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Definition

Die Schutzfunktion der Grundwasseriberdeckung beschreibt flachenhaft das Rickhaltever-
mdgen (Schutzpotential) gegentber einer Grundwassergefahrdung durch das Eindringen
von Schadstoffen von der Erdoberflache durch den Boden und den tieferen Bereich der un-
gesattigten Zone bis zum Erreichen der Grundwasseroberflache aus Sicht der geologisch-
hydrogeologischen Naturraumausstattung. Unter Grundwasseruberdeckung werden dabei
der Boden und der Gesteinskorper Uber dem obersten zusammenhéngenden und fir eine
Grundwassergewinnung potenziell nutzbaren Grundwasserstockwerk verstanden (DIN
4049). SinngemaNR zur Schutzfunktion wird in der internationalen Literatur der Begriff Vulne-
rability verwendet. Er beschreibt die Verletzlichkeit bzw. Anfélligkeit des Grundwassers auf-
grund der inharenten geologischen und hydrogeologischen Merkmale an einem Standort, die
die ,Leichtigkeit* einer Grundwasserkontamination bestimmen.

Die hier beschriebene Methodik folgt einem zwischen den staatlichen Geologischen Diens-
ten der Bundesrepublik Deutschland abgestimmten Konzept, welches sich den zunehmen-
den Interessenskonflikten im Zusammenhang mit der Nutzung natirlicher Ressourcen aus
Sicht der angewandten Geowissenschaften stellt.

Methodik

Die Schutzwirkung der Grundwasseruberdeckung wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst,
so u.a. von den geologischen Eigenschaften (petrografische Ausbildung, Machtigkeit, Lage-
rungsdichte, Kornzusammensetzung, Porositat), den Bodeneigenschaften (Bodenart/-typ,
Gehalt an organischer Substanz, nutzbare Feldkapazitat), der Sickerwasserrate und Sicker-
geschwindigkeit, dem pH-Wert des Sickerwassers, der Kationenaustauschkapazitat und dem
Flurabstand. Die Intensitdt der mechanischen, physikochemischen und mikrobiellen Prozes-
se, die zu einer Reduzierung der Schadstofffracht fihren kénnen, wird von diesen Faktoren
mafgeblich gesteuert. Die fur die Infiltration in den Untergrund zur Verfliigung stehende
Wassermenge (Sickerwasserrate), beeinflusst in der ungesattigten Zone die Bewegung und
damit die Verweilzeit des Sickerwassers, wobei nur die vertikale Richtungskomponente der
Wasserbewegung berticksichtigt wird.

Fur den Bereich des Bodens erfolgt die Ermittlung der Schutzfunktion auf Grundlage der
Speicherfahigkeit an pflanzenverfigbarem Wasser, ausgedrickt als mittlere nutzbare Feld-
kapazitat (nFK) und bezogen auf eine mittlere Durchwurzelungstiefe von 1 m. Bei flachgrin-
digen Boden wird die nutzbare Feldkapazitat unterhalb der eigentlichen Bodenzone bis in
1 m Tiefe abgeschéatzt und in die Berechnung einbezogen. Bodennutzung und stoffspezifi-
sches Reinigungsvermégen blieben unberiicksichtigt.

Im Lockergestein beruht die Abschatzung auf der aus Permeabilitat und Lange der Sicker-
strecke (Flurabstand) ermittelten Sickerwasserverweilzeit. Aufgrund der von Sand nach Ton
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zunehmenden Kationenaustauschkapazitat sind hier vor allem die feinkérnigen Sedimentan-
teile von Bedeutung, die die Durchlassigkeit insgesamt herabsetzen, die Sickerwasserbewe-
gung verzégern und damit die Sorptionsprozesse erheblich beeinflussen.

Im Festgestein wird die Schutzfunktion im Wesentlichen von den strukturellen Eigenschaften
der Gesteine bestimmt, da sich das Sickerwasser Uberwiegend auf Kliften und makroskopi-
schen Hohlrdumen bewegt (ausgenommen Festgesteine mit sog. ,Doppelporositats®-
Eigenschaften). In das Berechnungsverfahren gehen deshalb Informationen zur hydrauli-
schen Wirkung von tektonischen Stérungen, zu regionalen strukturellen Besonderheiten der
Gesteine sowie zum Verwitterungsgrad ein. Aufgrund der hohen Sickergeschwindigkeit und
der relativ geringen Kontaktflachen ist die Kationenaustauschkapazitat im Festgestein nur
von untergeordneter Bedeutung. Deshalb ergeben sich trotz geringer Gesteinsdurchlassig-
keiten hier meist ungunstigere Schutzfunktionswerte.

Schwebende Grundwasserstockwerke, die eine vertikale Schadstoffverlagerung in den un-
terlagernden Hauptgrundwasserleiter zeitlich verzégern oder verhindern kdnnen, werden
ebenso in die Bewertung einbezogen wie o6rtlich artesische Druckverhaltnisse im bewerteten
Grundwasserleiter (Abb. 1).

Datengrundlagen und Methodik
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Abb. 1: Schema zur Ermittlung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung nach Hélting et al. (aus
Magiera 2002)

Fur die Ermittlung der Gesamtschutzfunktion sind auRerdem flachenhafte Informationen zur
Grundwasserneubildung von Bedeutung. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass sich hohe
Grundwasserneubildungsraten wegen der schnellen vertikalen Verlagerung und den geringe-
ren Reaktionszeiten in der ungesattigten Zone als ungunstig fur die Schutzfunktion erweisen.
Trotz der infolge Verdinnung niedrigeren Konzentration ist die aus dem Boden ausgewa-
schene Gesamtmenge an Schadstoffen hoher als bei kleinen Neubildungsraten. Hohe Neu-
bildungsraten kdnnen deshalb einen schnelleren Verbrauch der reaktiven Komponenten des
Substrats zur Folge haben. Dies hat vor allem Konsequenzen bei Schadstoffen, deren Ab-



bau und Sorption maf3geblich an spezifischen Komponenten erfolgt (z.B. Nitrat). Bei anhal-
tendem Eintrag erfolgt zunéchst zwar ein Abbau in der tieferen ungesattigten Zone, bei dau-
ernder Beanspruchung ist jedoch langfristig mit einer Verminderung der Schutzfunktion zu
rechnen.

