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Der natiirliche Wasserkreislauf

* Niederschlag als:
Regen, Schnee, Graupel
Hagel, Nebel, Tau

 In Deutschland:
500-800 mm/a

* In den Alpen:
3200 mm/a

* Verdunstung
* Oberflachenabfluss
Versickerung
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Grundwasser

Definition nach DIN 4049:

Grundwasser ist ,unterirdisches Wasser, das die Hohlraume der
Erdkruste zusammenhangend ausfiillt und dessen Bewegung
ausschliefdlich oder nahezu ausschliefdlich von der Schwerkraft und
den durch die Bewegung selbst ausgelosten Reibungskraften
bestimmt wird.”
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Grundwasser

Grundwasser kann in
Hohlraumen gespeichert
werden. Man unterscheidet
& Porengrundwasserleiter und
die durch Losungsprozesse
entstandenen
Kluftgrundwasserleiter.

Beispiel in Deutschland:
Schwabisch Alb

Foto: Losungshohlraume eines
ehemaligen Aquifers in Mali (Runge)
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Grundwasser

| Das Grundwasser tritt entweder uiber Quellen wieder
zutage oder wird uiber Bohrbrunnenanlagen mit Hilfe
elektrischer Pumpen gefordert

" Quellen sind ,lokale oder flachige Grundwasseraustritte,
* die zumindest zeitweise zu einem Abfluss fiihren]|...]”*




Grundwasser

Wo kommt das Wasser in Deutschland her:
Wassergewinnung nach Wasserarten

Angaben in Mio m* Gesamtfirdervolumen

Schleswig-Holstein

177,5 Mio. m? T Y

> . Mecklenburg-Vorpommern
Hambur . fo. e
11,9 Miog. m? . ‘ 73,9 Mio
Bremen Brandepburg;
14,4 Mio. m? - o 126,0 Mio. m
Niedersachsen . Berlin
536,4 Mio, m? 214,6 Mio. m?
Nordrhein-

Westfalen
1.301,0 Mio. m?

Sachsen-Anhalt
‘ 80,0 Mio. m?

Sachsen
Hessen A 296,1 Mio. m?
360,9 Mio. m? ‘ ' Thiiringen
Rheinland-Pfalz 134,6 Mio. m?
258,9 Mio, m? J
o Bayern
Saarland 901,1 Mio. m?
68,4 Mio, m? 0
Baden-Wiirttemberg y B Grundwasser
686,0 Mio, m? O Quellwasser
Uferfiltrat und
Oberflachenwasser*

Deutschland *Umfasst angereichertes Grund-
5.371,1 Mio. m? wasser, Talsperrenwasser,

Seewasser und Flusswasser
Quelle: Gutachten Holldnder et al. 2008 / VKU, Copyright: Verband kommunaler Unternehmen (ViU)
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Wasserchemie Regenwasser

W NO3- B Na+
11% 8% W K+
0,

Regenwasser
Die naturlichen chemischen Eigenschaften

B HCO3-
16%

B Caz2+
. . . 19%
 geringer Gehalt an Mineralien

* geringe elektrische Leitfahigkeit (um 100 uS/cm)
* geringer pH-Wert zwischen 4 und 6

Mg2+
4%

* haufigste Kationen: Kalzium, Kalium und
Magnesium

* haufigste Anionen: Hydrogenkarbonat aus dem
CO,-Gehalt der Luft, in Industrienahe auch Sulfat
und Nitrat durch Stickstoff- und Schwefeldioxide
knowHs0
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Wasserchemie Grundwasser

B Na+B K+

Grundwasser (rezent; 395 mg/L ges. Mineralgehalt) 5% 1%
Die natiirlichen chemischen Eigenschaften

Ca2+
19%
B HCO3-

39%

* fiir das Umgebungsgestein und die Verweildauer
typischer Mineralgehalt

e elektr. Leitfahigkeit zwischen 30 und 2000 puS/cm °
* pH-Wert liegt im neutralen Bereich um 7

