnen keine Aussagen Uber einen Nitratabbauprozess
getroffen werden. Aufgrund der rdumlichen Nahe zu den anderen Einzugsgebieten ist aller-
dings auch hier von einem sulfidgebundenen Denitrifikationspotenzial auszugehen.
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Abbildung 162: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte im Horizont 6B.

4.1.9 Miozane Horizonte im Liegenden der Kohle und Oligozan
Die zusammenfassende Darstellung der Nitratabbauprozesse in den miozénen Schichten im
Liegenden der Kohle bzw. in den oligoz&dnen Grundwasserleitern zeigt Abbildung 163. De-
tails zu den methodischen Grundlagen der Kartenerstellung enthélt das Kapitel 4.
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Abbildung 163: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte in den miozdnen Liegendleitern und im Oligozén.
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In den Liegendleitern bzw. oligozanen Horizonten kann mit einer Ausnahme ein Nitratabbau
nachgewiesen werden. An einem Standort zeigt sich (noch) kein anthropogener Einfluss im
betreffenden Horizont, so dass nicht bewertet werden kann, ob im Fall eines Eintrags ein Ni-
tratabbau stattfindet. Allerdings ist mit hoher Sicherheit von einer Denitrifikation auszugehen.

Ist eine Prozessidentifikation moglich, findet grundsatzlich eine chemo-lithotrophe Denitrifika-
tion (Kapitel 2.3.2) statt. Die Bedeutung dieses Nitratabbaus durch Sulfidminerale zeigt sich
auch bei der VerknUpfung der Férdermengen mit den Daten zu den Nitratabbauprozessen
(Abbildung 164). Mit 6,94 Mio. m® von insgesamt 11,71 Mio. m® konnte fiir einen Anteil von
rund 60 % der geférderten Grundwasser ein Nitratabbau durch Sulfidminerale belegt werden.

In der Wassergewinnungsanlage Furth zeigen die Grundwasseranalysen an, dass beide we-
sentlichen Abbauprozesse parallel ablaufen. Das Abbaupotenzial ist als stabil zu bewerten.
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Abbildung 164: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte in den miozdnen Liegendleitern und im
Oligozén.

4.1.10 Festgestein

Die im Festgesteinsbereich der Eifel ermittelten Nitratabbaureaktionen fasst die Abbildung
165 zusammen. Die Grundlagen der Kartenerstellung werden in Kapitel 4 beschrieben.
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Abbildung 165: Rdumliche Verteilung der Nitratabbauprozesse in den Einzugsgebieten der
Gewinnungsstandorte im Festgesteinsbereich der Eifel.
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Von den 14 Gewinnungsstandorten in der Eifel zeigt sich in acht Féllen kein Nitratabbau, so
dass auf ein fehlendes Denitrifikationspotenzial des Gesteins geschlossen werden kann.
Dieses Ergebnis wird durch die Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen
bestétigt, wonach (iber 80 % (5,62 Mio. m* von 6,94 Mio. m® im Erfassungsjahr 2013/14) der
aus dem Festgestein geférderten Wassermenge hinsichtlich der Beschaffenheit nicht von Ni-
tratabbauprozessen profitieren (Abbildung 166). Es handelt sich dabei sowohl um devoni-
sche Karbonatgesteine innerhalb der Sétenicher Mulde als auch um triassische Ablagerun-
gen des Oberen und Mittleren Buntsandsteins. Die Grundwasserleiter werden dem ersten
bzw. zweiten lokalen Grundwasserstockwerk zugeordnet.

14 Standorte

10
_ 1 Nitratabbau gesichert |
o
“ 8
&
. | 6,94 |
i
2 6 5,62
O]
(@) 1 .
o
c 4
-
(O] _ .
©
0 o
L 1,16
0 0,04 0 0,13
X N » N & &
< oy O " & &
¥ o° Nl &F & &
@ g N N Q Q
© & & o @ @
N ° 4% & R
& <2 N\ © ©
A N & & &
< © N &
N o

Abbildung 166: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir die
Wassergewinnungsstandorte im Festgesteinsbereich der Eifel.

Ist ein Nitratabbau nachweisbar, gelingt nur in zwei Fallen die Identifikation des Abbaupro-
zesses. Da es sich jeweils einmal um den Nitratabbau durch Sulfide (chemo-lithotrophe De-
nitrifikation, Kapitel 2.3.2) und die Nitratreduktion durch organische Substanz (chemo-
organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) handelt, sind keine Zusammenhange zur Geolo-
gie, zur Entnahmetiefe oder zu anderen Randbedingungen erkennbar. Die Auswirkung auf
die Rohwasserbeschaffenheit ist am Wasserwerk Arloff trotz des Nachweises der chemo-
lithotrophen Denitrifikation so gering, dass die hier geférderte Wassermenge in die Kategorie
.kein Nitratabbau“ eingestuft wurde.
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Unabhangig von der Art des Abbauprozesses weisen die Gesteine nur ein lokales Nitratab-
bauvermdgen auf oder es sind aufgrund des Datenbestandes keine Aussagen Uber das Ab-
baupotenzial méglich. Tendenziell ist der Festgesteinsbereich der Eifel unabhéngig von der
Lithologie als Bereich mit geringem bis fehlendem Nitratreduktionsvermégen anzusehen.

