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1 Einleitung: Besonderheiten
und Schutzwiirdigkeit der
Grundwasserokosysteme

Von allen kontinentalen Lebensraumen ist das Grund-
wasser neben dem Boden der wohl grofite. Von weni-
gen Ausnahmen abgesehen finden sich tiberall unter
der Erdoberfliche mehr oder weniger ausgedehnte
Grundwasservorkommen. Zumindest deren obere Be-
reiche sind besiedelt (HUNKELER et al. 2006). In nord-
afrikanischem Karst wurden wirbellose Tiere bis in
uber 1000 m Tiefe gefunden (EssaFr et al. 1998), auf
der Schwibischen Alb bis in 200m Tiefe (FucHs
2007), und Mikroorganismen wurden noch in mehre-
ren Kilometern Tiefe festgestellt (Krumruo1Z 2000).

Metazoen sind iiberall dort vertreten, wo die Sauer-
stoffkonzentration grofSer als 1mg/l ist und geniigend
organisches Material und ausreichend Lickenraum
verfugbar sind (HAHN 2006). Weltweit geht man von
50000-100000 Arten aus, die ausschlieflich im
Grundwasser oder in Hohlen leben. Darunter finden
sich Vertreter fast aller Tiergruppen der oberirdischen
Gewisser (CULVER und HOLSINGER 1992), auch Wir-
beltiere. Vorherrschendes Taxon sind die Krebstiere
(Abb. 1). Unter den bisher erfassten 1805 Tierarten
aus dem europiischen Grundwasser (STocH und
Gavrasst 2010) sind seit wenigen Jahren auch Fische
bekannt (BEHRMANN-GODEL et al. 2017). Fiir Deutsch-
land gibt HAHN (2015) eine Ubersicht iiber die Fauna
des Grundwassers, die sogenannte Stygofauna, mit
etwa 400 stygophilen und stygobionten Arten. Typi-
sche Grundwassertiere sind Hohlenflohkrebse (z.B.
der Gattung Niphargus), Brunnenkrebse (z.B. der Gat-
tung Bathynella), verschiedene Ruderfuflkrebse (Co-
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pepoda) oder auch der Urringelwurm (Trochlochaetus
beranecki).

Grundwasserokosysteme zeichnen sich vor allem durch
drei Merkmale aus, die sie interessanterweise mit der
Tiefsee gemeinsam haben: das Fehlen von Primérpro-
duktion, eine hohe Stabilitit und eine ausgeprigte Frag-
mentierung, also raumliche Isolation vieler Teilsysteme.
Dadurch unterscheiden sich Grundwasserokosysteme
grundlegend von den meisten Oberflichenlebensrau-
men. Fir den Charakter der Lebensgemeinschaften, de-
ren Gefihrdung und Schutz haben diese Eigenschaften
weitreichende Bedeutung;:

® Das Fehlen von Primarproduktion: Grundwasser
ist ein lichtfreier, heterotropher Lebensraum. Der
grofSte Teil des wenigen, verfigbaren organischen
Materials stammt aus Photosyntheseprozessen an
der Erdoberfliche (HAuN 2006; GRIEBLER und
Avramov 2015). Grundwasser entsteht durch die
Versickerung von Oberflichenwasser, sei es aus
Niederschlagen oder durch die Infiltration von
Oberflachengewissern. Bei der Bodenpassage wird
das mitgefiihrte organische Material unter Sauer-
stoffverbrauch abgebaut. Dabei eliminieren die mi-
krobiellen Gemeinschaften des Grundwassers auch
eingetragene Bakterien und Viren. Je linger die Ver-
weilzeit im Untergrund, desto nahrungsdarmer ist
das Wasser (Abb. 2). Damit reinigen die Grundwas-
serOkosysteme das Wasser, halten Nahrstoffe zu-
ruck und bauen Schadstoffe ab. Selbstreinigung ist
die wohl wichtigste Leistung der Lebensgemein-
schaften. Sauberes, d.h. vor allem nahrungsarmes
Grundwasser ist in erster Linie das Ergebnis bio-
logischer Vorgidnge (Hancock et al. 200S;
BouLtoN et al. 2008; GRIEBLER und AVRAMOV
2015). Mit ca. 70 % Anteil bildet Grundwasser die
Grundlage der deutschen Trinkwasserversorgung.

e Grundwasser ist also ein extremer und vor allem nah-
rungsarmer Lebensraum (ScHMIDT und HAHN
2012). Das bioverfiigbare organische Material ist der
Schliisselparameter zum Verstindnis der Grundwas-
serlebensgemeinschaften und erklirt auch das Ver-
haltnis von Oberflichen- und Grundwasserarten:
Je mehr organisches Material verfiigbar ist, desto
hoher sind die Besiedlungsdichte und der Anteil
grundwasserfremder Arten (HAHN 2006; STEIN et al.
2010). Grundwassertiere sind sehr konkurrenz-
schwach. Weitere charakteristische Merkmale der
Grundwasserfauna sind stark verringerte Stoffwech-
sel- und Fortpflanzungsraten sowie eine gegeniiber
Oberflichenarten deutlich verlingerte Lebensdauer
(GrieBLER und MéssLACHER 2003). Fiir Grundwas-
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Abb. 1: Grundwasserlebensgemeinschaften.
Krebstiere (Crustacea) sind die verbreitetste
und artenreichste Tiergruppe im Grundwasser:
Muschelkrebse (Ostracoda, unten links und
oben rechts), Raupenhiipferling (Harpacticoi-
da, Copepoda, Mitte links) und Brunnenkrebs
(Bathynellidae, Syncarida, Mitte rechts). Gro-
Be der Tiere: 0,5-1mm. Typisch fir Grund-
wassertiere sind die Pigmentlosigkeit und das
Fehlen von Augen.

