
37 fJo-l \J julca >cuJ Pcvuuf
"^^^^^^-B. Budde •ErmlttlungderKonfiiktbetroffenheit In Wassereinzugsgebieten* OB0GHC3 1-1985

Ermittlung der Konfliktbetroffenheit in Wassereinzugsgebieten
B. BUDDE • DORTMUND

w

Determination of conflicts in water catchment areas

DK711:628.192 [G2J [K3]

Raumordnunq - Wassereinzuqsqebiete

Physical planning - Catchment areas
Amenagement du tenitoire - Bassins d'alimentation

1 Problemstellung

Die Entwicklung der Wasserversorgung der Ballungsraume der
Bundesrepublik Deutschland ist seit Ende der Wiederaufbau-
phase nach dem 2. Weltkrieg durch den Zwang gekennzeich-
net, die Wasserbeschaffung mehr und mehr in deren Rand-
bereiche und entlegenere landliche Regionen zu verlagern. Im
Hinblick auf den fur fiir das Versorgungssystem iiblichen Zeit-
horizont fiir Planung und Betrieb der Anlagen und die zu
gewahrleistende Versorgungssicherheit geschah dies, um den
Bedarf quantitativ und qualitativ auf Dauer decken zu konnen.
Gleichzeitig verlief die reale Raumentwicklung jedoch so, daB
von einem gravierenden Defizit der langfristig vorausschauen-
den Flachenvorsorgepolitik zur Sicherung der Naturgrund-
lagen der Wasserversorgung auf alien Planungsebenen gespro-
chen werden kann.

Aus der Stent der Wasserversorgung laBt sich diese raum-
liche Entwicklung als ,,Zangenwirkung" darstellen (Bild 1).
Die verschiedenen Raumnutzungen beanspruchen sowohl iiber
ihren Wasserverbrauch/-bedarf als auch iiber die von ihnen
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Bild 1 Wirkungsschema ,,Raumentwicklung-Wasserversorgung

verursachten qualitativen und quantitativen Beeintrachtigun
gen das vorhandene Wasserdargebot, wobei bei ungiinstigen
natiirlichen Gegebenheite* und/oder starkem Nutzungsdruck
defizitare Bereiche, d. h. Wassermangelgebiete entstehen (kon
nen). So verstarken sich zusehends die existierenden regiona-
len Ungleichgewichte zwischen Dargebot (hydrogeologische
Raumausstattung) und Bedarf (Siedlungs- und Verbrauchs-
schwerpunkte) durch die iiberkommenen Nutzungsstrukturen
(Entnahmerechte) und die reale dargebotsbeeintrachtigende
Raumentwicklung [1],

2 Zlelsetzung

Die skizzierten zunehmend negativen Wechselwirkungen zwi
schen Raumentwicklung und Wasserversorgung als Problem
der Raumordnung sind inzwischen nicht nur in den Mittel-
punkt des raum- und regionalwissenschaftlichen Interesses
geruckt, sondem fuhrten auch, z. B. in Nordrhein-Westfalen,
zur vorgezogenen Fortschreibung des Landesentwicklungs-
planes (LEP) III mit der gegeniiber dem derzeit gultigen LEP
veranderten, eindeutigen Schwerpunktsetzung ,,Umweltschutz
durch Sicherung von naturlichen Lebensgrundlagen" [2,3,4,5].
Gegenstand des vom gleichen Ministerium Antang dieses Jah-

res herausgegebenen Freiraumberichts sind u. a. die vom
zunehmenden Freiraumverbrauch ausgehenden negativen
Wirkungen auf das Wasserdargebot Dabei wurde jedoch nur
die zeitliche Entwicklung des EinfluBfaktors ,,Siedlungsfla-
che" analytisch aufgearbeitet [6]. Andere aktuell und potentiell
dargebotsbeeintrachtigende Flachennutzungen bleiben bei
der o. g. Analyse unberiicksichtigt; im LEP-ID-Entwurf wird
daher ganz entsprechend als ,,praktikabler Indikator fiir
Umweltgefahrdung durch Flachenverbrauch" der aus fort-
geschriebenen Daten des Liegenschaftskatasters ermittelte
,,Siedlungsflachenanteil" herangezogen [5J. Aus einer Vielzahl
von Untersuchungen geht aber inzwischen hervor, daB darge
botsbeeintrachtigende Wirkungen von Flachennutzungen/-
inanspruchnahmen wie intensiv bewirtschafteten Ackerfla-
chen, Immissionsbegleitflachen stark befahrener StraBen,
Deponien/Halden, Abgrabungen u. a. ausgehen, die den nutz-
baren Anteil des Grundwasserdargebots stetig einschranken
(vgl. stellvertretend [7]).

Ziel eines weitergehenden Forschungsprojektes war es
daher u. a., die zeitlich-raumliche Entwicklung diesbeziig-
licher Flacheninanspruchnahmen in Wassereinzugs-AVasser-
schutzgebieten der bffentlichen Wasserversorgung fiir ein Bal-
lungsgebiet zu ermitteln [8]. Nach dem o. g. Flachenwirksam-
keitskriterium wurden der Grad und die Struktur der Konflikt

betroffenheit empirisch erfafit. Damit soil den mit der Wasser
versorgung befaBten Planungs- und Entscheidungstragern eine
Arbeitshilfe an die Hand gegeben werden, um raumwirksame
Konzepte und MaBnahmen zur Sicherung der (Trink-)Wasser-
versorgung argumentativ zu stiitzen und im AbwagungsprozeB
der Raumordnungsverfahren besser zur Geltung bringen zu
konnen.

3 Methodischer Ansatz

Der Wasserhaushalt laBt sich allgemein durch die BilanzgrbBen
Niederschlag, AbfluB und Verdunstung beschreiben. Flachen
nutzungen konnen in diesen Kreislauf dergestalt eingreifen,
daB sie die hydrologische Ausstattung von Dargebotsraumen
verandern. Diese Eingriffe auBern sich in quantitativen und
qualitativen, ober- und unterirdischen AbfluBveranderungen,
die unter Umstanden spiirbaren Einflufl auf die Nutzbarkeit des
verfiigbaren Wasserdargebots nehmen konnen.