4.2 Zusammenfassende Betrachtung

Im vorliegenden Kapitel erfolgt eine Gesamtschau auf die Nitratabbauprozesse und die Ent-
nahmemengen fur die in Kapitel 4.1 betrachteten Horizonte bzw. Horizontpakete sowie deren
raumliche Verteilung. Hierzu wird zunachst das MengengerlUst flr das Erfassungsjahr
2013/14 dargestellt (Abbildung 167), das auch fir alle weiteren Aussagen mit einem Men-
genbezug herangezogen wird.

Liegendes / Oligozan  Festgestein

11,7 Mio. m® 6,9 Mio. m?® , .
Horizonte 19 bis 12

(davon Uferfiltrat /
Infiltration)
66,2 Mio. m?

Horizont 6B 0,3 Mio. m®
Horizont 6D 1,7 Mio. m3
Horizont 7 0,6 Mio. m3

Horizont 8
41,7 Mio. m3

Horizont 9B
2,3 Mio. m3

Horizont 10 . _
0.9 Mio. m3 Horizonte 19 bis 12
B 1.6 Mio. m®
Horizonte 11D und 11B 51,6 Mio. m
2.3 Mio. m?

Abbildung 167: Verteilung der Entnahmen im Té&tigkeitsbereich des Erftverbands auf die
wasserwirtschaftlich genutzten Horizonte bzw. Horizontpakete.

Die Gesamtférdermenge zu Trinkwassergewinnungszwecken betrug 186,2 Mio. m®, von de-
nen 117,8 Mio. m® aus den quartaren Horizonten 19 bis 12 entnommen wurden. Hiervon
konnten 66,2 Mio. m® Wasser (ca. 36 %) als Uferfiltrat bzw. Infiltrationswasser klassifiziert
werden und sind somit nicht relevant far die Betrachtung von Nitratabbauprozessen. Diese
Mengen werden daher im weiteren Verlauf des Kapitels nicht berlcksichtigt.

Die Zuordnung der Uferfiltrat- bzw. Infiltrationswassermengen erfolgte individuell fir jeden
Gewinnungsstandort. Foérderte eine Wassergewinnungsanlage beispielsweise einen
90 %igen Uferfiltratanteil und 10 % landseitiges Grundwasser ohne erkennbaren Einfluss
von Nitratabbauprozessen, wurde nur der 10 %-Anteil der Kategorie ,kein Nitratabbau® in
den Horizonten 19 bis 12 zugeordnet und fir die weitergehenden Auswertungen betrachtet.
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Neben den quartaren Schichten ist als Forderhorizont insbesondere die Hauptkies-Serie
(Horizont 8 nach Schneider & Thiele 1965) mit einer Gesamtmenge von 41,7 Mio. m® von
Bedeutung. Als weitere Hauptférderhorizonte sind das tertidre Liegende bzw. das Oligozan
mit einer Menge von 11,7 Mio. m® sowie das Festgestein der Eifel mit 6,9 Mio. m® anzuse-
hen. Allen ibrigen Horizonten werden jéhrlich jeweils weniger als 2,5 Mio. m® Grundwasser
fur die Trinkwasserversorgung entnommen (Abbildung 167).

Analog zur Vorgehens- und Darstellungsweise im Kapitel 4.1 lassen sich den einzelnen Ab-
bauprozessen die in Abbildung 168 dargestellien Wassermengen - ohne Berlcksichtigung
der Uferfiltrat- und Infiltrationswassermengen, s. 0. - zuordnen. Da an zwei Gewinnungs-
standorten sowohl die lithotrophe als auch die organotrophe Denitrifikation vermutet wird,
wurden die zugehdrigen Wassermengen aufgeteilt. Gegenliber den sonstigen Darstellungen
resultieren hieraus 104 statt 102 Gewinnungsstandorte.
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Abbildung 168: Zuordnung der Férdermengen zu den Nitratabbauprozessen fir alle
Wassergewinnungsstandorte im Téatigkeitsbereich des Erftverbands.

Von 120,1 Mio. m® Grundwasser, die im Erfassungsjahr 2013/14 gehoben wurden und die
nicht als Uferfiltrat bzw. Infiltrationswasser eingestuft werden, liegen flir insgesamt
62,56 Mio. m® oder 52 % gesicherte Angaben (iber Nitratabbauprozesse vor. Hiervon hat die
lithotrophe Denitrifikation (Nitratabbau durch Sulfidminerale, Kapitel 2.3.2) mit 33,14 Mio. m?
sowohl bezliglich der Wassermenge als auch der Standortzahl den mit Abstand gréBten An-
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teil (Abbildung 168). Nitratreduktion durch Pyrit ist somit der wichtigste Nitratabbauprozess in
den Grundwasserleitern im Tatigkeitsbereich des Erftverbands.