Abb. 2: Oberflichenwasser-Grundwasser-Gra-
dienten bei der Grundwasserneubildung. Mit
zunehmender Verweildauer des Wassers im
Untergrund bauen die Lebensgemeinschaften
organisches Material unter Sauerstoffzehrung
ab und die Temperaturschwankungen werden
immer geringer. Entlang dieser Gradienten ist
eine jeweils typische, sich sukzessiv verindern-
de Besiedlung zu beobachten. Stygoxene Ober-

Foto: Hans Jiirgen Hahn

(Grundwasser-
fauna)

Foto: Andreas Fuchs

serasseln ist ein Lebensalter von 15 Jahren gegeniiber
1 Jahr bei der oberflichengewisserbewohnenden
Wasserassel Asellus aquaticus bekannt (GINET und
Dgecou 1977). Thr Vorkommen im Grundwasser ist
deshalb wohl in erster Linie Konkurrenzvermeidung.
Verbessert sich die Nahrungsversorgung durch Ein-
trag von der Oberfliche, ermoglicht dies den Ober-
flichenwasserarten die Einwanderung ins Grundwas-
ser, zumindest solange das Futter reicht (Abb. 2). Fir
die biologische Bewertung des Grundwassers ist des-
halb die Unterscheidung zwischen Grund- und Ober-
flichenwasserarten wichtig; es gilt strikt zu differen-
zieren zwischen sogenannten Stygobionten und
Stygoxenen (HAHN 2006).

¢ Hohe Stabilitit: Grundwasser ist, mit Ausnahme

vieler karstiger Systeme und der Grundwasserober-

Bryocamptus c f. thaeticus

flichenwasserarten im energiereichen jiingeren
Wasser, Stygobionten, echte Grundwasser-
bewohner, im nahrungsarmen alteren Wasser.
SD Temp. = Standardabweichung der Tem-
peratur, Organ. C = organisches Material. Ge-
samtbild: IGO GmbH.

fliche, ein ausgesprochen stabiler Lebensraum. Je
besser das Grundwasser vor Oberflichenwasserein-
trag abgeschirmt ist, desto stabiler sind die Verhalt-
nisse. Dies gilt insbesondere fiir die Temperatur, die
Nahrungsverfiigbarkeit und etwaige Vorkommen
von Oberflichenarten.

Mit zunehmender Verweilzeit im Untergrund stabili-
siert sich auch die Wassertemperatur. Grundwasser
zeichnet sich deshalb durch weitgehend konstante
Temperaturen im Bereich des Jahresmittelwertes der
Lufttemperatur aus, der in Mitteleuropa bei etwa
10-12°C liegt. Gerade die Standardabweichung der
Wassertemperatur ist ein deutlicher Hinweis auf die
Starke des Oberflacheneinflusses. Starke Schwan-
kungen der Umweltparameter wirken sich sehr deut-
lich auf die Grundwasserfauna aus. GUTJAHR et al.
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(2013) sprechen in solchen Fillen von , gestressten
Gemeinschaften bzw. ,,gestressten® Standorten.

e Umgekehrt ist die Stabilitit des Grundwassers wohl
eine wesentliche Ursache fiir das hdufige Auftreten
sogenannter lebender Fossilien und Reliktformen
(GiBERT und DEHARVENG 2002). So spiegelt die Ver-
breitung zahlreicher Arten die alten, tertiaren Fluss-
gebiete wider. Die Grundwasserassel Proasellus sla-
vus kommt nur im pliozdnen Donaueinzugsgebiet
vor, wihrend die Verbreitung des Brunnenkrebses
Bathynella freiburgensis auf das Rheinsystem nord-
lich der ehemaligen Wasserscheide zwischen Rhein
und Donau beschrankt ist (Fucus 2007).

* Ausgepragte Fragmentierung: Die verschiedenen
Grundwasserkorper sind deutlich voneinander ge-
trennt. Ein Austausch tiber die unterirdischen Was-
serscheiden hinweg ist nur ausnahmsweise, wie zwi-
schen der Donauversickerung auf der Schwibischen
Alb und dem Aachquelltopf im Rheineinzugsgebiet,
moglich (HauN 2015). Gemeinsam mit der aus-
gepragten kleinraumigen Heterogenitit des Grund-
wassers liegt hier die Ursache fiir den hohen Anteil
endemischer und kryptischer Arten (GIBERT und
DEHARVENG 2002). Die starke Fragmentierung, zu-
sammen mit der ausgepriagten Heterogenitit des
Grundwassers, diirfte auch eine wesentliche Ursa-
che fiir die Seltenheit vieler Grundwasserarten sein:
Etwa die Hailfte aller in Mitteleuropa vorkommen-
den Arten findet sich in weniger als einem Prozent
aller Standorte. Dadurch wird die regionale Arten-
vielfalt im Grundwasser meist stark unterschitzt
(HauN und Fucss 2009).