Mg2+
4%

m Cl-
10%

* Haufigste Kationen: Kalzium, Kalium, Natrium und = No3-
Magnesium °

24%

» Haufigste Anionen: Hydrogenkarbonat, Sulfat, Chlorid
und Nitrat ©
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Wasserchemie (Mineralwasser)

-w

Gerolsteiner Medium Adelholzener Classic Volvic

Calcium 348 mg | 44 % 70mg | 9% 12mg | 2%

Magnesium 108 mg | 29 % 33mg | 9% 8mg | 2%

Hydrogencarbonat 1.816 mg | - 342 mg | - 74mg | -

Kalium 11mg| 1% Tmg|0% 6mg | 0%

Natrium 118 mg | 8% 14mg | 1% 12mg | 1%

Chlorid 40mg | 5% 21mg | 3% 15mg | 2%

Sulfat 38mg | - 27 mg | - 9mg | -

Wasser Archiv - Mineralienrec}igir -

- A 2479 mg 508 mg 136 mg Mineralienrechner KN ow 20
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https://www.mineralienrechner.de/vergleichstabelle-gerolsteiner-mineralienrechner/
https://www.mineralienrechner.de/vergleichstabelle-gerolsteiner-mineralienrechner/
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Trinkwasser

Einzig und allein die Trinkwasserverordnung macht aus Rohwasser Trinkwasser

(1) Trinkwasser muss so beschaffen sein, dass [...] eine Schiddigung der menschlichen Gesundheit [...] nicht zu besorgen ist.
Es muss rein und genusstauglich sein. Diese Anforderung gilt als erfiillt, wenn

1. bei der Wassergewinnung, der Wasseraufbereitung und der Wasserverteilung mindestens die allgemein anerkannten
Regeln der Technik eingehalten werden und

2. das Trinkwasser den Anforderungen der §§ 5 bis 7a entspricht.

Als Qualitatsnachweis sind die Wasserversorger verpflichtet, folgende Parameter zu
untersuchen:

* Pathogene Keime (E. coli, Enterokokken, Pseudomonas aeruginosa)
* 15 chemische Parameter, die sich im Leitungsnetz nicht mehr erhohen

* 12 Parameter, die sich im Leitungsnetz erhohen konnen

e 20 Indikatorparameter kn OWH 20

21.09.2023
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Trinkwasser

11 Koloniezahl
bei 36 °C
12 Elektrische

Leitfahigkeit

Farbung
(spektraler
Absorpii

Laufende Einheit, Grenzwert/
Parameter *
Nummer als Anforderung
1 Aluminium mg/l 0,200
2 Ammonium mg/l 0,50
&) Chlorid
4 Clostridi
perfringens
(einschliellich Sporen)
5 Coliforme Anzahl/
Bakterien 100 ml
6 Eisen mg/l

ohne anormale
Veranderung

ohne anormale

3 bei 23 °C

Geschmack

Far den Verbraucher
annehmbar und
ohne anormale
Veranderung

Tribung

er Veranderung
Aohlenstoff
(TOC)
Oxidierbarkeit 5,0

ribungseinheiten
(NTU)

10
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Koloniezahl
bei 22 °C

ohne anormale
Veranderung
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19 Wasserstoff- pH-Einheiten =26,5und <95
ionen-
Konzentration
20 Calcitlosekapazitat mg/l )
CaCO3
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Trinkwasser

Die Mindesthaufigkeit der Untersuchungen richtet sich nach der
Abgabenmenge des Versorgungunternehmens

<1000 m?/Tag 1x jahrlich
100.000 m*/Tag mindestens 10x jahrlich

Die zustdandige Behorde kann aber die Mindesthaufigkeit auch auf die zu
versorgende Einwohnerzahl beziehen (200L/Tag)

knowHs0
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Mineralwasser

Geschichtliches

« 1911 wurde in den Nauheimer Beschliissen” erstmalig die Definition
,Naturliches Mineralwasser” eingefiihrt.