Demgegentiber ist fiir eine Grundwassermenge von 42,81 Mio. m® oder anteilig etwa 36 %
der Gesamtférdermenge eindeutig feststellbar, dass kein Nitratabbau stattfindet. Real durfte
dieser Anteil noch etwas héher sein, weil zu erwarten ist, dass die Menge von 14,73 Mio. m®
mit unklarer Aussage Uber einen stattfindenden Nitratabbau anteilig der Klasse ,kein Ni-
tratabbau”“ zugeordnet werden muss.

Hierflr spricht, dass der grdBte Teil dieser Menge mit unklarem Nitratabbau aus den Hori-
zonten 19 bis 12 entnommen wird und hier Uberwiegend kein Nitratabbau feststellbar ist
(Abbildung 169 und Kapitel 4.1.1). Dartber hinaus lasst die Darstellung erkennen, dass die
quartaren Horizonte kein sulfidgebundenes Nitratabbaupotenzial aufweisen, aber eine Ni-
tratreduktion durch organische Substanz (chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1)
sicher nachgewiesen wird. Deren Anteil ist zwar in Bezug auf die insgesamt aus dem Quar-
tar geférderte Wassermenge von 51,6 Mio. m® mit 7,1 Mio. m® eher gering (Abbildung 169
und Kapitel 4.1.1), aber trotzdem der wichtigste Abbauprozess in den Horizonten 19 bis 12.
AuBerdem gibt es keine anderen Horizonte, in denen die Nitratreduktion durch organische
Substanz eine gréBere Bedeutung hat.
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Abbildung 169: Férdermengen in den einzelnen Horizonten bzw. Horizontpaketen
einschlieBlich der Anteile der jeweiligen Abbauprozesse.
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Auffallig sind insbesondere der hohe Anteil bzw. die groBe Menge des aus der Hauptkies-
Serie (Horizont 8) geférderten Wassers, die von einer Nitratreduktion durch Sulfidminerale
profitieren. Hinzu kommt, dass die Mengen mit gesichertem Abbau, aber ohne konkrete
Identifikation eines Abbauprozesses (schwarzer Teil der Saule in Abbildung 169), im Hori-
zont 8 mit hoher Wahrscheinlichkeit mindestens anteilig der chemo-lithotrophen Denitrifikati-
on zugerechnet werden kénnen. Der Vergleich mit der Darstellung der Gesamtmengen am
linken Rand der Abbildung 169 zeigt, dass auf den gesamten Tatigkeitsbereich des Erftver-
bands bezogen ein groBer Teil der Nitratreduktion durch Sulfidminerale im Horizont 8 statt-
findet.

Wahrend firr das tertidre Liegende bzw. die oligozanen Schichten ebenfalls ein groBer Ein-
fluss durch die chemo-lithotrophe Denitrifikation nachgewiesen werden kann, spielen Ni-
tratabbaureaktionen im Festgestein der Eifel nahezu keine Rolle (Abbildung 169).

In Abbildung 170 sind alle Wassergewinnungsstandorte nach Nitratkonzentrationen des
Rohwassers sortiert und unter gleichzeitiger Darstellung der nachgewiesenen Nitratabbau-
prozesse aufgetragen. Man erkennt, dass oberhalb einer Nitratkonzentration von etwa
40 mg/l Nitrat im Rohwasser keine Nitratabbauprozesse wirken. Die beiden Ausnahmen bei
65 mg/l Nitrat (griiner Punkt) und 50 mg/l Nitrat (schwarzer Punkt) sind insofern zu vernach-
l&ssigen, als hier zwar Nitratreduktionsprozesse nachgewiesen sind, diese aber nur sehr lo-
kal begrenzt in kleinen Teilen des Einzugsgebiets auftreten und nicht zu einer merklichen
Verminderung der Nitratkonzentrationen des Rohwassers beitragen.
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Abbildung 170: Zusammenhang zwischen den Nitratkonzentrationen der Rohwésser und
den beobachteten bzw. fehlenden Nitratabbauprozessen.
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Die meisten Wassergewinnungsstandorte mit nitratfreien Rohwéassern profitieren von einer
Nitratreduktion durch Sulfidminerale wie Pyrit, wie bereits mehrfach in diesem Kapitel ange-
sprochen wurde. In der Abbildung 170 reihen sich diese Standorte auf der Abszisse neben-
einander an. Sind trotz nachgewiesener chemo-lithotropher Denitrifikation Nitratkonzentra-
tionen messbar, handelt es sich um lokal begrenzte oder bereits erschdpfte Nitratabbaupo-
tenzials oder der jeweilige Horizont - meist die Hauptkies-Serie, Horizont 8 - hat einen direk-
ten hydraulischen Kontakt zum oxidierenden oberflachennahen Grundwasser.