Biogeografisch unterscheidet sich die Grundwasserfau-
na des ehemals vereisten Nordeuropaischen Tieflan-
des, zu dem auch die norddeutsche Tiefebene gehort,
deutlich von der Stygofauna der Mittelgebirge, der Al-
pen und weiter Teile des tbrigen Europa. Wahrend vie-
le Grundwisser, sofern eine ausreichende Versorgung
mit organischem Material und Sauerstoff besteht, gut
besiedelt sind, tritt die nordeuropiische Stygofauna
wegen der jahrtausendelangen Eisbedeckung, der fei-
nen Sedimente und des sauerstoffarmen Grundwassers
arten- und individuenarm auf. Typisch sind sogenann-
te nacheiszeitliche Wiederbesiedler, wahrend Ende-
miten und echte Stygobionte im nordeuropdischen
Grundwasser sehr selten sind (STEIN et al. 2012). Dort
kommen sie offensichtlich vor allem in den vereinzelt
auftretenden Festgesteinshorsten vor, die allerdings
bislang kaum untersucht sind (SCHEIDHAUER 2018).
Fur die faunistische Bewertung des Grundwassers
sind diese regionalen Unterschiede von erheblicher Be-
deutung.
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Typisch fur die Fauna des Grundwassers sind die Sel-
tenheit und Isolation der Vorkommen sowie ein hoher
Anteil an kryptischen Arten, Endemiten und Reliktfor-
men. In Verbindung mit Konkurrenzschwiche, sehr
geringen Vermehrungsraten und niedrigem Ausbrei-
tungsvermogen ergibt sich fur die Grundwasserfauna
eine erhebliche Gefihrdung.

2 Gefahrdungen der
Grundwasserokosysteme

Die grofste Gefihrdung fiir Grundwasserokosysteme,
so glaubte man bislang, gehe von Grundwasserabsen-
kungen und Schadstoffeintrigen aus (HAHN und
KrOFGES 2012). Zunehmend wird aber auch der Ein-
fluss von Temperaturveranderungen, insbesondere der
Erwirmung (SPENGLER 2017), deutlich. Letztere mag
teilweise bereits eine Folge des Klimawandels sein, wird
aber aktuell vor allem durch die Nutzung des Grund-
wassers zu Kithlzwecken oder durch diffuse Warme-
abgaben im urbanen Bereich verursacht (MENBERG et al.
2014; GRIEBLER et al. 2016; SPENGLER 2017).

Grundwasserabsenkungen und Schadstoffeintriage
sind eng miteinander verkniipft. Quantitdtsprobleme
verursachen hier zunehmend auch Qualititsprobleme.
Derzeit vollziehen sich dramatische Veranderungen im
Landschaftswasserhaushalt. Die Grundwasserneubil-
dungsraten sinken und damit auch die Grundwasser-
stinde. Eine Ubersicht dazu geben RIEDEL und WEBER
(2020).

Der Riickgang der Grundwasserneubildung — in Stud-
deutschland um ca.20 % in den letzten 30 Jahren
(Korp et al. 2018) — kann zur Absenkung der Grund-
wasserdruckoberflache bzw. zur Umkehr des hydrauli-
schen Gradienten im Bereich von FlieSgewassern fiih-
ren. Die entscheidenden Stellgroflen sind weniger die
aktuellen Niederschlige und der Abfluss, sondern vor
allem der hydraulische Gradient. Vereinfacht gesagt
gibt der hydraulische Gradient den Druckunterschied
zwischen Grundwasseroberfliche und Oberflichenge-
wisser an. Je hoher der Druck des Grundwassers, des-
to wahrscheinlicher ist eine die Biche speisende Exfil-
tration. Bei einem negativen hydraulischen Gradienten
uberwiegt die Infiltration aus dem FliefSgewasser ins
Grundwasser, der Bach verliert also Wasser.

Grundsitzlich sind infiltrierende Verhaltnisse zunachst
,VvOllig normal“ und vielfach beschrieben. Allerdings
sind im Zusammenhang mit dem Klimawandel tiber-
wiegend sinkende Grundwasserstinde zu erwarten
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(RieDEL und WEBER 2020). Dadurch, bei sinkenden
Grundwasserstinden und sinkendem Grundwasser-
druck, kann der hydraulische Gradient kippen, und
bisher exfiltrierende Gewisserabschnitte werden dann
Wasser ins Grundwasser verlieren (infiltrieren). Als
Folge des Klimawandels steigt also die Gefahr zuneh-
mend infiltrierender Verhiltnisse im Gewdsser samt
Schadstoffeintrag in das Grundwasser (s. unten).

Hinsichtlich der rdumlichen Skala ist zwischen flichi-
gen, linearen und lokalen Belastungen zu unterschei-
den. Deren Auswirkungen auf die Grundwasseroko-
systeme sind bislang allerdings kaum untersucht.