Bezuglich der Veranderungen der hydrogeologischen Aus
stattung eines Untersuchungsraumes konnen je nach Art der
anthropogenen Eingriffe grundsatzlich folgende Wirkungsar-
ten unterschieden werden:

- Oberflachenversiegelung
- Vorwiegend flachenhaft/linienfbrmig-gleichmaBiger Schad-

stoffeintrag (ortlich/stofflich)
- Vorwiegend wechselnder Schadstoffeintrag (ortlich/stoff

lich)
- Entfernung von Deckschichten und Grundwasserleitern
- Gelandeabsenkung durch untertagigen Massenverlust
- Schadstoffeintrag in Uferfiltrations- und Grundwasseran-

reicherungsbereiche durch belastete Oberflachengewasser
- (Unfalle bei Lagerung und Transport wassergefahrdender

Stoffe).
Diese Wirkungsarten lassen sich einzelnen verursachenden
Raumnutzungen zuordnen und der realen Flachenausdehnung
entsprechend raumlich konkretisieren. Mit dem sich daraus
ergebenden gesamtraumlich dargebotsbezogenen ,,Wirkungs-
bild" ist die Beeintrachtigungssituation bedeutsamer Darge-
botsraume beschreibbar. Wird nun die dargebotsrelevante
Realnutzungsstruktur zu ausgewahlten Zeitpunkten des
Betrachtungszeitraums aufgenommen und uberlagert, wird
erkennbar, inwieweit dem Ressourcenschutz adaquat zu cha-
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rakteiisierende Raumnutzungen im betrachteten Zeitraum
zugunsten anderer mit Dargebotsveranderungen verbundenen
Flachenanspriichen aufgegeben wurden.

Die methodische Konzeption entspricht im wesentlichen der
Struktur kartographisch-geographischer Informationssysteme,
die auf Flachendateien und Textdateien beruhen. Derartige
EDV-gestiitzte Landschafts-Informationssysteme, die eine auf
die Bestandteile des Naturhaushaltes bezogene ,,Laufende
Raumbeobachtung" ermbglichen, befinden sich in den USA
und Kanada seit einiger Zeit bereits in der Anwendungsphase,
in der Bundesrepublik Deutschland erst in der Aufbau- und
Erganzungsphase [9, 10, 11, 12, 13, 14].

Fiir jede der o. g. definierten Wirkungsarten wird in Form
einer Textdatei ein bescheibend-analytisches ,,Wirkungspro-
fil" erstellt. Diesen Wirkungsprofilen sind thematische Karten
zugeordnet, die iiber die zeitliche Entwicklung der Flachenin-
anspruchnahme der (potentiell) dargebotsverandernden Raum
nutzungen informieren. Durch kartographische VJberlagerung
der wirkungsbezogenen realen Flachen mit der idealtypischen
Struktur des Wasserdargebots wird abschlieBend eine flachen-
deckende Synthesekarte, das Wirkungsbild erzeugt, dem die
Wirkungsprofile inhaltlich zugeordnet sind.

Reduziert man diese Wirkungsbilder auf die Einzugsgebiete
der Gewinnungsanlagen, laBt sich deren Konfliktbetroffenheit
ermitteln. Die Konfliktbetroffenheit wird durch den Flachenan-

teil eines Einzugsgebietes ausgedriickt, der von anthropoge-
nen Beeintrachtigungspptentialen (Wirkungsarten) betroffen
ist. Ein zeitlicher Vergleich der Konfliktbetroffenheit durch die
definierten Wirkungsarten ermoglicht Aussagen iiber die Ent
wicklung des widerstreitenden Nutzungsdrucks auf die Ein
zugsgebiete. Als Einzugsgebiete wurden die in Kartenwerken
zum Stand 1980 dargestellten geplanten und festgesetzten
Wasserschutzgebiete zugrunde gelegt. Zur Ermittlung der zeit-
lichen Entwicklung der Konfliktbetroffenheit wurde die fla-
chenhafte Ausdehnung der Wirkungsarten zu den Zeitpunkten
1954/55 und 1980 in die o. g. Einzugsgebiete iibertragen und
EDV-gestiitzt auf einer CORAGRAPH-Zeichenanlage ausge-
wertet [15, 16, 17].

4 Ergebnisse

4.1 Zeitliche Entwicklung der raumlichen
Konfliktbetroffenheit

Die Analyse wurde fiir insgesamt 50 Einzugsgebiete durchge-
fiihrt, die funktional zur Wasserversorgung des Ruhrgebietes
gezahlt werden miissen. Sie umfaBt die Dargebotsraume Nie-
derrhein, Ruhrtal und Halterner Sande.

Wie zu erwarten war, bildet sich auch in den Einzugsgebie-
ten der drei Dargebotsraume die raumstrukturelle Entwicklung
ab. Dieses Ergebnis ist nicht sonderlich iiberraschend, da allge-
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mein bekannt ist, daB wasserwirtschaftliche Belange bei der
raumplanerischen Abwagung oftmals nachrangig eingestuft
wurden und werden. Betrachtet man jeden Dargebotsraum fiir
sich allein, werden unterschiedliche Eingriffsstrukturen
erkennbar (vgl. Tafel 1).