Die Standorte mit Nachweisen der chemo-organotrophen Denitrifikation fihren in der Mehr-
zahl nicht zu nitratfreien Rohwassern. Die Ursache liegt einerseits in der oft lokal begrenzten
Ausbildung des Nitratabbaupotenzials und andererseits daran, dass der in Grundwasserlei-
tern enthaltene organische Kohlenstoff am Niederrhein oft reaktionstréage ist (Kapitel 2.3.3)
und daher nicht zu einem vollstandigen Nitratabbau fuhrt. Die Ursache hierfUr liegt u. a. im
Alter und der Zusammensetzung der organischen Substanz.

Hinsichtlich der rdumlichen Verteilung und Abhangigkeiten von der jeweiligen hydrogeologi-
schen Situation werden nachfolgend die Ergebnisse fiir die mengenmaBig wichtigsten Hori-
zonte bzw. Horizontpakete zusammengefasst. Hierbei werden neben den quartaren Horizon-
ten 19 bis 12 zuséatzlich der Horizont 8, das tertiare Liegende bzw. Oligozan und der Festge-
steinsbereich der Eifel betrachtet.

Innerhalb der oberflachennahen quartaren Grundwasserleiter ergibt sich insbesondere im
Nordraum eine raumliche Differenzierung in einen Bereich ohne Nitratabbauvorgange und
somit ein fehlendes Nitratabbaupotenzial im Nordwesten der Venloer und der Rur-Scholle
sowie einen Teilbereich im Nordosten der Venloer bzw. Norden der Kdélner Scholle, in dem
zusammenhangend Nitratabbauvorgange stattfinden (Abbildung 147 in Kapitel 4.1.1). Hier
liegt ein Gebiet mit einem Nitratabbaupotenzial vor, das an organische Substanz gebunden
ist (chemo-organotrophe Denitrifikation, Kapitel 2.3.1) und in einem Raum auftritt, der haufig
durch geringe Flurabstéande und staungssebeeinflusste Béden gekennzeichnet ist. Das Ab-
baupotenzial kann flachenhaft ausgebildet sein und langfristig niedrige Nitratkonzentrationen
der dort geférderten Rohwéasser garantieren oder nur lokale Bedeutung haben, ohne dass
ein nennenswerter positiver Einfluss auf die Rohwasserqualitét erkennbar ist.

In den Ubrigen Teilgebieten treten Nitratabbauvorgénge in den Quartéren Schichten eher
punktuell auf. Eine Identifikation des Abbauprozesses ist hier oft ebenso wenig mdéglich wie
Angaben zum Nitratabbaupotenzial. Im mittleren und nérdlichen Teil der Erft-Scholle ist eine
vertikale Differenzierung innerhalb der méachtigen quartaren Terrassenkdrper erkennbar. Ein
Nitratabbau ist hier meist auf die Horizont- bzw. Stockwerksbasis beschrankt und es ist eher
von einem lokal verbreiteten Abbaupotenzial auszugehen. Im Siden der Erft-Scholle erge-
ben sich keine Hinweise auf Nitratreduktionsreaktionen.

Im Horizont 8 (Hauptkies-Serie) ist nahezu flachenhaft ein Nitratabbau zu erkennen. Dieser
erfolgt mit einer Ausnahme immer durch die Oxidation von Sulfidmineralen, d. h. die chemo-
lithotrophe Denitrifikation (Kapitel 2.3.2). Aufgrund der Dominanz und weiten Verbreitung
dieses Prozesses kann auch an den Standorten, fiir die zwar ein Nitratabbau belegt ist, aber
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keine Prozessangabe erfolgen konnte, von einem sulfidgebundenen Nitratabbaupotenzial
ausgegangen werden. Dieses ist in der Regel als stabil einzustufen und nur dort lokal er-
schépft oder in seiner Ausbildung eingeschrankt, wo ein hydraulischer Kontakt zum oxidati-
onsmittelreichen oberflachennahen Grundwasser existiert. Dies wird an mehreren Standor-
ten im Nordwesten der Venloer Scholle beobachtet (Abbildung 155 in Kapitel 4.1.5).

Die tertiaren Liegendleiter und oligozdnen Ablagerungen weisen aufgrund ihrer Genese in
flachen Meeresregionen mit randlicher Ausbildung von Sumpfgebieten oft hohe Gehalte or-
ganischer Substanz auf, die eine chemo-organotrophe Denitrifikation erwarten lassen. Diese
Horizonte sind gleichzeitig flr hohe Pyrit-Schwefelgehalte bekannt, so dass ebenfalls von ei-
ner chemo-lithotrophen Denitrifikation auszugehen ist. Beide Reaktionen werden grundsatz-
lich nachgewiesen, aber die Erkenntnisse reichen aufgrund des mit zunehmernder Tiefe im-
mer geringeren Datenbestands und der geringen Zahl untersuchter Standorte nicht aus, um
verallgemeinernde Aussagen treffen zu konnen (Abbildung 163 in Kapitel 4.1.9).