¢ Flachige Belastungen sind vor allem eine Folge der
Landnutzung. Im urbanen Bereich kumulieren alle
Belastungen: Starke Schwankungen oder Absenkun-
gen der Grundwasserspiegel, Altlasten und ther-
mische Eintrage fiihrten z.B. in Berlin dazu, dass das
Grundwasser der gesamten Innenstadt weitestgehend
frei von Tieren ist. Das Auftreten der Metazoenfauna
im Berliner Stadtgebiet korreliert negativ mit der
Zahl der Einwohner pro Hektar (HAHN et al. 2013).
Generell ist in Stidten von erhohten Grundwasser-
temperaturen auszugehen (MENBERG et al. 2013).

¢ Landwirtschaftliche Nutzung bedeutet den Eintrag
zahlreicher Substanzen ins Grundwasser, vom Ni-
trat uber Pestizide und Tierarzneimittel bis hin zu
organischem Material, Bakterien und Viren.
GRIEBLER et al. (2014) und MATZKE et al. (2017)
fanden deutliche Zusammenhinge zwischen der Ni-
tratkonzentration und der Grundwasserfauna. In
der Studie von MATZKE et al. (2017) erwies sich Ni-
trat sogar als der scheinbar stiarkste Parameter zur
Erklirung der faunistischen Varianz. Tatsichlich
aber ist Nitrat wohl vor allem als Indikator fiir die
Intensitdtder Landnutzungzuwerten (GRIEBLER etal.
2014; MATZKE et al. 2017). Deutliche Auswirkun-
gen auf die Grundwasserfauna scheint Giilleaus-
bringung, selbst wenn sie der ,,guten fachlichen Pra-
xis“ entspricht, zu haben. Dies zumindest lassen
erste, noch nicht publizierte und ausgewertete Er-
gebnisse eines entsprechenden Versuchs in Stidba-
den vermuten.

® Lineare Belastungen gehen vor allem von Flief3-
gewadssern, aber auch von Straflen und Eisenbahn-
linien aus. Dabei handelt es sich tiberwiegend um
stoffliche Eintrige, bei FlieSgewissern auch um War-
me. Die Effekte der linearen Belastungen auf die
Grundwasserqualitit werden bislang kaum dis-
kutiert und mit Sicherheit stark unterschitzt. Da es
sich um zehntausende Kilometer lange Eintragspfade
handelt, ist zukiinftig von schwerwiegenden Auswir-
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kungen auf das Grundwasser, seine Lebensgemein-
schaften und auf die Qualitdt des daraus gewonne-
nen Trinkwassers auszugehen.

Das Grundwasser bei neben Bahngleisen gelegenen
Messstellen ist nach Erfahrung des Verfassers oft
auffillig schlecht und artenarm besiedelt — mogli-
cherweise als Folge des Herbizideinsatzes zur Frei-
haltung der Schienen. Fur Straflen besteht ein Risi-
kopotenzial durch Eintriage vor allem von Streusalz,
Reifen- und Bremsenabrieb.

Als duflerst kritisch einzustufen ist die Infiltration
belasteten Oberflachenwassers aus Fliissen und Ba-
chen ins Grundwasser. Grundwasser und Oberfla-
chenwasser stehen in engem Austausch miteinander
(Abb. 3). Nach landldufiger Meinung werden Flief3-
gewisser vor allem durch aufsteigendes Grundwas-
ser, das den Basisabfluss liefert, aber auch durch
Oberflichenwasser und Zwischenabfluss gespeist.
Umgekehrt nimmt auch das Grundwasser infiltrie-
rendes Oberflichenwasser aus FlieSgewdassern auf.

e Verstirkt wird die Infiltration durch anthropo-

gene und klimabedingte Grundwasserabsenkungen
(s. oben). Natiirlicherweise hingt die Ausdehnung
solcher Infiltrationsstrecken sehr stark vom Natur-
raum, dem jeweiligen Gewdsserabschnitt und der
kleinrdumigen Morphologie ab (Hancock et al.
2005; Scumipt und HAHN 2012; BRUNKE et al.
2015). Bezogen auf die Gesamtlinge der FlieSgewds-
ser diirfte der Anteil der Infiltrationsstrecken erheb-
lich sein — mit steigender Tendenz.

Auf diesem Wege gelangen zahlreiche unerwiinsch-
te Substanzen ins Grundwasser; siehe dazu bei-
spielsweise die Parameterliste der EG-Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL 2000; DREWES et al.
2018). Untersuchungen aus dem Hessischen Ried
zeigen, dass Grundwasserleiter bis in grofle Tiefen
mit Substanzen wie Stufsstoffen und Arzneimitteln
belastet sind, die ausschliefSlich aus Abwasser bzw.
Klaranlagen stammen kénnen (z.B. HLNUG 2016).
Eine Studie des Umweltbundesamtes (DREWES et al.
2018) ergab, dass der sogenannte ,Klarwasser-
anteil“, also der Anteil geklarten Abwassers, bei
Niedrigwasser in vielen Fliissen 50 % und mehr be-
tragt. Bei kleineren Bichen durfte der Anteil des
Klarwassers noch deutlich hoher liegen. Letztlich
wird tber die FlieSgewasser Klarwasser der Klir-
anlagen ins Grundwasser verklappt.