Tafel 1 Entwicklung der Konfliktbetrotfenheit der Einzugsgebiete der Ge-
winnungsanlagen der bffenttichen Wasserversorgung in den Darge-
botsraumen Niederrhein. Ruhrtal und Halterner Sande (1954/1980)

Dargabotsraum Emzugsgebieti-Nf- Durchschnittliche Konfliktbetrofienheit

in % der EinzugsAjebietsf lache

Stand 1954 Stand 1980 Zunahme 1954/1980

Niederrhein

- linktrhainisch

— rachtsrhainisch

1 bit 19

20 bit 31

195

28.0

70.7

59,3

51.2

31.3

Haltarnar Sande 32 bis 35 17,0 35.5 185

Ruhrtal 36 bis SO 47.4 68.3 20.9

Wahrend der Dargebotsraum Niederrhein von starker
Zunahme der Konfliktbetroffenheit gekennzeichnet ist, weisen
die altbetroffenen Einzugsgebiete im Ruhrtal einen geringeren
flachenhaften Wirkungspotentialzuwachs auf. Den geringsten
Zuwachs haben die Einzugsgebiete im Dargebotsraum Halter
ner Sande zu verzeichnen. Bemerkenswert ist, daB die Konflikt
betroffenheit der Einzugsgebiete am linken Niederrhein zu

Beginn des Untersuchungszeitraums 1954 in der gleichen Gro-
Benordnung lag wie die des Dargebotsraumes Halterner Sande,
inzwischen aber das durchschnittliche Wirkungspotential der
altbetroffenen Einzugsgebiete des Ruhrtales iibersteigt Selbst
anhand dieses groben Mafies wird der uberdurchschnittlich
groBe Nutzungsdruck auf die versorgungswirtschaftlich bedeut-
samen Teile des linken Niederrheins deutlich.

Das Zahlenwerk wird durch eine kartographische Darstel-
lung erganzt, die ausschnitttsweise Bild 2 zu entnehmen ist.

4.2 Zeitliche Entwicklung des Aufbereitungsaufwandes

Bei der Analyse stand die Beantwortung der Frage im Vorder-
grund, wie sich das in den Einzugsgebieten herausgebildete
Eingriffs- und Wirkungspotential qualitativ und/oder quantita-
tiv auf der Rohwasserseite der Gewinnungsanlagen auswirkt.
Wirkungsanalytische Erkenntnisse iiber diese komplexen
Zusammenhange liegen iiberwiegend fiir Anlagen vor, die
Oberflachenwasser zur kiinstlichen Dargebotserhohung heran-
ziehen. Wirkungszusammenhange zwischen landwirtschaft-
licher Nutzung von Flachen im Einzugsgebiet (Dungemittel-
einsatz) und Nitratbelastung des Rohwassers wurde an west-
miinsterlandischen und niederrheinischen Einzugsgebieten
und Anlagen untersucht [18]. Wahrend fiir einige Schadstoffe
wie z. B. Nitrat eine eindeutige Ursachenzuweisung inzwi-

Bild3
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schen moglich ist, stoBt die Erfassung der kausalen Zusammen-
hange zwischen verursachenden Flachen- und/oder Gewasser-
nutzungen und dem resultierenden Aufbereitungsaufwand der
Wasserwerke noch auf einige Probleme. Insbesondere scheint
die Frage der Zurechenbarkeit volkswirtschaftlicher Kosten
(Exteme Effekte) zum nachweislich gestiegenen Aufberei
tungsaufwand nicht allgemeingiiltig zu beantworten zu sein
[19]. Zum gesamten EinfluBfaktorenkomplex sind namlich
auch die gestiegenen normativen Giiteanforderungen an Roh-
und Reinwasser (z. B. EG-Richtlinien) zu zahlen.

Trotz der genannten Schwierigkeiten in bezug auf die Daten-
basis wurde der Versuch untemommen, die zeitliche Entwick
lung des Aufbereitungsaufwandes zum Eingriffspotential der
sinzelnen Einzugsgebiete auf kartographischem Wege in
Beziehung zu setzen.

Die Kennzeichnung des jeweiligen Aufbereitungsaufwandes
der einzelnen Anlagen erfolgte nach rein technischen Krite-
rien. Zur Vereinheitlichung der Gesamtaussage fur das Unter-
suchungsgebiet wurden die Anlagenspezifika jedes Wasser-
werkes in ein Raster von 10 ihrer physikalisch-chemischen
Wirkungsweise entsprechend definierte Verfahrensstufen iiber-
fiihrt. Die jeweilige apparative verfahrenstechnische Gestal-
tung verursachte z. T. Zuordnungsprobleme, die aber durch
Abstimmung mit der technischen Leitung der Wasserwerke
weitgehend gelost werden konnten. Erkennbare und feststell-
bare negative Auswirkungen der Raumentwicklung auf die
Gewinnungs- und Aufbereitungssituation der Anlagen waren
durch Primarerhebung nicht erschopfend zu ermitteln. Hervor-
zuheben sind in diesem Zusammenhang die inzwischen regel-
maBigen Erhebungen im Regierungsbezirk Diisseldorf zur
aktuellen Belastungssituation der Entnahmestellen [20]. Fur
die anderen Dargebotsraume waren zur Zeit der Projektarbeit
vergleichbare Synopsen nicht verfiigbar; Abhilfe wird das vom
Minister f. Emahrung, Landwirtschaft u. Forsten Nordrhein-
Westfalen (NW) initiierte und in Aufbau befindliche Grund-
wassergiiteuberwachungssystem mit jahrlicher Berichterstat-
tung schaffen.

Aufgrund der hohen Bedeutung der Oberflachengewiisser
Rhein, Ruhr und Halterner Stausee (Stever, Halterner Muhlen-
bach) fiir die offentliche Wasserversorgung des Untersuchungs-
raumes wurde die Guteveranderung dieser Gewasser in die
entsprechende kartographische Darstellung mit aufgenommen
(Bild3). Eine der Nutzungsart Trinkwasserversorgung ad
equate Giitebeurteilungsmethode steht bisher nur fiir den
Rhein zur Verfiigung (IAWR-Index), so dafi zur Vereinheit
lichung der Aussage hilfsweise auf den LAWA-Index zuriick-
gegriffen werden muBte.

Am linken Niederrhein sind von 31 Einzugsgebieten/Aufbe-
reitungsanlagen bis 1980 schon 13 in unterschiedlicher Art und
Intensitat beeintrachtigt. Uberraschend klar stellt sich der Wir-
kungszusammenhang von landwirtschaftlicher Nutzung und
Nitratbelastung des Rohwassers in den Einzugsgebieten 2,
9/10, 14, 15, 16 und 19 dar (Bilder 2 und 3). Weitere nicht
gekennzeichnete Anlagen liegen knapp unterhalb des Grenz-
wertes der entsprechenden EG-Richtlinie.

