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Einfluss von Nassbaggerungen auf die Oberflachen- und
Grundwasserqualitat

Christian MULLEGGER

Das Department fur Umweltgeowissenschaften der Universitat Wien unter der Leitung von
Univ.-Prof. Dr. Thilo Hofmann untersuchte in Zusammenarbeit mit dem Department fur Lim-
nologie® und dem WasserKluster Lunz® die Auswirkungen von Nassbaggerungen auf die
Oberflachen- und Grundwasserqualitit (Mitarbeiter: Christian Miillegger’, Tom J. Battin® 2,
Martin Kainz®, Francine Mathieu® 3, Andreas Weilhartner® 3, Thilo Hofmann?.

Das dreijahrige Projekt startete mit Juni 2008. Fordergeber waren die Lander Niederdster-
reich, Oberosterreich und Steiermark, sowie das Forum mineralische Rohstoffe im Fachver-
band der Stein- und keramischen Industrie.

Veranlassung und Ziele

Sande und Kiese sind unverzichtbare Rohstoffe. Diese werden u. a. durch Trocken- und
Nassbaggerungen gewonnen. Bei Nassbaggerungen erfolgt ein Eingriff in das Grundwasser,
welcher die Wasserqualitat in Hinsicht auf biologische, organische und anorganische Para-
meter verandert. Die Auswirkungen kénnen positiv oder negativ flr die Wasserbeschaffen-
heit sein. Das o6ffentliche Interesse am Schutz des Grundwassers, im Besonderen flir den
Schutz der Trinkwasserversorgung, kann in einem Nutzungskonflikt mit dem Interesse, die-
sen Rohstoff ressourcenschonend durch Nassbaggerungen abzubauen, stehen.

Ziel des Projekts war die Untersuchung der Auswirkungen von Nassbaggerungen auf die
langfristige Entwicklung der abstromigen Grundwasserqualitat, insbesondere, welche Stoffe
Uber die Atmosphére, als Interaktion mit dem Grundwasser an den Flanken der Nassbagge-
rungen und Uber die Sohle/das Sediment eingetragen bzw. ausgetragen werden. Weiters
wurde untersucht, welche Stoffumséatze im Baggersee selbst zu erwarten sind, und anhand
von eigenen Messungen und Literaturdaten evaluiert, welche Einflisse Nassbaggerungen
auf die Grundwasserqualitdt haben. Eine Abschatzung des Verhaltens ausgewahlter organi-
scher Schadstoffe wurde auf Basis einer Literaturauswertung vorgenommen.

Grundlagen

Durch Nassbaggerungen werden die Grundwasserverhéltnisse im Umfeld des Baggersees
veréndert. Das Grundwasserspiegelgefalle versteilt sich an- und abstromig des Sees, die
Grundwasserneubildungsrate wird verandert, sowie die Grundwasserstromung im Umfeld
des Baggersees beeinflusst. Insbesondere wird die Grundwassertemperatur abstromig des
Baggersees deutlich verandert. Im Verlauf der Alterung eines Baggersees kommt es zu einer
natirlichen Abdichtung des Sees gegentber dem Grundwasserleiter.

Durch die Stoffumsétze im Baggersee sowie an den Grenzflachen des Baggersees werden
insbesondere die Nahrstoffe und redoxsensitive Parameter im Grundwasserabstrom im Ver-
gleich zum Zustrom veréndert. Diese Reaktionen werden vorwiegend durch mikrobielle Ge-
meinschaften verursacht, welche die Grenzflachen besiedeln, sowie durch Mikroorganismen
und hohere Organismen im See. Der geloste organische Kohlenstoff ist hierbei die primare
Energiequelle fur diese Reaktionen. Seesedimente konnen eine Quelle oder Senke fir Nahr-
stoffe und Schadstoffe sein. Durch die Untersuchung von Sedimentkernen kann man Einbli-
cke in die Historie dieser Stoffumsatze bekommen.
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Abb. 1: System Baggersee

Untersuchungsobjekte und Vorgehensweise

Fur diese Studie wurden Baggerseen ausgewahlt, die nur extensiv genutzt wurden, die Gber
keinen Oberflachenzufluss verfugten, nicht im Einzugsgebiet von Altlasten lagen, keinem
Hochwassereinfluss unterlagen sowie nicht teilverfillt waren. Es wurden 29 Seen auf Basis
der zur Verfigung gestellten Daten ausgewertet und davon 12 Seen vor Ort besichtigt. Aus
diesen wurden zusammen mit den Auftraggebern 5 Baggerseen fir die Untersuchung aus-
gewahlt. Die untersuchten Baggerseen befinden sich in Tillmitsch (Steiermark), Horsching
(Oberosterreich), Grafenworth, Persenbeug und Pframa (Niederdsterreich).