* Grund war damals schon der Kampf um Markenrechte

* Es wurde festgelegt, dass ein Mineralwasser einen Gesamtgehalt von
gelosten Feststoffen von mindestens 1000 mg/kg aufweisen muss

knowHs0
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Wasserchemie (Mineralwasser)

-w

Gerolsteiner Medium Adelholzener Classic Volvic
Calcium 348 mg | 44 % 70mg | 9% 12mg | 2%
Magnesium 108 mg | 29 % 33mg | 9% 8mg | 2%
@ncarbonat 1.816 mg | - 342 mg | - 74@
Kalium 11mg| 1% Tmg|0% 6mg | 0%
Natrium 118 mg | 8% 14mg | 1% 12mg | 1%
Chlorid 40mg | 5% 21mg | 3% 15mg | 2%
Sulfat g | - 27| gl Wasser Archiv - Mineralienrechner -
Summe 2479 mg 508 mg 136 mg Mineralienrechner kn OW HEO
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https://www.mineralienrechner.de/vergleichstabelle-gerolsteiner-mineralienrechner/
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Mineralwasser

Fur uns heute relevant ist die Definition laut Gesetz der

Verordnung liber natiirliches Mineralwasser, Quellwasser und
Tafelwasser (Mineral- und Tafelwasser-Verordnung)

"Mineral- und Tafelwasser-Verordnung vom 1. August 1984 (BGBI. 1 S. 1036),
die zuletzt durch Artikel 25 der Verordnung vom 5. Juli 2017 (BGBL. 1 S. 2272)

gedndert worden ist".

Die hier festgeschriebene Definition lautet wie folgt:

knowHs0
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Mineralwasser

Natiirliches Mineralwasser ist Wasser, das folgende besondere Anforderungen
erfullt:

1. Es hat seinen Ursprung in unterirdischen, vor Verunreinigungen
geschutzten Wasservorkommen und wird aus einer oder mehreren
natiirlichen oder kiinstlich erschlossenen Quellen gewonnen !

2. Esistvon ursprunglicher Reinheit und gekennzeichnet durch seinen
Gehalt an Mineralien, Spurenelementen oder sonstigen Bestandteilen
und gegebenenfalls durch bestimmte, insbesondere
ernahrungsphysiologische Wirkungen,;

knowHs0
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Mineralwasser

3. seine Zusammensetzung, seine Temperatur und seine librigen
wesentlichen Merkmale bleiben im Rahmen natiirlicher Schwankungen
konstant; durch Schwankungen in der Schittung werden sie nicht

verandert.

Diese Verordnung gilt fiur das Herstellen, Behandeln und Inverkehrbringen
von naturlichem Mineralwasser, von Quellwasser und Tafelwasser sowie
von sonstigem in zur Abgabe an den Verbraucher bestimmten
Fertigpackungen abgefilltem Trinkwasser.

knowHs0
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Mineralwasser

Hdéchstgehalt (mg/l)

Lfd. Nr. Bestandteile
ab 1. Januar 2006 ab 1. Januar 2008
1 Antimon 0,01 0,0050 0,0050
2 Arsen 0,05 0,010 (insgesamt) 0,010 (insgesamt)
3 Barium 1 1,0 1,0
4 Blei 0,01 0,010 0,010
5 Borat 30 30 30
6 Chrom 0,05 0,050 0050
7 Fluorid o
8 Kadmium 0,005 0,003 0,003
9 Kupfer 1,0 1,0
10 Mangan 0,50 0,50
11 Nickel 0,05 0,05 0,020
12 Nitrat 50 50
13 Nitrit 0,1 0,1
14 Quecksilber 0,001 0,0010 0,0010
15 Selen 0,01 0,010 0,010
16 Zyanid 0,070 0,070

21.09.2023
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Mineralwasser

Die Uberprifung
der Richtlinien ist
Landersache

Fluorid
8 Kadmium 0,005

9 Kupfer

10
11
12
13
14
15
16

21.09.2023

Mangan

Nickel 0,05
Nitrat

Nitrit

Quecksilber 0,001
Selen 0,01
Zyanid

Hochstgehalt (mg/l)

ab 1. Januar 2006

ab 1. Januar 2008

WWN Hawangen

0,0050

0,010 (insgesamt)
1,0

0,010

30

0,050

0,003
1,0
0,50
0,05
50

0,1
0,0010
0,010
0,070
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Mineralwasser vs. Trinkwasser