Im Dargebotsraum Ruhrtal sind die besonderen Anforderun-
gen an die Aufbereitung gut erkennbar. Wahrend 1954 am
Oberlauf im wesentlichen Langsamsandfiltration und Sicher-
heitschlorung, im Mittel- und Unterlauf aber bereits weitere
Verfahrensstufen notwendig waren, sind bis 1980 in einigen
Wasserwerken entlang des untersuchten Ruhrabschnittes
(durch Kartenauschnitt in Bild3 nicht erfaBt) bis zu vier Verfah
rensstufen zusatzlich installiert worden. Diesen Indikator allein
zum Nachweis der rohwasserseitigen Guteveranderung zu ver-
wenden, ist problematisch, da die Investitionsentscheidungen
nicht nur auf trinkwasserhygienisch-technischen, sondem auch
auf betriebswirtschaftlichen Oberlegungen basieren.

Die Situation der beiden Einzugsgebiete/Anlagen im Darge
botsraum Halterner Sande stellt sich unterschiedlich dar. Wah
rend das im Raum Dorsten aus dem zweiten Grundwasserstock-
werk geforderte, anthropogen nahezu unbeeintrachtigte Roh-
wasser keine zusatzliche Aufbereitung notwendig machte,
muBte im Wasserwerk Haltern durch Fallung dem Phosphat-

Tafel 2 Von Flachennutzungskonflikten betroffene Gewinnungs- und Auf-
berettungsaniagen offentlicher Wasserversorgungsunternehmen

Nr. des/der

Einzugsgebiete*/
Gewinnungsanlage,

Konfligierende
Nutzung

Wirkung /
Ma&nahma

20/21/22 Ablagcrung von Sonderabfalien
(Sondermiilldeponie Ratingan—
Brettscheid) im Einzugsgebiet

24 1. Steinkohlenabbau mil Berg
unkungen

2. Sand-/ Kiesabbau in
Schutzzone II und III

beabsichtigt

Simulation der Auswirkungen
mit Hitfe aines Grundwasser-
modell) (Ruhr-Universitat
Bochum, Institut fiir ange-
wandte Geo log ie)

32a

32b

Durchquarung dar Fassungs-
anlage durch Bundesstra&e
{ B224)

FernttraOenbau BAB 31
(Emslandtinie)

Bau von 3 Schutzbrunnen

Trassa durch Brunnengalerie
und geplante Schutzzone II;
wahrscheinliche Aufgabe von
Erweiterungs- und Ersatz
flachen

36 1. Bebauungsplanung /
Siedlungsentwicklung dar
Stadt Frondenberg
( GE—Gebietsausweiiung)

2. Landwirtschaftliche Diingung
IGuile, Miner aid linger)

Anxtieg der Nitritwerte im
unmittelbar an den Filter-

becken vorbeif lieftenden
Rammbach von 12 auf

34 mgN03/l (1975-1980)

39 Fernstraftenbau BAB 45
(Sauertandlime)

Stillegung der Hauptfilter-
anlage Wandhofen wegen
fehlendem Sicherheitsabstand

1.1964), Ersatz durch Neu
anlage Westhofen

46a Durch Aufstau des Baldeney-
sews starker Anstieg des
Mangangehaltes

Stillegung der Anlage (1954)

50a/b 1. Ausbau der B 223(19681

2. Erdolraffinerie in Schutz

zone III

Stillegung von 13 Forder-
brunnen und 5.000m2
Filterbecken(1968)

eintrag in die Stauseezufliisse durch Siedlungsabwasser und
Diingeraustrag von landwirtschaftlichen Flachen entgegen-
gewirkt werden.

Uber die in Bild 3 nur fiir den Regierungsbezirk Diisseldorf
dargestellten konfliktbetroffenen Anlagen hinaus haben auch
in den anderen Dargebotsraumen Nutzungskonflikte zur direk-
ten Beeintrachtigung der Gewinnungs-/Aufbereitungsanlagen
gefuhrt (Tafel 2).

5 Ausblick

Das dargestellte Konzept zur Beobachtung der Raumentwick
lung in Wassereinzugsgebieten bietet sich als
- Begleitinformationssystem fiir die Grundwassergiiteiiber-

wachung,
- Erganzung zur laufenden Raumbeobachtung mit Hilfe

soziookonomischer KenngroBen (Bundesforschungsanstalt f.
Landeskunde u. Raumordnung)

- Ergiinzung/Erweiterung der ebenfalls in Aufbau befind-
lichen Landschafts-Informationssysteme

an.
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Zusammenfassung

Die raumliche Entwicklung fuhrte und fuhrt dazu, daB immer mehr Einzugs
gebiete der offentlichen Wasserversorgung Flachennutzungstrukturen auf-
weisen, die die Leistungsfahigkeit und Nachhaltigkeit des naturlichen Was-
serhaushaltes beeintrachtigen. Fiir Planungs- und Entscheidungstrager der
Wasserversorgung, aber auch der Raumordnung kann es daher von Interesse
sein, ein Informationssystem in der Art der ..Laufenden Raumbeobachrung"
zur Verfiigung zu haben, das iiber die Konfliktbetroffenheit von Wasserein
zugsgebieten einen raschen Oberblick verschaffen kann. Fiir das Versor-
gungssystem des Ruhrgebietes wurde die entsprechende Entwicklung zwi-
schen 1954 und 1980 in einer umfassenden Wirkungsanalyse aufgezeigt.

Summary

The development of rural areas has altered the character of utilization within
water supply catchment areas in such a manner, that the efficiency and
persistency of this natural resource is threatened. The surveilance of a wide
tenitory in conjunction with a central data bank could be of interest to
planning and executing bodies of public water supply systems as well as
regional planners and would rapidly point out situations in conflict to water
catchment areas. Such an analysis was set up for the water supply network of
the Ruhrgebiet for the years of 1954 to 1980.