Im Verbreitungsgebiet des Festgesteins der Eifel findet in der Mehrzahl der untersuchten
Einzugsgebiete kein Nitratabbau statt, d. h. dass die Gesteine auch kein Nitratabbaupotenzi-
al enthalten. Diese Aussage gilt sowohl fir karbonatische Gesteine des Devons wie in der
Sétenicher Kalkmulde als auch flr das Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins in der Me-
chernicher Triasbucht (Abbildung 165 in Kapitel 4.1.10).

Die zusammenfassende Betrachtung und die vorgenommenen Verallgemeinerungen sollen
die fachlichen Zusammenhange zwischen geologischen Einflussfaktoren und dem Nitratab-
bau(potenzial) verdeutlichen, sind aber auch als Grundlage fir die Planung und Erschlie-
Bung neuer Horizonte oder neuer Gewinnungsstandorte geeignet. Die vorhandene Auswer-
tung kann hierbei nitzliche Basisinformationen liefern, eine detaillierte Erkundung vor Ort al-
lerdings nicht ersetzen.

Das Nitratabbaupotenzial kann bei einem geeigneten Datenbestand an Grundwasseranaly-
sen unter BeruUcksichtigung hydrogeologischer Informationen nur sehr allgemein bewertet
und beispielsweise als stabil oder lokal erschdpft eingeschéatzt werden. Weitergehende Aus-
sagen Uber die voraussichtliche Dauer des Nitratabbauvermdgens eines Sediments zu tref-
fen, erfordert vertiefte Untersuchungen, die idealerweise auch die Sedimente des Grund-
wasserleiters einbeziehen. Eine Zusammenstellung der wissenschaftlichen Untersuchungs-
methoden ist im DWA- bzw. DVGW-Themenband ,Stickstoffumsatz im Grundwasser®
(DWA / DVGW 2015) enthalten, der unter Federfihrung des Erftverbands erarbeitet wurde.
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Anlage

Anlage 1: Zusammenstellung der relevanten Informationen zu den Nitratkonzentrationen
und zum Nitratabbau (Auftreten, Prozesse, Potenzial) flir die wichtigsten Grundwasserleiter
in den Einzugsgebieten aller Wassergewinnungsstandorte im Téatigkeitsbereich des
Erftverbands.
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Zusammenstellung der relevanten Informationen zu den Nitratkonzentrationen und zum Nitratabbau (Auftreten, Prozesse, Potenzial) fur die wichtigsten Grundwasserleiter in den Einzugsgebieten aller
Wassergewinnungsstandorte im Tatigkeitsbereich des Erftverbands.