Aktuell besonders im Gesprich sind sogenannte Mi-
kroschadstoffe, Spurenstoffe, deren teilweise erhebli-
che Auswirkungen auf Oberflichengewassermeta-
zoen erst langsam bekannt werden (BERGER et al.
2016; BRUNKE 2018; BRETTSCHNEIDER et al. 2018).
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Die Effekte auf die Lebensgemeinschaften des
Grundwassers sind bislang nicht absehbar, entspre-
chende Studien nicht verfiigbar. Allerdings schatzt
die EUROPAISCHE ARZNEIMITTEL-AGENTUR (2018)
Grundwasserlebensgemeinschaften um den Faktor 10
empfindlicher ein als Oberflichenwassergemeinschaf-
ten. Die Anstrengungen zur Verbesserung der Ober-
flichenwasserqualitat sind deswegen — ein durchaus
neuer Ansatz — nicht zuletzt auch als vorbeugender
Grundwasserschutz zu sehen.

Lokale Belastungen umfassen alle oben bereits auf-
gefiihrten stofflichen Eintrdge aus Altlasten, Indus-
trie und landwirtschaftlicher Nutzung, vor allem
aber auch Wirme aus Klimaanlagen, sowie ortliche
Grundwasserentnahmen und direkte bauliche Ein-
griffe in das Grundwasser. Angesichts der oft iso-
lierten und kleinrdumigen Vorkommen der Grund-
wasserfauna und der Seltenheit vieler Arten diirften
auch rdumlich begrenzte Belastungen teilweise er-
hebliche Folgen haben.

Die Temperatur ist fir Grundwassertiere neben der
Nahrungsverfiigbarkeit der zentrale, die Gemein-
schaften prigende Umweltparameter (SPENGLER
2017). Die meisten echten Grundwassertiere sind
kaltstenotherm, das heif3t, sie sind auf niedrige Tem-
peraturen angewiesen (GRIEBLER et al. 2015, 2016;
SPENGLER 2017; SPENGLER und HaHN 2018). Fiir
den Oberrheingraben konnte SPENGLER (2017) zei-
gen, dass bereits Temperaturen von mehr als 12,5 °C
die Grundwasserfauna deutlich schidigen und die
Gemeinschaften ,kippen“ (Abb. 4). Zunehmend

Schutz von Lebensriumen

Abb. 3: Wechselwirkungen zwi-
schen Fliefigewassern und Grund-
wasser. Zwischen Oberflachen-
wasser und Grundwasser bestehen
intensive und hochst komplexe
Austauschprozesse in der Fliche
und entlang der Gewisser: Flief3-
gewisser werden durch das Grund-
wasser gespeist und beziehen auf
diese Weise ihren Basisabfluss. Um-
gekehrt infiltriert Oberflichenwas-
ser ins Grundwasser und trigt zur
Grundwasserneubildung bei. Diese
Vorginge konnen kleinrdumig, in-
nerhalb weniger Meter, wechseln,
aber auch von Gewisserabschnitt
zu Gewisserabschnitt. Die Schnitt-
stelle zwischen Oberflichenwasser
und Grundwasser in der Fliefs-
gewissersohle wird als hyporhei-
sches Interstitial bezeichnet. Bild:
IGO GmbH.

f Transpiration

wird Grundwasser zu Kuhlzwecken, z.B. fir Klima-
anlagen, aber auch fiir industrielle Fertigungspro-
zesse genutzt und wieder zuriickgefiihrt. Dadurch
entstehen im Grundwasser in wachsendem Umfang
Wirmeinseln in der Landschaft, in denen die An-
zahl vor allem stygobionter Arten und Crustaceen
signifikant niedriger ist als aufSerhalb (SPENGLER
2017). Auch auf die mikrobiellen Gemeinschaften
sowie auf die Grundwasserqualitit insgesamt hat
Erwiarmung deutliche Auswirkungen. So steigen
Keimzahl und mikrobielle Diversitit, vor allem
wenn genligend organisches Material verfugbar ist
(GRIEBLER et al. 2015; RieDEL 2019). Okologisch
begriindete Hinweise zur Handhabung von Wime-
eintrdgen in das Grundwasser gibt es bisher nicht
(WURDEMANN und Brum 2011; HAlN et al. 2018).
Grundwasserentnahmen verursachen in der Regel
sogenannte Absenkungstrichter, wodurch Oberfla-
chenwasser oder oberflichennahes Grundwasser in
die Tiefe stromt (HOLTING und COLDEWEY 2013).
Neben den bekannten negativen Effekten auf
grundwasserabhingige Feuchtgebiete beeintrich-
tigt die Grundwasserabsenkung deshalb auch die
Lebensgemeinschaften des Grundwassers.

BORK et al. (2009) konnten nachweisen, dass sich
bereits wenige Wochen nach der Inbetriebnahme ei-
nes Brunnens starke und dauerhafte Veranderungen
der Grundwasserlebensgemeinschaften einstellten.
Dabei traten, wohl als Folge des Absenkungstrich-
ters, zunehmend Oberflichenarten in Verbindung
mit deutlich gestiegenen Besiedlungsdichten auf. In

Handbuch Naturschutz und Landschaftspflege — 36. Erg. Lfg. X1/20



Schutz von Lebensraumen

Schellenwert auf Gemeinschaftsniveau
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Abb. 4: Auswirkung der Erwir-
mung auf die Grundwasserfau-
na. Die Stelle der Grafik, an der