Anschrift des Verfassers

Dr.-Ing. Bemhard Budde, c/o Stadt Dortmund, Amt fiir offentliche Ord-
nung, Postfach 907, 4600 Dortmund 1

.

Gesteuerter Grundwasserhaushalt im Ejcher Rheinbogen
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Ground water management in the Eicher Rheinbogen
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Grundwasserhaushalt - Grundwasserbewirtschaftunq - Modellunter-
suchunqen

Groundwater balance - Groundwater management - Model tests
Regime des eaux souterraines - Amenagement des eaux soutenainey- Essais
sur modele

t Allgemeines

Seit Jahrzehnten wird aus dem zu Rheinland-Pfatz gehorenSen
Teil der Oberrheinischen Tiefebene Wasser /ur Versorgi
der benachbarten Stadte, aber auch von Geiheinden im Bin-
nenland entnommen, ohne daB man sich anfanglich Gedanken
iiber die okologischen Folgen machte./Speziell zwischen
Worms und der Nierstein-Nackenheime/Schwelle waren bis
vor kurzem die Entnahmemengen voniiner GroBenordnung,
daB nachteilige Auswirkungen entweder nicht eintraten oder
aber vernachlassigbar geringwaren./

Angesichts der bekanntenDurresefhaden imhessischen Ried
wurde die Absicht der Stadt Maiflz, aus dem Eicher Rhein
bogen (etwa 12 km nordlich Worms) Wasser zur Versorgung
der Landeshauptstadt zu entneftmen, Anlafl zu MaBnahmen,
wie sie in dieser Art und in diesem Umfang bisher nicht durch-
gefuhrt wurden. Zunachst sollien fiir Mainz jahrlich 10 •106 m3,
spiiter 20• 106 m3 entnommfen werden. Dazu kam bald ein
Bedarf der Stadt Worms voiyebenfalls etwa 10 •106 m3. SchlieB-
lich wird das nordlich ber/achbarte Wasserwerk Guntersblum
des Rhein-Selz-Verbandek-seine Entnahme von jetzt knapp
4 • 106 m3 auf etwa 10 • 106 m3 steigem miissen.

Im kiinftigen Einzugsgebiet befindet sich das etwa 320 ha
groBe Naturschutzgebiet Gimbsheimer Altrhein. AuBerdem
meldeten die Landwirte schwerwiegende Bedenken an.

W. BIEDENKOPF • W0RZBURG

2 Das Grundwassermodell

Um die Entnahmefolgen abschatzen zu konnen, wurde im
Auftrag des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Weinbau und
Forsten des Landes Rheinland-Pfalz ein Grundwassermodell
bearbeitet. Dieses wies mit simulierten Entnahmen, zunachst
fiir Mainz allein, spater auch fiir die anderen Beteiligten, vor-
aussichtliche Grundwasserabsenkungen nach, die keinesfalls
hingenommen werden konnten. Daher wurden in diesem
Modell bereits Abwehr- und ErsatzmaBnahmen beriicksichtigt.

Die AbwehrmaBnahmen sollen den gesamten Grundwasser
haushalt moglichst groBflachig stabilisieren und die unver-
meidlichen Absenkungstrichter auf die unmittelbare Umge-
bung der Brunnen beschranken.

3ie ErsatzmaBnahmen sollen jenen Landwirten Schaden
ersparen, die bisher aus einfachen Feldbrunnen Beregnungs-
wasse\mittels Schlepperpumpen entnommen haben, dies spa
ter aberVegen des in Brunnennahe abgesunkenen Grundwas-
serspiegelSxTiicht mehr konnen,da die mogliche Saughohedort
iiberschritterkwird.

3 Die Ersatz- und AbwehrmaBnahmen

Das dazu benotigte Wasser, das keine Trinkwasserqualitat zu
haben braucht, wird aus drei ufernahen Brunnen und damit
also mittelbar aus dem Rhein entnommen (Bild 1). Diese Brun
nen sind so weit vom FluB entfernt, daB man stets mit min-
destens 50 Tagen FlieBzeit rechnen kann. Dieses Wasser ist
infolge der Bodenpassage gegeniiber derflieBenden Welle des
Rheinsetwas vorgereinigt. Ober eine etwa 2 km lange Druck-
leitung gelangt es in einen Baggersee. Durch dessen Ufer
infiltriert ein Teil in den umgebenden Untergrund. Ein anderer
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Wahrend der Dargebotsraum Niederrhein von starker
Zunahme der Konfliktbetroffenheit gekennzeichnet ist, weisen
diealtbetroffenen Einzugsgebiete imRuhrtal einengeringeren
flachenhaften Wirkungspotentialzuwachs auf. Den geringsten
Zuwachs haben die Einzugsgebiete im Dargebotsraum Halter
ner Sande zu verzeichnen. Bemerkenswert ist, daBdie Konflikt
betroffenheit der Einzugsgebiete am linken Niederrhein zu

*2 Zeitliche Entwicklung des Aufbereitungsaufwandes
Bei der Analyse standdie Beantwortung derFrage imVorder-
grund, wie sich das in den Einzugsgebieten herausgebildete
Eingriffs- und Wirkungspotential qualitativ und/oder quantita-
tiv auf der Rohwasserseite der Gewinnungsanlagen auswirkt
Wirkungsanalytische Erkenntnisse iiber diese komplexen
Zusammenhange liegen iiberwiegend fiir Anlagen vor, die
Oberflachenwasser zur kiinsUichen Dargebotserhohung heran-
ziehen. Wirkungszusammenhange zwischen landwirtschaft-
licher Nutzung von Flachen im Einzugsgebiet (Dungemittel-
einsatz) und Nitratbelastung des Rohwassers wurde an west-
munsterlandischen und niederrheinischen Einzugsgebieten
und Anlagen untersucht [18]. Wahrend fiir einige Schadstoffe
wie z.B. Nitrat eine eindeutige Ursachenzuweisung inzwi-
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^1**^ out, <sfc -WZ JVocesv& Lopbtctitntil. of tut.
tU.6Mc u^^fcJAV^u^r^ *

UT.A-l'̂ VVrtOv'Oct.iet? °f Trie Tip^j:pc,W&rfr«>'!
AUS»UTZU»GS0»A0 0£«EsrWAHA(EBECMTE.