Wasserversorgungsunternehmen Wasserwerk / Brunnen | Horizont | Stock- | Bei tieferen Stockw. | Nitrat im Konzentration im Nitrat- | Bewertung Abbauprozess
Wassergewinnungsanlage werk | Kontakt zum OSTW | Rohwasser | Rohwasser [mg/l] abbau | Abbaupotenzial
Stadtwerke Nettetal GmbH WW Kaldenkirchen / Grenzwald | 8 11D 2 ja, Fenster ja 0-130 nein nicht vorhanden | keiner
2 8 3 nein nein 0 ja stabil lithotroph vermutet
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Breyell 2 11D 2 ja | 5 ja stabil lithotroph vermutet
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Lobberich 4 8 3 nein [0 unklar — kein anthropogener Einfluss
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 11D 2 ja, Tonausstrich keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
Gemeindewerke Grefrath GmbH WG Hinsbeck-Hombergen 3 10 3 nein nein I ja stabil lithotroph vermutet
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 11D 2 keine Wassergewinnung ja lokal lithotroph vermutet
Stadtwerke Neuss GmbH WW Broichhof 6 18 1 ja 60 - 70 (ohne Deni) | ja lokal (an Basis) organotroph
WW Rheinbogen 1 18 1 ja 25 ja stabil unklar
Niederrh.-berg. Gemeinsch.-Wasserw. GmbH WW Auf dem Grind 7 18 1 ja 5-35 ja lokal organotroph vermutet
Verbandswasserwerk Gangelt GmbH WW Niederbusch 7 8 2 ja 5-35 ja lokal lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
Wasserbeschaffungsverband Wesseling-Hersel | WW Urfeld 6 19 1 ja 20 - 60 (Infiltration) | nein nicht vorhanden | keiner
Kreiswerke Grevenbroich GmbH WW Blittgen / Driesch 8 18 1 ja 10-35 ja stabil organotroph vermutet
WW Muhlenbusch 2 19 1 ja 0-10 ja stabil organotroph
WW Wickrath 2 8/6D 2 nein 0 ja stabil unklar
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WG Allerheiligen und Norf 6+2 19 1 ja 5-40 ja stabil unklar
WG Butzheim 2 19 1 ja 20 - 50 unklar | unklar unklar
WG Rosellen 2 19 1 ja 0-15 ja stabil unklar
Gemeindewasserwerk Waldfeucht WW Waldfeucht / Haaren 2 14 1 ja 40 - 50 nein nicht vorhanden | keiner
1 9B 2 nein 0 unklar — kein anthropogener Einfluss
Stadtwerke Heinsberg GmbH WW Kirchhoven 8 14 1 ja 0-35 ja lokal lithotroph
Kreiswasserwerk Heinsberg GmbH WW Arsbeck 4 5 2 nein 0 (<2) ja stabil lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung unklar — Datenbasis unzureichend
0 6D/6B 1 keine Wassergewinnung ja unklar lithotroph
WW Holzweiler 6 6D 2 nein | 0 (<2) ja stabil unklar
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Mennekrath 3 16/86D [1/2 |ja |ja 25-50 ja unklar organotroph vermutet
WW Uevekoven 11 16 1 ja 10 - 80 (Infiltration) | nein nicht vorhanden | keiner
3 8 2 nein 0 ja stabil beide vermutet
WW Wassenberg 3 16 1 ja 40-70 nein nicht vorhanden | keiner
1 9B 2 nein 0 unklar — kein anthropogener Einfluss
0 04 1 keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph vermutet
WG Beeck 4 16 1 ja 5 - 50 (Infiltration) nein nicht vorhanden | keiner
WG Matzerath 1 8 2 ja  Jja 75 nein | nicht vorhanden | keiner
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
Gemeindewerke Niederkriichten GmbH WW Niederkriichten 2 8 2 ja ja 110 - 120 nein nicht vorhanden | keiner
2 5 4 nein nein 0 unklar — kein anthropogener Einfluss
0 16 1 keine Wassergewinnung nein | nicht vorhanden | keiner
0 6B 3 nein keine Wassergewinnung unklar — kein anthropogener Einfluss
Gemeindewerke Briggen GmbH WW Luttelbracht 4 8 3 ja ja |0-70 ja stabil lithotroph
0 16 1 — keine Wassergewinnung nein | nicht vorhanden | keiner
0 11D/11B | 2 ja keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
NEW NiederrheinWasser GmbH WW Dulken 2 11D 2 ja ja 90 nein nicht vorhanden | keiner
2 8 3 ja ja 10 - 90 ja lokal lithotroph
0 16 1 — keine Wassergewinnung nein | nicht vorhanden | keiner
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Wasserversorgungsunternehmen Wasserwerk / Brunnen | Horizont | Stock- | Bei tieferen Stockw. | Nitrat im Konzentration im Nitrat- | Bewertung Abbauprozess
Wassergewinnungsanlage werk | Kontakt zum OSTW | Rohwasser | Rohwasser [mg/I] abbau | Abbaupotenzial
NEW NiederrheinWasser GmbH (Fortsetzung) | WW Gatzweiler 2 16 1 ja 70 (Infiltration) nein nicht vorhanden | keiner
1 8 3 ja nein 0 ja unklar unklar
0 11D 2 ' keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Hoppbruch 4 18 1 20 - 50 (Infiltration) | ja lokal (an Basis) unklar
2 6B 1 0 ja stabil lithotroph
WW Rasseln 1 16 1 75 nein nicht vorhanden | keiner
4 6D 3 0 ja lokal erschopft lithotroph
0 11D 2 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 8 3 keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
WW Reststrauch 2 8 3 nein |0 ja lokal erschépft oph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 11D 2 keine Wassergewinnung ja stabil unklar
WW Rheindahlen 2 14 1 ja 60 -75 nein nicht vorhanden | keiner
2 8 3 nein 0 ja stabil lithotroph
0 11D 2 keine Wassergewinnung ja stabil unklar
WW Viersen 1 14 1 ja 70 nein nicht vorhanden | keiner
4 8 2 ja 0-75 ja lokal erschopft lithotroph
0 11B 2 keine Wassergewinnung ja lokal erschopft lithotroph
WG Amern I und Il 5 11B/8 |3 ja [ 0-95 ja stabil lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 11D 2 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WG Boisheim 2 11D 2 ja 90-120 nein nicht vorhanden | keiner
3 8 3 ja 0-130 ja lokal erschépft lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WG Fuchskuhle 3 16 1 ja 30 -45 nein nicht vorhanden | keiner