20

15

10

Gefilterte Sum(z)-Werte

die durchgezogene blaue Linie
besonders steil verliuft, mar-
kiert einen thermischen Schwel-
lenwert von 12,4°C fiir die
Grundwassergemeinschaften am
Oberrhein  (Statistikprogramm
TITAN). Oberhalb dieser Tem-
peratur verindern sich die Ge-
meinschaften und wirmetoleran-
te Arten dominieren. Ein zweiter,
weniger deutlicher Schwellen-
wert zeigt, dass es im Oberrhein-
graben auch kithlere Grundwas-
serlebensraume gibt (Anstieg der
blauen, durchgezogenen Kurve
bei 9°C) (SPENGLER und HAHN
2018).
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den folgenden Jahren wurden dann auch die Feucht-
gebiete in der Umgebung des Brunnes zunehmend
durch Austrocknung und Eutrophierung gescha-
digt. Es scheint, dass Grundwasserorganismen sehr
rasch auf hydrologische Verianderungen reagieren
und damit auch ein hervorragendes Frithwarnsys-
tem darstellen. Untersuchungen zu den Auswirkun-
gen von Entnahmen auf Grundwasserokosysteme
liegen allerdings bislang kaum vor.

e Wihrend Grundwasserentnahmen zu Trinkwasser-
zwecken meist kontrolliert stattfinden, stellen die
oft unkontrollierten Entnahmen fiir die landwirt-
schaftliche Beregnung ein spezielles Problem dar.
Insbesondere in klimatisch begtinstigten Regionen,
wo viele Sonderkulturen mit hohem Wasserbedarf
angebaut werden, machen sich derartige Entnah-
men zunehmend durch sinkende Grundwasserspie-
gel bemerkbar.

¢ Angesichts der schlechten Datenlage lassen sich die-
se Effekte allerdings nur schwer von klimawandel-
bedingt niedrigeren Grundwasserspiegellagen tren-
nen. Der Klimawandel fihrt zu hiufigeren und
langeren Trockenperioden und lingeren Vegetati-
onszeiten mit verringerter Grundwasserneubildung
und verstiarkt damit die Effekte von Grundwasser-
entnahmen. Bei kleineren Grundwasservorkom-
men, gerade in hoheren Lagen der Mittelgebirge,
konnte das zur Austrocknung und damit dem voll-
standigen Verlust des Lebensraums fiihren.

¢ BaumafSnahmen fiir Siedlungen und Gewerbe sind
zunichst mechanische Eingriffe, allerdings oft auch
verbunden mit Grundwasserabsenkungen, stoff-
lichen und thermischen Eintrigen. Dadurch wird
der Grundwasserlebensraum ortlich direkt gescha-
digt bzw. zerstort. Besonders artenreich besiedelt
sind sogenannte Okotone, also Ubergangslebens-
raume, z.B. zwischen Tal- und Kluftgrundwasser an
den Talrdndern oder in der Aue zwischen Talgrund-
wasser und FlieSgewisser (HauN und Fuchs 2009).
Bebauungen aller Art diirften gerade hier erhebliche
Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften des
Grundwassers haben. Untersuchungen zu den Aus-
wirkungen von BaumafSnahmen liegen bislang
nicht vor.

3 Rechtliche Situation der
Grundwasserokosysteme

Viele Arten des Grundwassers sind sehr selten, der An-
teil an kryptischen Arten, Endemiten, ,,lebenden Fossi-
lien“ und Reliktarten ist im Vergleich zu Oberfliachen-
lebensraumen ausgesprochen hoch, und viele
Populationen sind stark isoliert — und damit besonders
schutzbediirftig. Grundwasserokosysteme sind ener-
giearm und iiber lange Zeitraume stabil, weswegen sie
auf anthropogene Storungen und Stoffeintrage sehr
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empfindlich reagieren. In Verbindung mit der Konkur-
renzschwiche der Grundwasserfauna, sehr geringen
Vermehrungsraten und niedrigem Ausbreitungsver-
mogen ergibt sich daraus eine erhebliche Gefihrdung.
Trotzdem besteht de facto kein rechtlicher Schutz, we-
der fir einzelne Arten noch fir den Lebensraum
Grundwasser als Ganzes (HAHN et al. 2018).

Aus rechtlicher Sicht relevant fiir die Grundwasser-
okosysteme sind vor allem das Naturschutz- und das
Wasserrecht.

¢ Naturschutzrechtlich gilt das Grundwasser nicht als
Lebensraum, sondern als Ressource und unterliegt
nicht dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG). Besonders schwerwiegend ist, dass fiir
die Grundwasserlebensgemeinschaften auch die
Eingriffsregelung nicht greift (BNATScHG 2009,
§ 14 Eingriffe in Natur und Landschaft). Diese be-
zieht sich namlich nicht auf den Lebensraum Grund-
wasser, sondern auf die ungesattigte Zone und den
Grundwasserspiegel, sofern dort Verinderungen
und damit Schiaden oberirdischer Lebensraume zu
befirchten sind. Mit dem Geist und den Zielen des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG, § 1 Ziele
des Naturschutzes und der Landschaftspflege) ist
das vollstandige Ignorieren der Grundwasseroko-
systeme keinesfalls in Einklang zu bringen.

e Die Verordnung zum Schutze wildlebender Tier-
und Pflanzenarten (BARTSCHV 2005 — Bundes-
artenschutzverordnung vom 16.02.2005, in der
Fassung vom 1. Januar 2013), in deren Anlagel
(zu BArtSchV, § 1 Besonders geschiitzte und streng
geschiitzte Tier- und Pflanzenarten), nennt nicht
eine einzige Grundwasserart. Ebenso wenig finden
sich konkrete Regelungen zum Biotop- und Arten-
schutz im Grundwasser im BNatschG oder in der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL 1993)
(Anhidnge1 und2).