A.

LFO lUMMiB OER *AS-i£BG£HIHtlut.&SAWt.*Ct

(Jt. 5^ oidiee.ft^!riCfV7)otJft<»r>r

ENTNAHMERECHT I.Ol-atJ

!Dfto.ii»>l^bt»r(ijo>j

VERfAHRENSSTUFE* DEB «ASSERAUFEEREITU»G 1954 UND 19M

2 mluftuaas vfet>n<4tT>*'7
3 OXIDATION a
* FILTRATION 1SAAK) AILS Q
5 '^"^jC^iJfc 10
.NST*tLIERT( UERF«HREKSSTUFE 1M4UNOI9S0

marjirini]
lUlU3l1]@

FALLUNG

• Dsoo'riot.

VERSICKERUNO PCkT"
STABii. lift nunc ii.T"a»

• vERFAHHEMSSTUFEt, XMW WIGHT VORGCSCH

WIRKSAMKEIT ANTHROPOGENER BEEINTRAtHTlGUNGEn.

^t-fjn'BiJ

"** **i i f>Tecffoo>

CD NIERUNG. XTILLEGUMG DERGEftlNNUNGSANLAat DURCH

8t-P

GS-*

GS-G

•(OMMUNALE BAULEITnAtiUtK MKLLA«4t>EJ«.Al.ERI$O.E VORaABtN M
ABFAIIBESEITIGUNGSAI.I.AGI

GEWASSEflGUTE IROHt«ASSEnOAJAI.ITA\I Bii UFE RFILTRATIOFil

GREVZWf RTEJ FUR MTTRAT

DIEDARSTEL 1UNO BtSCHRAMKT SICH AUSINFORMATIONSCRUNOEN
AUFDiH REGIERUarCSatLZIRC D"JSS€LDORF SOWIEDEN
AUSGEWAMlTEnltOWMWI FARAAtETERWITRAT

GRENZE DER EINZUCSGERtETf

ZUSrA>0 UNO VERANOERUNG DER GEWASSERGuTE

GuTEKLASSEN {STAND19M)

I UFrtELASTIT BIS SCMK GERINO MLAJTIT lOLIGMA.'IIOB.

t/il GERIFMBtLASTET IMIGOSAMOB BIS • WESOSAFRC4I

I II •AASSlO BELASTtT IS WKimTOl*)

I j H/lll ..RITIJCHMLASTd |«-tMd HESOSAMOBI

] III rTARKVERKMaVTaTT !•< m*SOSa/«o#}

lll/IV umtTAnKvtnaomuiit ttm.wourmo*»*tKKyu^mu

H IV ubirmasbhi vtpmmttm i«oivwo«j

VERANOEAUMG DEI CilTEKXASSEN

VIRaMSHMtRM UM i IJ.u OUTEHLABMN

VIRVMLKMTtnueaa UH 1 UJ*. OUTIKLA

ailCMUkMIOf-. OUTI2USTAMO



ia~&>k}f>f\TlQ^ of C£>/VLrC75/V &f\Tu^
Gjrcw-CfJr faievts

-Ithj^CfiL fWfrVff —~c4rcM£>JCMetn

/* ~?(^etak ssmw

' j . ; i l

I J : •

_Cd.£t* i^ou^l

2^£><3AEcr (V<* ^_ _
fT^" J tJc£e/tsit% ^£g*t1J£ te^Yioc**- fcrfdfJZ .acmbs&J (teen.

QtO&^ffre/Or fl-iP-0 J2m~B£ S^AiL ^5^0 7^ 7*f£L ~TMk^LctfOH^r ft
( _| | I /

p^ ^ n^a 5is hermb Le? £7-4 ^vst^ Afhjhu^i^m^

" 1 I j L i I ; : i !_, |

2 fttf^S , 1Mm5<1>P k^SflrS 0? St^cTS <a<-m

*?
Tt+e (VHOu^r df £d>#t 6^

KV^oH-^*- fno veer 5 t^ ^r^h\^ TU& -Tttftro&oc*

t P ^tf-r^ fe&&.iIkTiot> ^g^s - a-^o - emeu h^fJr h#^K>



r o- kertoo\c^ ^mi^r

TH^ M^ uwr„ jfte ^^ologlcmI-snu^y^ or ft«^£ ^ S^^.ZI

2r6(ZZ~Wrc~^^ "Bcpig ilfrL^jSr -pa T^ Qtero<5eA~

T^ ~w~ e^^^air/tc >PH^e- ZZ^I ZZZ '
Gr - feuin

Z3SS^^aZZI^^L.J4J L5 5TV ZJ3&° Twee: Zm>e tKfpa^^M&ft '

ftfefriZ ^(g=Rgcr fft?gh>ri^^ I^C^gi^^^ ~lsZ?boft>A ii/ TM £o.tf£-
iT^^XeY ftfo yfr^TF|̂ ^4^j\& ^Siifftt-flA/r^

k _ Z> T£Kifo(u*for ZL^ecd^u£<pr_ „.M" or

3HE "^"PooBs^; p6v ^/iwosWt

B rf=EC(; JteZriTi'P.tS.Z&gvJUssr7""^fZc^tr^^f. ^<s& of ti&a^



-i-

;

~TE> "ea~<frn=- qw^£mf&c#u^ THt Teh^^^ oaJQ^off-^^r
of int p^-Fit>BaaJT ^Tf^-^r ^Tft- th^ Ji^rsSecyc^i^QJ.'

i^C^e^SD bilSGg f*?^. i£(jfl/? t^S^ (3<0 SfrjJQ fiLTtortod^.