Datengrundlagen und Berechnung

Das Bewertungskonzept zur Schutzfunktionsberechnung im Freistaat Sachsen orientiert auf
eine weitgehend automatisierte Erstellung unter Einsatz digital verfigbarer Daten. So wer-
den mittlerweile die benétigten geologisch-geometrischen Informationen zum Untergrund-
aufbau aus einem landesweit im Aufbau befindlichen geologisch-hydrogeologischen 3D-
Modell der obersten 200 m der Erdkruste genutzt.

In die der Bewertung zu Grunde liegende Berechnung gehen alle aus Bohrungen, Brunnen,
Grundwassermessstellen und anderen geologischen Aufschlissen verfigbaren Informatio-
nen zu den geologisch-genetischen Eigenschaften und den zughérigen hydrogeologischen
Kennwerten (Durchlassigkeit, Machtigkeit, Porositat usw.) ein. Bodeninformationen und Da-
ten zur Grundwasserneubildung werden als Raster- oder Vektor basierte Flacheninformatio-
nen tbernommen. In einem GIS-unterstitzten komplexen Berechnungsverfahren wird aus
den regionalisierten Punktdaten und den vorhandenen Flacheninformationen eine rasterba-
sierte Flachendarstellung der Schutzfunktionswerte erzeugt. Die Berechnung basiert dabei
auf einem empirischen Punktesystem, dessen Skalierung standortbezogen von geringen
Punktzahlen (= geringe Schutzfunktion) bis zu hohen Punktzahlen (= hohe Schutzfunktion)
reicht. ZielgroRe der Schutzfunktionsbewertung ist die Verweildauer des Sickerwassers in
der Grundwasseriberdeckung (ungesattigte Zone). Die ermittelten Schutzfunktionswerte
werden deshalb in mittlere Verweilzeiten Ubersetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Klassifizierung der Punktzahlen der Gesamtschutzfunktion und Interpretation der mittleren
Verweildauer des Sickerwassers in der Grundwasseriberdeckung

Klasse |Punktzahl Sy der Gesamtschutzfunktion |Mittlere Verweildauer des Sickerwassers in
Gesamtschutzfunktion |verbal der Grundwasseruberdeckung (bis zum
Erreichen der GW-Oberflache des bewerte-
ten GWL)
. Oberflachengewésser/
0 no data nicht berechnet nicht definierte Bereiche
1 <500 sehr gering wenige Tage bis etwa 1 Jahr
2 > 500 - 1000 gering mehrere Monate bis ca. 3 Jahre
3 > 1000 — 2000 mittel 3 -10 Jahre
4 > 2000 — 4000 hoch 10 — 25 Jahre
5 > 4000 sehr hoch > 25 Jahre

Die Ergebnisse werden in der GIS-Visualisierung ublicherweise als Farbskala dargestellt
(Abb. 2).
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Abb. 2: Visualisierung der Schutzfunktionswerte im GIS (hier ESRI ArcMAP)

Anwendungsbereiche und Verfugbarkeit

Informationen zur Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung haben entsprechend der
Ausrichtung auf die Bewertung von anthropogenen Beeintrachtigungen oberhalb des GW-
Spiegels vielfaltige Einsatzgebiete und Zielgruppen. Sie dienen der Beurteilung des natrli-
chen Schutzpotenzials in Einzugsgebieten von Trinkwasserschutzgebieten oder der Gefahr-
dungsabschéatzung von Deponiestandorten und Altlasten in Bezug auf das Grundwasser. Sie
haben dartber hinaus eine wachsende Bedeutung als fachliche Entscheidungshilfe bei der
Bewertung von Eingriffen in den Untergrund (Industriebauten, Tage- und Tiefbau, Rohstoff-
gewinnung) als auch bei Planungsvorhaben von Wirtschaft, Kommunen und Planungsver-
banden (Landesentwicklungsplan, Regionalplanung, Flachennutzungsplanung).

Entsprechend dem abhangig von den verfiigbaren Ausgangsdaten zugrundeliegenden Bear-
beitungsmalfistab von ca. 1: 10 000 bis 1: 50.000 kdnnen ortliche Gegebenheiten nur gene-
ralisiert dargestellt werden. Fur kleinraumige oder punktuelle Betrachtungen bleiben weiter-
gehende Untersuchungen unerlasslich.

Die Daten zur Schutzfunktion werden als georeferenzierte Rasterdaten zur Nutzung in han-
delslblichen GIS-Systemen an Bedarfstrager abgegeben oder kénnen per Download bezo-
gen werden. Der aktuelle Arbeitsstand ist beim Herausgeber LfULG/Abteilung Geologie zu
erfragen. Siehe hierzu auch:

https://www.geologie.sachsen.de/hydrogeologische-spezialkarte-1-50-000-13586.html#a-
13594



https://www.geologie.sachsen.de/hydrogeologische-spezialkarte-1-50-000-13586.html#a-13594
https://www.geologie.sachsen.de/hydrogeologische-spezialkarte-1-50-000-13586.html#a-13594
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