¢ Eindeutig, jedoch nicht umsetzungsrelevant, ist die
Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (,,Bio-
diversitdtsstrategie“, BMU 2007). Sie formuliert
klare (Schutz-)Ziele und Visionen fiir den Lebens-
raum Grundwasser (s. B 1.2.7 Grundwasserokosys-
teme). Auffillig ist vor allem der Widerspruch zwi-
schen Biodiversitatsstrategie und Naturschutzrecht,
der gleichzeitig auch zeigt, dass dem Gesetzgeber
die Problematik durchaus bewusst ist.

e Ein Schutzanspruch lisst sich jedoch aus dem Was-
serrecht ableiten. Grundwasser gilt als ,,aquatisches
Okosystem* (EG-WRRL, Art.1 Ziel) bzw. als ,,Ge-
wiasser“ (Wasserhaushaltsgesetz, WHG 2009, § 2
Anwendungsbereich). Wirme gilt als ,, Verschmut-

Schutz von Lebensraumen

zung® (EG-WRRL, Art.2 Begriffsbestimmungen,
Abs.33), womit in Verbindung mit dem Verschlech-
terungsverbot (EG-WRRL, Art.17; EG-GWRL
2006, Art.1; WHG, § 6 und § 47; GRwV 2010, § 2
mit Verweis auf WHG, § 47) bereits ein eindeutiger
Umsetzungsbezug besteht.

¢ Das WHG wird hier noch konkreter als die EG-
WRRL und legt fest, dass die Gewissereigenschaf-
ten u.a. Uber die ,,Gewisserokologie“ und die
,», Wasserbeschaffenheit“ definiert werden, wobei
Letztere uber die ,,biologische Beschaffenheit“ des
Wassers bestimmt wird (WHG § 3, Abs.7 und9).
Von besonderer Bedeutung ist WHG § 6, Abs.1
(Allgemeine Grundsitze der Gewisserbewirtschaf-
tung): ,,Die Gewisser sind nachhaltig zu bewirt-
schaften, insbesondere mit dem Ziel, ihre Funk-
tions- und Leistungsfahigkeit als Bestandteil des
Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen zu erhalten und zu verbessern, insbesonde-
re durch Schutz vor nachteiligen Veridnderungen
von Gewissereigenschaften.

e Umgesetzt wird der sich daraus ableitende, wasser-
rechtliche Schutzanspruch fiir Grundwasserokosys-
teme allerdings weder auf europdischer noch auf
nationaler Ebene. Anders als fiir Oberflichenge-
wisser sieht die EG-WRRL den ,,Guten Okologi-
schen Zustand“ fir das Grundwasser nicht vor.

e Uber den gesetzlich geforderten guten chemischen
Zustand in Grund- und Oberflichengewdissern
wire es auch jetzt bereits moglich, Verbesserungen
in chemischer Hinsicht umzusetzen. Bei jeder Ein-
leiteerlaubnis ist darauf zu achten, dass weder ge-
gen das Verschlechterungsverbot noch gegen das
Verbesserungsgebot in § 27 Wasserhaushaltsgesetz
verstofsen wird. Ferner ist die gesetzlich geforderte
Zielerreichung im Auge zu behalten (BVerwG-Ur-
teil vom 2. November 2017).

Fachlich ist die Ungleichbehandlung von Grund- und
Oberflichenwasser nicht nachvollziehbar.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, was der
Umsetzung des Schutzanspruches im Wege steht. Ar-
gumentiert wird vonseiten der Politik seit Jahrzehnten
damit, dass es an Daten und vor allem an Bewertungs-
verfahren mangele (BUNDESREGIERUNG 2019). Aller-
dings ist diese Behauptung mittlerweile nachweislich
falsch: Die biologische Bewertung und Uberwachung
des Grundwassers ist moglich (z.B. HAHN und
FrieDRICH 1999; HAauN 2006; STEIN et al. 2012;
GRIEBLER et al. 2010; GRIEBLER et al. 2014; KORBEL
und Hose 2011, 2017; GrIeBLER et al. 2018).
HauN et al. (2018) vermuten, dass der eigentliche
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Grund fiir die Ungleichbehandlung der Grundwasser-
okosysteme in den damit verbundenen Kosten und
dem zusitzlichen Personalaufwand liegt. Dies gelte
insbesondere fiir die Eingriffsregelung (BNatSchG,
§14) und den ,Guten Okologischen Zustand“
(EG-WRRL 2000). Die Autoren gehen davon aus,
dass die Umsetzung des Schutzanspruches, zumindest
fiir das Wasserrecht, einklagbar ist.