Awwot^frt,

wviAp^dGc rL AfrSA ^p5p3 p&wziCf fto iayw^/jMr W
Hi, ZQg c&^fi^>cZ3^75^ l±^5Z2b_iofc^e£**<:r

I

IMa i^fto&s.

5 .. 0 CtT ^o o (C

\ E CMctrCvs^T fp&s h uhf.&L^ fry

' fr^dhffoJtf SbZTEti fx>lL -XM COfJTTto/- Of GtaojJd (J&T&Z--



Zjjtctfi6€ft^t Zht^^m^l Zc^cJJ^r nPea- tP£U£Lotf te^r
Tfc- tf€Ltf-&£_ ^PC/'aCQ)^^ t/^^/gS^



czEeess
1 -1985

VJUXatj feu^ r'OnjUf
HCuryJ^c

^-B. Budde •Ermittlung der Konfliktbetroffenheit In Wassereinzugsgebieten

Ermittlung der Konfliktbetroffenheit in Wassereinzugsgebieten

Determination of conflicts In water catchment areas
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1 Problemstellung

DieEntwicklung derWasserversorgung derBallungsraume der
Bundesrepublik Deutschland ist seit Ende der Wiederaufbau-
phase nach dem 2.Weltkrieg durch den Zwang gekennzeich-
net, die Wasserbeschaffung mehr und mehr in deren Rand-
bereiche undentlegenere landliche Regionen zuverlagern. Im
Hinblick auf den fiir fiir das Versorgungssystem ublichen Zeit-
horizont fur Planung und Betrieb der Anlagen und die zu
gewahrleistende Versorgungssicherheit geschah dies, um den
Bedarf quantitativ und qualitativ auf Dauer decken zu konnen.
Gleichzeitig verlief die reale Raumentwicklung jedochso,daB
von einem gravierenden Defizit der langfristig vorausschauen-
den Flachenvorsorgepolitik zur Sicherung der Naturgrund-
lagenderWasserversorgung aufalienPlanungsebenen gespro-
chen werden kann.

Aus der Sicht der Wasserversorgung laBt sich diese raum-
liche Entwicklung als „Zangenwirkung" darstellen (Bild 1).
Die verschiedenen Raumnutzungen beanspruchen sowohl iiber
ihren Wasserverbrauch/-bedarf als auch iiber die von ihnen

WASSERDARGEJbT
( Beanspruchun

Bild 1

Anthropogene
Beeintrachtigungen '

^•f^SI
te$lx$&<zK

Wasserbedarf

verursachten qualitativen unci quantitativen Beeintrachtigun
gen das vorhandene Wasserdargebot, wobei bei ungiinstigen
naturlichen Gegebenheiten und/oder starkem Nutzungsdruck
defizitareBereiche, d.h. Wassermangelgebiete entstehen (kon
nen). So verstarken sich zusehends die existierenden regiona-
len Ungleichgewichte zwischen Dargebot (hydrogeologische
Raumausstattung) und Bedarf (Siedlungs- und Verbrauchs-
schwerpunkte) durch die iiberkommenen Nutzungsstrukturen
(Entnahmerechte) und die reale dargebotsbeeintrachtigende
Raumentwicklung [1].

fhfAil

RAUMNUTZUNGEN
(Bestand/Entwicklung)
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res herausgegebenen Freiraumberichts sind u.a. die vom
zunehmenden Freiraumverbrauch ausgehenden negativen
Wirkungen auf das Wasserdargebot Dabei wurde jedoch nur
die zeitliche Entwicklung des EinfluBfaktors „Siedlungsfla-
che"analytisch aufgearbeitet [6]. Andere aktuellundpotentiell
dargebotsbeeintrachtigende Flachennutzungen bleiben bei
der o.g. Analyse unberiicksichtigt; im LEP-in-Entwurf wird
daher ganz entsprechend als „praktikabler Indikator fur
Umweltgefahrdung durch Flachenverbrauch" der aus fort-
geschriebenen Daten des Uegenschaftskatasters ermittelte
„Siedlungsflachenanteil" herangezogen [5J. AuseinerVielzahl
von Untersuchungen gehtaber inzwischen hervor, daB darge
botsbeeintrachtigende Wirkungen von Flachennutzungen/-
inanspruchnahmen wie intensiv bewirtschafteten Ackerfla-
chen, Immissionsbegleitilachen stark befahrener StraBen,
Deponien/Halden, Abgrabungen u.a. ausgehen, die den nutz-
baren Anteil des Grundwasserdargebots stetig einschranken
(vgl. stellvertretend [7]).

Ziel eines weitergehenden Forschungsprojektes war es
daher u.a., die zeitlich-raumliche Entwicklung diesbezug-
licher Flacheninanspruchnahmen in Wassereinzugs-/Wasser-
schutzgebieten der offentlichen Wasserversorgung fiir ein Bal-
lungsgebiet zu ermitteln [8). Nach dem o.g. Flachenwirksam-
keitskriterium wurden der Grad und die Struktur der Konflikt
betroffenheit empirisch erfaBt. Damit soil den mit der Wasser
versorgung befaBten Planungs-und Entscheidungstragerneine
Arbeitshilfe an die Hand gegeben werden, um raumwirksame
Konzepte und MaBnahmen zurSicherung der (Trink-)Wasser-
versorgung argumentativ zu stutzen und im Abwagungsprozefi
der Raumordnungsverfahren besser zur Geltung bringen zu
konnen.

3 Methodischer Ansatz

Der Wasserhaushalt laBt sichallgemein durch die BilanzgroBen
Niederschlag, AbfluB und Verdunstung beschreiben. Flachen
nutzungen konnen in diesen Kreislauf dergestalt eingreifen,
daB sie die hydrologische Ausstattung von Dargebotsraumen
verandern. Diese Eingriffe auBern sich in quantitativen und
qualitativen, ober- und unterirdischen Abflufiveranderungen,
die unter Umstanden spiixbaren EinfluBauf die Nutzbarkeit des
verfiigbaren Wasserdarqebots nehmen konnenWlrkungsschema..Raumentwlcklung-Wasserversorgung" D .. ,. . . ,, .. = ^uuueii.