Die untersuchten Baggerseen wiesen eine Grof3e von 3,8 bis 16,4 ha auf, hatten eine max.
Tiefe von 5 bis 10 m bei mittlerem Grundwasserspiegel und ein Alter von 1 bis 28 Jahren.
Dadurch konnten sowohl gré3en- als auch altersspezifische Einfliisse der Baggerseen auf
die Grundwasserqualitéat untersucht werden. Bei allen Seen wurden zusétzliche Grundwas-
sermessstellen eingerichtet und eine Bathymetrie durchgefihrt.

In den Wasserproben der Baggerseen sowie den der Grundwassermessstellen wurden ne-
ben den physikalisch-chemischen Summenparametern die Hauptanionen und Hauptkatio-
nen, Schwermetalle, Nahrstoffe und Mikrocystin zu vier Zeitpunkten (April, Juli, September,
Dezember 2009) gemessen. Im Seewasser wurden ebenfalls Seebiota in verschiedenen
GroRenklassen, Chlorophyll a und mehrfach ungesattigte Fettsauren untersucht. An den
Grenzflachen der Seen wurden der Metabolismus von Biofilmen, das physiologische Profil
der mikrobiellen Gemeinschaften sowie die mikrobielle Abundanz bestimmt. Zusatzlich wur-
den in den Seesedimenten Schwermetalle und Biomarker untersucht.

Um die Einflisse von Nassbaggerungen auf die Grundwasserqualitat auf Basis der Ergeb-
nisse bereits publizierter Studien auszuwerten wurde eine datenbankgestiitzte Metaanalyse
durchgefuhrt. Das Ziel der Metaanalyse war es, einen detaillierten Einblick in existierende
Studien zu erhalten und die Ergebnisse dieser Studien wissenschaftlich strukturiert auszu-
werten. Insgesamt wurden 128 Studien in die Metadatenbank aufgenommen und analysiert.

Fur alle Baggerseen wurde ein numerisches Grundwassermodell fir den mittleren Grund-
wasserspiegel erstellt, mit welchem die mittlere Verweilzeit des Wassers im See ermittelt
wurde. Die Ergebnisse der numerischen Modellierung wurden unabhangig durch Isotopen-
messungen verifiziert. Beide Methoden zeigten eine gute Ubereinstimmung. Die mittlere
Verweilzeit betragt in den untersuchten Baggerseen zwischen 0,2 und 1,5 Jahren.

Einfluss der Baggerseen auf die Hydrochemie und auf die Okologie

Der Abbau organischen Materials an der Grenzflache zwischen See und Grundwasser (See-
sediment) bewirkt eine Sauerstoffzehrung. Diese Sauerstoffzehrung ist unabhangig vom Al-
ter des Baggersees in den abstromigen Grundwassermessstellen beobachtet worden. Durch
die CO, Aufnahme der Primarproduzenten in Folge der Photosynthese kommt es zu einer
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Erhéhung des pH-Wertes im Seewasser, die gedampft in abstromigen Grundwassermess-
stellen weiterverfolgt werden kann. Durch die biogen induzierte Erhéhung des pH-Wertes
werden Carbonate ausgefallt. Die Ausfallung von Carbonaten und die biogene Aufnahme
von Calcium und Magnesium fihren zu einer Verminderung der Calcium-, Magnesium-, so-
wie Hydrogencarbonatkonzentration im Seewasser und abstromigen Grundwasser. Die
elektrische Leitfahigkeit nimmt, vorwiegend durch die biogene Entkalkung und den Nahrstoff-
rickhalt im See, ab. Die jahreszeitlich bedingten Schwankungen der Seewassertemperatur
konnen, je nach Fliezeit des Grundwassers, zeitverzégert im Grundwasserabstrom beo-
bachtet werden.

Es konnte kein gerichteter Einfluss auf die Konzentrationen der lonen Natrium und Kalium
sowie Sulfat und Chlorid festgestellt werden. Die beobachteten hydrochemischen Verande-
rungen haben keinen negativen Einfluss auf die Grundwasserqualitat. Die Veranderung der
Grundwassertemperatur im Abstrom eines Baggersees verandert jedoch die mikrobielle Ak-
tivitat.

Es konnte ebenfalls kein Einfluss der Baggerseen auf die Konzentration der Schwermetalle
Cadmium, Zink, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei und Aluminium festgestellt werden. Eine Erho-
hung der Eisen- und Mangankonzentration ist bei abstromigen anoxischen Grundwasser-
messstellen feststellbar und resultiert aus der Losung von geogenen Eisen- und Manganoxi-
den aus dem Sediment des Grundwasserleiters, bzw. aus dem durchstromten Seesediment.

In den untersuchten Baggerseen sind die Nitrat- und Phosphatkonzentrationen im abstromi-
gen Grundwasser verringert, die Kohlenstoffkonzentration hingegen wird nicht signifikant
verandert. Die Abnahme der Nitrat- und Phosphatkonzentrationen ist positiv im Hinblick auf
die Grundwasserqualitat zu werten. Die untersuchten Baggerseen sind Senken flur Nitrat und
Phosphat und in Abhangigkeit vom See, Senken oder Quellen fir Kohlenstoff. Ammonium
wird vor allem im See generiert, es kommt jedoch zu keinem signifikanten Austrag ins
abstromige Grundwasser. Ebenso wird kein Nitrit ins abstromige Grundwasser ausgetragen.