4 Schlussfolgerungen
und Konsequenzen

Angesichts der Schutzbediirftigkeit vieler Grundwasser-
arten und der Verletzlichkeit der Grundwasserokosyste-
me einerseits und dem zunehmenden Nutzungs- und
Belastungsdruck auf das Grundwasser andererseits be-
steht dringender Handlungsbedarf. Immer noch gibt es
keine Rote Liste fiir Grundwasserorganismen, praktisch
keine grundwasserokologischen Monitoringprogram-
me, kaum ein Langzeitmonitoring, und bei keinem an-
deren limnischen Lebensraum sind die rechtlichen Defi-
zite so grof$ wie beim Grundwasser (JAHNIG et al. 2019).

Deshalb ist fiir die Grundwasserokosysteme die kon-
sequente Umsetzung der bereits bestehenden Schutz-
anspriiche und deren Erweiterung, vor allem im Na-
turschutzrecht, anzustreben (HAHN et al. 2018;
SCHWEER et al. 2019):

¢ Gleichbehandlung des Grundwassers mit den Ober-
flachengewissern im Hinblick auf den Schutz der
Okosystemfunktionen, Arten und Lebensriume

e explizite und konsequente Aufnahme der Begriffe
,»Grundwasserokosysteme® und ,,Guter Okologi-
scher Zustand“ fur Grundwasserokosysteme in das
nationale und europaische Wasserrecht

¢ explizite Aufnahme des Lebensraums Grundwasser
und seiner Okosysteme und Arten in das nationale
und europdische Naturschutzrecht (BArtSchV,
FFH-Richtlinie), v.a. auch Ausdehnung der Ein-
griffsregelung und der Ausfiihrungsbestimmungen
zur FFH-Vertraglichkeitspriifung auf den Lebens-
raum Grundwasser

¢ konsequente Aufnahme des Begriffs der ,, Warme“
als Verschmutzung in das nationale und europdische
Wasserrecht und als Parameter in die GW-WRRL,
Anhang IIb; hier wiren auch einige einfache, grund-
wasserokologische Parameter einzufihren

Zur Reduzierung der flachigen und der meisten linearen
Belastungen greift das Wasserrecht (Stichwort ,,flichen-
deckender Grundwasserschutz“) mit den Werkzeugen
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der EG-WRRL, aber auch das Bundesbodenschutz-
gesetz (BBoDScHG 1998) mit der Bodenschutzverord-
nung und Altlastenverordnung (BBopScuV 1999) so-
wie die Diinge- und Trinkwasserverordnung (DGV
2017; TRINkwV 2018). Ziel ist der Gute Chemische Zu-
stand (und zukiinftig vielleicht auch der Gute Okologi-
sche Zustand) des Grundwassers, der erhalten bzw. wie-
derhergestellt werden soll. Lineare Schadstoffeintrige
aus FliefSgewdssern sind vor allem durch eine Verbes-
serung der Wasserqualitit (Guter Okologischer und
Chemischer Zustand), z.B. durch die vierte Reinigungs-
stufe bei Klaranlagen, aber auch durch die Anhebung
der Grundwasserspiegel (Guter Mengenmifiiger Zu-
stand), zu vermindern. Die Umsetzung koénnte u.a. tiber
die Bewirtschaftungspline nach EG-WRRL erfolgen
(ScHWEER et al. 2019).

Lokale Belastungen der Grundwasserokosysteme lie-
8en sich vor allem durch das Naturschutzrecht, spe-
ziell die Eingriffsregelung und den Biotop- und Arten-
schutz, kontrollieren und vermindern. Allerdings
bedarf es hierfiir noch weitreichender rechtlicher An-
passungen (s. oben). Ortliche thermische und stoff-
liche Belastungen sind durch das Wasserrecht, speziell
das Verschlechterungsverbot sowie das Verbesserungs-
gebot (s. oben), zu reduzieren.

Voraussetzung fiir einen oOkologisch begriindeten
Grundwasserschutz und die nachhaltige Grundwasser-
nutzung ist eine belastbare Datengrundlage. Benotigt
werden spezielle, grundwasserokologische Monito-
ringprogramme, insbesondere auch Langzeitbeobach-
tungen, die quantitative Analyse der Gefihrdungen
und die reprisentative Erfassung der Grundwasserbio-
diversitat und, darauf aufbauend, Rote Listen der
Grundwasserarten und -lebensraume. Zur effizienten
Erfassung der Grundwasserbiodiversitit werden nicht
nur zusitzliche Taxonomen, sondern auch neue geneti-
sche Verfahren, wie z.B. Umwelt-DNA (eDNA) beno-
tigt, die standardisiert und im Hochdurchsatz ein-
gesetzt werden konnen.

Bei den Oberflichengewissern konnten in den vergan-
genen Jahrzehnten trotz des immer noch bestehenden
Verbesserungsbedarfs beeindruckende Erfolge bei der
Wiederherstellung der 6kologischen Funktionsfahigkeit
und der Artenvielfalt erzielt werden. Auch beim Lebens-
raum Grundwasser lieflen sich dhnliche Erfolge errei-
chen und Schutz und Nutzung miteinander verein-
baren — wenn denn der politische Wille dafiir bestiinde.
Abgesehen von ethischen und gesetzlichen Motiven gibt
es dafur ein starkes Argument: Sauberes Grundwasser
ist das Ergebnis biologischer Vorginge, oder, vereinfacht
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ausgedriickt, ,,nur gesunde Grundwasserokosysteme lie-
fern auch sauberes Trinkwasser .
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