Cff&T^ftAa^ ^eePDeO^^OPK€Vlt~ JllrV-rOl-S>Ut'PCpzugllch der Veranderungen der hydrogeologischen Aus-
chten qualitativen und quantitativen Beeintrachtigun- stittung eines Untersuchungsraumes konnen je nach Art der

anthropogenen Eingriffe grundsatzlich folgende Wirkungsar
ten unterschieden werden:

- Oberflachenversiegelung
- Vorwiegend flachenhaft/linienfbrmig-gleichmaBiger Schad

stoffeintrag (ortlich/stofflich)
- Vorwiegend wechselnder Schadstoffeintrag (ortlich/stoff

lich)

2 Zielsetzung

Dieskizzierten zunehmend negativen Wechselwirkungen zwi
schen Raumentwicklung und Wasserversorgung als Problem
der Raumordnung sind inzwischen nicht nur in den Mittel-
punkt des raum- und regionalwissenschaftlichen Interesses
geriickt, sondern fuhrten auch, z.B. in Nordrhein-Westfalen,
zur vorgezogenen Fortschreibung des Landesentwicklungs-
planes (LEP) m mit der gegeniiber dem derzeit gultigen LEP
veranderten, eindeutigen Schwerpunktsetzung ,,Umweltschutz
durch Sicherung von naturlichen Lebensgrundlagen" (2,3,4,5].
Gegenstanddes vomgleichenMinisterium Anfang diesesJah-

- Entfernung von Deckschichten und Grundwasserleitern
- Gelandeabsenkung durch untertagigen Massenverlust
- Schadstoffeintrag in Uferfiltiations- und Grundwasseran-

reicherungsbereiche durch belastete Oberflachengewasser
- (Unfalle bei Lagerung und Transport wassergefahrdender

Stoffe).

Diese Wirkungsarten lassen' sich einzelnen verursachenden
Raumnutzungen zuordnen und der realen Flachenausdehnung
entsprechend raumlich konkretisieren. Mit dem sich daraus
ergebenden gesamtraumlich dargebotsbezogenen „Wirkungs-
bild" ist die Beeintrachtigungssituation bedeutsamer Darge
botsraume beschreibbar. Wird nun die dargebotsrelevante
Realnutzungsstruktur zu ausgewahlten Zeitpunkten des
Betrachtungszeitraums aufgenommen und uberlagert, wird
erkennbar, inwieweit dem Ressourcenschutz adaquat zu c.'a-
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rakterisierende Raumnutzungen im betrachteten Zeitraum
zugunsten anderer mit Dargebotsveranderungen verbundenen
Flachenanspriichen aufgegeben wurden.

Die methodische Konzeption entspricht im wesentlichen der
Struktur kartographisch-geographischer Informationssysteme,
die auf Flachendateien und Textdateien beruhen. Derartige
EDV-gestiitzte Landschafts-Informationssysteme, die eine auf
die Bestandteile des Natuxhaushaltes bezogene „Laufende
Raumbeobachrung" ermbglichen, befinden sich in den USA
und Kanadaseit einiger Zeitbereits in der Anwendungsphase,
in der Bundesrepublik Deutschland erst in der Aufbau- und
Erganzungsphase (9, 10, 11, 12, 13, 14].

Fiir jede der o.g. definierten Wirkungsarten wird in Form
einer Textdatei ein bescheibend-analytisches „Wirkungspro-
fil" erstellt. Diesen Wirkungsprofilen sind thematische Karten
zugeordnet, die iiber die zeitliche Entwicklung der Flachenin-
anspruchnahme der (potentiell) dargebotsverandemden Raum
nutzungen informieren. Durch kartographische Oberlagerung
der wirkungsbezogenen realen Flachen mit der idealtypischen
Struktur des Wasserdargebots wird abschlieBend eine flachen-
deckende Synthesekarte, das Wirkungsbild erzeugt, dem die
Wirkungsprofile inhaltlich zugeordnet sind.

Reduziert man diese Wirkungsbilder auf die Einzugsgebiete
der Gewinnungsanlagen, laBt sich deren Konfliktbetroffenheit
ermitteln. Die Konfliktbetroffenheit wird durch den Flachenan-
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teil eines Einzugsgebietes ausgedriickt, der von anthropoge-
nen Beeintiachtigungspptentialen (Wirkungsarten) betroffen
ist. Ein zeitlicher Vergleich der Konfliktbetroffenheit durch die
definierten Wirkungsarten ermoglicht Aussagen iiber die Ent
wicklung des widerstreitenden Nutzungsdrucks auf die Ein
zugsgebiete. Als Einzugsgebiete wurden die in Kartenwerken
zum Stand 1980 dargestellten geplanten und festgesetzten
Wasserschutzgebiete zugrunde gelegt. Zur Ermittlung derzeit-
lichen Entwicklung der Konfliktbetroffenheit wurde die fla-
chenhafte Ausdehnung der Wirkungsarten zu den Zeitpunkten
1954/55 und 1980 in die o.g. Einzugsgebiete iibertragen und
EDV-gestiitzt auf einer CORAGRAPH-Zeichenanlage ausge-
wertet [15, 16, 17].

4 Ergebnisse

4.1 Zeitliche Entwicklung der raumlichen
Konfliktbetroffenheit

Die Analyse wurde fiir insgesamt 50 Einzugsgebiete durchge-
fiihrt, die funktional zur Wasserversorgung des Ruhrgebietes
gezahlt werden miissen. Sie umfafit die Dargebotsraume Nie
derrhein, Ruhrtal und Halterner Sande.

Wie zu erwarten war, bildet sich auch in den Einzugsgebie
ten der drei Dargebotsraume die raumstrukturelle Entwicklung
ab. Dieses Ergebnis ist nicht sonderlich iiberraschend, da allge-

Kartenausschnitt ..Entwicklung der Konfliktbetroffenheit der Wasser-
einzugsgebiete"
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