21.09.2023

MinwV 2008 (mg/L) TrinkwV 2023 (mg/L)

Antimon 0,005 0,005
Arsen 0,01 0,01
Barium 1

Blei 0,01 0,01
Borat 301,0 (Bor)

Chrom 0,05 0,05
Fluorid 5 1,5
Kadmium 0,003 0,003
Kupfer 1

Mangan 0,05
Nickel 0,02 0,02
Nitrat 50 50
Nitrit o,1 NG
Quecksilber 0,001 0,001
Selen 0,01 0,01
Zyanid . 007 0,05

WWN Hawangen
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Quell- und Tafelwasser é
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Quell- und Tafelwasser

Zur Herstellung von Tafelwasser durfen [...] aufder Trinkwasser und
naturlichem Mineralwasser nur verwendet werden:

1.
2.
3.
4

]

Natirliches salzreiches Wasser (Natursole) oder durch Wasserentzug im
Gehalt an Salzen angereichertes natiirliches Mineralwasser

Meerwasser,

Natriumchlorid,

Magnesiumchlorid

Tafelwasser darf nur so hergestellt werden, dass die in [...] der
Trinkwasserverordnung fiir Trinkwasser festgelegten Grenzwerte flir

chemische Stoffe eingehalten sind.
; knowH>-0
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Quell- und Tafelwasser

~Konflikt: Bayern bezieht sein Rohwasser fir die
Trinkwasseraufbereitung fast zur Halfte aus Quellen!
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Quellwasser kann aber auch als

(9. »sonstigem, in zur Abgabe an den Verbraucher
bestimmten Fertigpackungen abgefiilltem

. Trinkwasser" Verwendung finden

i smma e et Aus Grund- und Quellwasser wird Tafelwasser
S e g \\ -+ hergestellt
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https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasserversorgung_oeffentlich/trinkwasserherkunft/index.htm

Warum und wo gibt es Nutzungskonflikte ?

knowHs0

21.09.2023 WWN Hawangen Dr. Hella Runge 29




Warum und wo gibt es Nutzungskonflikte ?

* Klimawandel
* Trockene Sommer und Schwankungen in der Wasserquantitat und —qualitat

* Die Grundwasserstande sinken aufgrund steigender Bedarfe und
unzureichendem Wasserkreislaufmanagement (Wir versiegeln immer noch
ca. 45 ha Flache pro Tag in Deutschland?)

* Es herrscht Deutschlandweit ein Kampf um Wasserrechte

* Mineralwasserkonzerne entnehmen auch Grundwasser aus tieferen
Stockwerken

* In manchen Bundeslandern gibt es keine Wasserentnahmeentgelte

knowHs0
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Mineralwasser vs. Leitungswasser

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit
und
fur Ihre Fragen!

Quellen:

1: https://www.gesetze-im-internet.de/min tafelwv/Min TafelWV.pdf

2: Holting, B. (1980). Hydrogeologie. Stuttgart

3: Trinkwasserherkunft - LfU Bayern

4: Nationale Wasserstrategie | Download | BMUV

5: Holting, B. und Coldewey, W. (2013): Hydrogeologie. Berlin Heidelberg

6: Wisotzky, F. et al. (2018): Angewandte Grundwasserchemie, Hydrogeologie und hydrogeochemische Modellierung

7: Treskatis, C. & Tauchmann, H. (2013): Quellfassungsanlagen zur Trinkwasserversorgung. Miinchen kn OWHEO
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https://www.gesetze-im-internet.de/min_tafelwv/Min_TafelWV.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasserversorgung_oeffentlich/trinkwasserherkunft/index.htm
https://www.bmuv.de/download/nationale-wasserstrategie-2023

Die Wissensplattform fur die Wasserwirtschaft

Dipl. Geol. Dr. Hella Runge
hella.runge@knowh?2o.de

www.knowh?2o.de

Linked [}
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