WG Lodshof 4 18 1 nein 0 ja stabil unklar
WG Rickelrath 1 8 3 nein 0 ja stabil lithotroph vermutet
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 11D 2 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WG Wiedbusch 3 8 3 nein |0 ja stabil lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 11D 2 keine Wassergewinnung ja stabil unklar
Gas- und Wasserwerk Grevenbroich GmbH WW Zweifaltern 1 18 1 ja 15 ja stabil (Boden) unklar (Boden)
Currenta GmbH & Co. OHG WW Tannenbusch 7 19 1 ja 5-25 ja stabil unklar
Energieversorgung Dormagen GmbH WW Hackenbroich 2 19 1 ja 10 ja stabil unklar
WG Chorbusch 3 19 1 ja 0-10 ja stabil organotroph vermutet
RheinEnergie AG WW Hochkirchen 22 19 1 ja 15-50 ja lokal (an Basis) unklar
WW Weiler 29 19 1 ja 15-50 ja lokal (an Basis) lithotroph
WG WeiBer Bogen 12 19 1 ja 14 -24 unklar - Uferfiltrateinfluss
Stadtwerke Hirth A6R WW Efferen 7 2 2 nein 0 ja stabil lithotroph
0 18 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 4 1 keine Wassergewinnung ja lokal erschopft lithotroph vermutet
Wasserwerk der Gemeinde Titz WW Titz 2 8 2 nein |0-3 ja stabil lithotroph vermutet
0 16 1 keine Wassergewinnung ja stabil unklar
Verbandswasserwerk Aldenhoven GmbH WW Aldenhoven (Ersatzbrunnen) | 3 8/6D 4 nein |0-3 ja stabil lithotroph vermutet
0 14 1 keine Wassergewinnung ja unklar (Boden) unklar (Boden)
0 10 2 nein Keine Wassergewinnung ja unklar unklar
0 9B 3 nein keine Wassergewinnung ja unklar lithotroph
WW Niederzier-Hambach 1 14 1 ja 80 nein nicht vorhanden | keiner
WW Niederzier-Berg 1 9B 4 nein 0 ja stabil lithotroph
0 14 1 keine Wassergewinnung ja unklar (Boden) unklar (Boden)
0 12 2 keine Wassergewinnung unklar — Datenbasis unzureichend
0 10 3 keine Wassergewinnung ja | unklar | lithotroph vermutet
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Wasserversorgungsunternehmen Wasserwerk / Brunnen | Horizont | Stock- | Bei tieferen Stockw. | Nitrat im Konzentration im Nitrat- | Bewertung Abbauprozess
Wassergewinnungsanlage werk | Kontakt zum OSTW | Rohwasser | Rohwasser [mg/I] abbau | Abbaupotenzial
Stadtwerke Julich GmbH WW Jilich 3 8 5 nein nein 0 ja stabil lithotroph
0 16/14 1 keine Wassergewinnung ja unklar (Boden) unklar (Boden)
0 12 2 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 10 3 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 9B 4 [ keine Wassergewinnung unklar — kein anthropogener Einfluss
Forschungszentrum Julich GmbH Flachbrunnen FZ 2 14 1 ja 60 - 80 nein nicht vorhanden | keiner
Tiefbrunnen FZ 2 8 5 nein 0-3 ja stabil lithotroph
0 16/14 1 keine Wassergewinnung ja unklar (Boden) unklar (Boden)
0 12 2 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 10 3 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 9B 4 [ keine Wassergewinnung unklar — Datenbasis unzureichend
Stadtwerke Aachen AG (STAWAG) WW Reichswald 1 04 1 nein 0 ja stabil unklar
energie & wasser vor ort GmbH (enwor) WW Hastenrather Graben 4 c 2 nein 0 ja stabil unklar
0 05 1 keine Wassergewinnung ja stabil unklar
Leitungspartner GmbH (Duren) WW Ellen 3 16/14 1 ja 50 - 60 nein nicht vorhanden | keiner
WW Dr. Overhues-Allee 3 19A 1 ja 15-20 ja unklar (Boden) unklar (Boden)
Wasserl.-Zweckverband d. Neffeltalgemeinden | Quellen Embken 6 (Qu.) | m,q 1 ja 10 ja lokal unklar
WW Lixheim 2 (+3) 16 1 ja 65 nein nicht vorhanden | keiner
1 8 3 nein (sehr begrenzt) | nein 0 ja lokal erschépft unklar
0 9B 2 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja lokal erschépft unklar
Tiefbrunnen Gédersheim 1 sm 3 nein nein |0 nein nicht vorhanden | keiner
0 mu 1 keine Wassergewinnung ja unklar unklar
0 SO 2 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
Qu. Gédersheim — In den Bruchb. | 1 (Qu.) |s, m, g 1 ja 45 - 50 nein nicht vorhanden | keiner
Gemeindewerke Alfter WW Heidgen 2 8 1 ja 40 nein nicht vorhanden | keiner
Verbandswasserwerk GmbH Euskirchen WW Bleibuir 3 sm 2 nein 0 unklar — Datenbasis unzureichend
0 o) 1 keine Wassergewinnung ja lokal organotroph vermutet
WW Eicks 5(Qu.) | so 1 ja 40 - 75 nein nicht vorhanden | keiner
2 sm 2 nein 0 ja unklar organotroph
WW Lommersum — Horizont 8 2 8 2 ja 0-15 ja stabil lithotroph
0 16/8 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Lommersum — Horizont 7A | 1 7A 5 nein [0 unklar — Datenbasis unzureichend
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 9B 2 ja keine Wassergewinnung ja unklar unklar
0 8 3 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 7E 4 nein keine Wassergewinnung unklar — Datenbasis unzureichend
WW Oberelvenich 2 9B 2 ' nein 0 ja stabil lithotroph
1 7A 4 nein 0 ja unklar unklar
0 16 1 keine Wassergewinnung ja lokal lithotroph
0 8 3 keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph vermutet
WW Satzvey 2 01/04 2 ja | 25-50 ja nahezu erschépft | lithotroph vermutet
0 16 1 keine Wassergewinnung ja unklar (Boden) unklar (Boden)
Wasserversorgungsverb. Euskirchen-Swisttal WW Arloff 2 dm 2 nein [0 ja lokal lithotroph
0 19 1 keine Wassergewinnung ja unklar (Boden) unklar (Boden)
0 01 1 keine Wassergewinnung ja unklar unklar
WW Heimerzheim 3 8 3 nein I ja lokal (an Basis) | lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 9B 2 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Ludendorf 1 10 2 ja 0 nein nicht vorhanden | keiner
1 8 4 nein 55 ja lokal lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 9B 3 keine Wassergewinnung ja lokal lithotroph