Die Grenzflachen der Baggerseen beherbergen mikrobielle Gemeinschaften mit unterschied-
lichen physiologischen Profilen. Die Nettopriméarproduktion dieser mikrobiellen Gemeinschaf-
ten an den Grenzflachen leistet einen wesentlichen Beitrag zum Nahrstoff- und Kohlenstoff-
umsatz in Baggerseen. Die Abundanz der Mikroben stieg im Seewasser an und blieb auch
im abstromigen Grundwasser leicht, jedoch nicht signifikant erhéht. Gel6dster organischer
Kohlenstoff ist wesentliches Substrat des mikrobiellen Metabolismus und wird speziell an
den Grenzflachen der Baggerseen wie auch im Seewasser selbst auf- und abgebaut. Die
Studie zeigte, dass es zu keinem nachhaltig signifikanten Austrag von DOC aus den Bag-
gerseen kam. Lediglich bei den jungeren Baggerseen kam es zum Austrag von DOC in das
abstromige Grundwasser. Baggerseen generieren eine grof3e Menge an Biomasse. Ob ein
See Quelle oder Senke fur Kohlenstoff ist, wird vom Alter des Baggersees sowie von der
Verweilzeit des Seewassers beeinflusst.

Physikalisch-chemische Parameter (Wassertemperatur, geldster Sauerstoff, pH-Wert, elekt-
rische Leitfahigkeit und Chlorophyll a) zeigten, dass alle untersuchten Baggerseen meist gut
durchmischt und sauerstoffreich waren. Durch héhere biologische Aktivitdt im Sommer san-
ken Sauerstoffkonzentrationen leicht mit zunehmender Tiefe, wahrend die Chlorophyll a
Konzentrationen leicht anstiegen. Die biochemische Qualitdt der Nahrungskette (Algen bis
Zooplankton) war in allen Seen hoch und mit Seen guter Wasserqualitat gleichzusetzen.

Aufgrund des geringen Anteils an organischem Kohlenstoff im Seesediment ist von einem
geringen terrestrischen Eintrag von partikularem Kohlenstoff auszugehen.

Mikrocystine sind Toxine, die von vielen Cyanobakterien erzeugt werden. Mikrocystin (MC)

wurde als Variante MC, r (Mikrocystin mit Leucine und Argenin) gemessen. Die Internationale
Weltgesundheitsbehorde (WHO) gibt als Gefahrdungspotential fur die menschliche Gesund-
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heit bei Trinkwasserkonsum eine MC,r —Konzentration von 1pug/l an. MCiRr -
Konzentrationen aller 5 Baggerseen waren <0.05 pg/l, daher weit unter gesundheitsgefahr-
denden Konzentrationen. Im See- und Grundwasser konnte keine Mikrocystin nachgewiesen
werden. Daher stellt in diesen Baggerseen Mikrocystin kein Geféahrdungspotential fir das
abstromige Grundwasser dar. Die Bildung von Mikrocystin ist jedoch sehr stark von der Ver-
mehrung der Cyanobakterien und somit den klimatischen Bedingungen abhéngig. Da Mikro-
cystin schnell abgebaut wird, kann nicht ausgeschlossen werden, dass zu anderen Untersu-
chungszeitpunkten hdhere Konzentrationen hatten angetroffen werden kénnen. Durch den
raschen Abbau im See, an den Grenzflachen sowie im Grundwasserleiter ist eine Gefahr-
dung des abstromigen Grundwassers jedoch als gering einzuschétzen.

Schwermetalle zeigten keine vertikale Akkumulation in den Seesedimenten. Untersuchungen
von Biomarkern in Sedimentschichten (5**C, C/N und Fettséuren) wiesen darauf hin, dass
alle untersuchten Sedimente stabil waren und keiner wind-induzierten Durchmischung unter-
lagen.

Atmospharischer Eintrag von Pestiziden

Im Baggersee und an den Grenzflachen wird durch die erhohte mikrobiologische Aktivitat
und den unterschiedlichen mikrobiologischen Habitaten der biologische Abbau von Pestizi-
den gefordert. Der Eintrag Uber die Windverfrachtung und Oberflachenabfluss bei der An-
wendung von Pestiziden in unmittelbarer Néhe eines Baggersees stellt jedoch ein Gefahr-
dungspotential dar. Die Gefahrdung durch atmospharische Eintrdge oder Oberflachenzuflis-
se kann durch die Anlage dichter Gehdélze/Straucher und bauliche Malinahmen verringert
werden.

Ausblick

In dieser Studie konnte gezeigt werden, dass Baggerseen positive und negative Einflisse
auf Grundwasserleiter haben. Fir die Praxis interessant ware die Fragestellung, in welchen
hydrogeologischen Situationen die positiven Aspekte von Baggerseen auf die Grundwasser-
qualitat bei bereits anthropogen vorbelasteten Grundwasserleitern (Pestizide/ Diingung) ge-
nutzt werden kénnten.
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