Anlage 1
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Wasserversorgungsunternehmen Wasserwerk / Brunnen | Horizont | Stock- | Bei tieferen Stockw. | Nitrat im Konzentration im Nitrat- | Bewertung Abbauprozess
Wassergewinnungsanlage werk | Kontakt zum OSTW | Rohwasser | Rohwasser [mg/I] abbau | Abbaupotenzial
Wasservers.-Verb. EU-Swisttal (Fortsetzung) WW Néthen 3 dm 1 ja 50 nein nicht vorhanden | keiner
2 dm 2 ja  lja 2-10 ja lokal lithotroph vermutet
WG Engelbertusbrunnen 1 19 1 ja 20 nein nicht vorhanden | keiner
WG Kalkarer Stollen 1 dm 1 ja 30 nein nicht vorhanden | keiner
Stadtwerke Mechernich WW Diittling 2 sm 2 ja  Jja 5-10 nein | nicht vorhanden | keiner
0 sm 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
WW Urfey 2 dm 2 ja  lja | 10 nein | nicht vorhanden | keiner
0 dm 1 keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
Wasserbeschaffungsverband Hermesberg Quellen Hauser Benden 4 (Qu.) |dm 1 ja 35-55 nein nicht vorhanden | keiner
Wasserwerk der Stadt Bad Miinstereifel Wespelquelle 1(Qu.) |dm 1 ja 20 nein nicht vorhanden | keiner
RWE Vertrieb AG WW Glesch 3 8 4 nein 0 ja stabil lithotroph
0 16 1 keine Wassergewinnung ja lokal (an Basis) organotroph vermutet
0 10 2 nein keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 9B 3 nein keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
WW Sindorf 7 8 5 nein (auBer Kippe nein I ja stabil unklar
0 16 1 ﬂ keine Wassergewinnung ja lokal (an Basis) | lithotroph
0 12 2 nein (sehr begrenzt) keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 10 3 nein keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 9B 4 nein keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
RWE Power AG — Ersatzwassergewinnungsst. | WW Dirmerzheim 11 8 4 ja, Tonausstrich nein I ja stabil lithotroph
0 16 1 — keine Wassergewinnung ja lokal unklar
0 10 2 ja, Tonausstrich keine Wassergewinnung ja lokal unklar
0 9B 3 ja, Tonausstrich keine Wassergewinnung ja stabil beide vermutet
WW Firth 24 5bis09 |3 ja, Flbzausstrich nein I ja stabil beide vermutet
0 16/8 1 _ keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 6D 1 keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 6B 2 ja, Flézausstrich keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
WW Paffendorf 11 8 4 nein (auBer Kippe) nein I ja stabil lithotroph
0 16 1 ﬂ keine Wassergewinnung ja lokal (an Basis) | organotroph vermutet
0 10 2 nein keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
0 9B 3 nein keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph
WW Turnich 6 8 4 nein nein [0 ja stabil lithotroph vermutet
0 16 1 P keine Wassergewinnung nein | nicht vorhanden | keiner
0 10 2 ja, Tonausstrich keine Wassergewinnung nein nicht vorhanden | keiner
0 9B 3 ja, Tonausstrich keine Wassergewinnung ja stabil lithotroph vermutet

Tabelle beinhaltet Vereinfachungen, weil Aussagen Uber das gesamte Einzugsgebiet getroffen werden. Detailbetrachtung im Text.

unklar

Keine Wassergewinnung

Keine Aussage mdglich, weil die Datenbasis unzureichend ist, kein anthropogener Einfluss vorliegt oder nahezu reines Uferfiltrat geférdert wird
Aussage nur fur tiefere Stockwerke méglich bzw. notwendig
kein Forderhorizont, aber im Einzugsgebiet verbreitet und von Bedeutung, z. B. Uberlagernder Horizont oder Zustromgebiet; in diesem Fall Bewertung nach den Férderhorizonten und dann nach
den weiteren im Hangenden anschlieBenden Schichten oder Zwischenmitteln, nicht in lithologischer Folge




