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Motivation
Die globalen Süßwasserressourcen sind nicht nur

durch steigende Entnahmen, sondern auch durch

Verunreinigungen gefährdet. Die Grundwasserleiter

an den Küsten sind besonders durch den

Meeresspiegelanstieg, und somit der Gefahr der

Versalzung, beeinträchtigt. Die

Süßwasservorkommen unter Inseln (Fig. 1), wie die

ostfriesische Insel Langeoog, sind besonders

betroffen und stellen zudem meist die einzige

Wasserresource auf Inseln dar.

Material & Methode
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Um diese Wechselwirkungen zu untersuchen, wurden

Säulenexperimente (Fig.3) mit unterschiedlichem

Dünenböden (Strandsand, Graudünenboden,

Braundünenboden (Fig. 4) der ostfriesischen Insel

Langeoog (Deutschland) durchgeführt, ebenso wie

ein Vergleich von unterschiedlichen

Infiltrationswässern mit verschiedenen chemischen

Zusammensetzungen: einem süßen Grundwasser,

einem vollentsalzten und einem monovalent-

teilentsalzten Wasser.

Die Eluate der Säulen wurden auf Hauptionen, pH-

Wert, elektrische Leitfähigkeit, gelöste organische

Substanz und (Spuren-)Metalle analysiert

Ergebnisse & Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Infiltration von einem monovalent-teilentsalzten Wasser in die

Dünenböden von Langeoog zu Kationenaustauschprozessen führt. Hierbei wurde über einen zeitlich

begrenzten Zeitraum Natrium und Kalium desorbiert und Calcium und Magnesium adsorbiert. Erhöhte

Konzentrationen von Calcium in den Eluaten des Strandsandes und dem Boden der Graudüne, sind

Hinweise für die Auflösung von Karbonaten. Bei den Experimenten mit dem Boden der entkalkten

Braundüne kommt es hingegen zur Calcium Adsorption, also einer Anreicherung in der Bodensäule.

Schlussfolgerungen

Kationenaustausch und Karbonatlösung zu sind erwartende Prozesse bei einer künstlichen Grundwasseranreicherung in Dünenböden von Langeoog

Der Bereich zwischen Grau- und Braundünengürtel würde sich als potentieller Standort für eine Infiltration anbieten

Während der Infiltration von einem monovalent-teilentsalztem Wasser können (Spuren-)Metalle mobilisiert werden

Das monovalent-teilentsalzte Wasser mindert offenbar den Transport von toxischen Metallen wie zum Beispiel Arsen

Durch die künstliche Grundwasseranreicherung mit einem monovalent-teilentsalztem Wasser könnte der Versalzung der Süßwasserlinse

entgegengewirkt werden, ohne Beeinträchtigungen der Grundwasserqualität hervorzurufen
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Künstliche Grundwasseranreicherung (engl. Managed

Aquifer Recharge = MAR) ist eine geeignete Methode um

gefährdete Süßwasserressouren zu stabilisieren (Fig. 2).

Hierfür wird häufig entsalztes Wasser für die Infiltration in

den Grundwasserleiter verwendet. Da oft die vollständige

Entsalzung aber nicht nötig ist, wird in dem Projekt

“innovatION” die Infiltration eines monovalent-

teilentsalztem Wasser betrachtet [1]. Die Infiltration von

einem nicht natürlichen Wasser führt zu Wechselwirkungen

zwischen dem Bodenmaterial und dem infiltrierenden

Wasser, welche untersucht werden müssen, da sie die

Grundwasserqualität beeinflussen können [zB. [2], [3].

Während der Infiltration wurden die Bodensäulen zunehmend wassergesättigt, weshalb die

Sauerstoffkonzentration in der Bodensäule und schließlich auch in den Eluaten von 7 mg/l

auf 0 mg/l gesunken ist. Dies zeigt sich verändernde Redoxbedingungen, die zur Auflösung

von Eisenoxiden führen. Somit konnte an ihnen gebundenes Arsen (As) freigesetzt und

mobilisiert werden, was anhand steigender As Konzentrationen in den Eluaten zu erkennen ist

(Fig. 6). Im Vergleich zwischen einem süßen Grundwasser, einem Reinstwasser und dem

monovalent-teilentsalztem Wasser ist zu erkennen, dass das monovalent-teilensalzte Wasser

den As Transport mindert. Dies kann verknüpft werden mit der Färbung (somit der gelösten

organischen Substanz, Fig. 7) und deutet darauf hin, dass die divalenten Ionen (Calcium und

Magnesium) im Infiltrationswasser Komplexe mit Arsen und der organischen Substanz bilden

welche in der Bodensäule zurück gehalten werden [4].

Fig. 6: Zeitlicher Verlauf der Arsen Konzentration der Eluate in 

Abhängigkeit verschiedener Infiltrationswässer.

Fig. 7: Färbung der Eluate im

Verlauf der Zeit des Experiments 

abhängig vom Infiltrationswasser.

Fig. 5: Konzeptuelle Darstellung der geochemischen Wechselwirkungen zwischen Boden und 

Infiltrationswasser.
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Fig. 2: Entsalzung von Meerwasser mit anschließender Grundwasseranreicherung zum

Erhalt eines hohen Grundwasserstandes und der Verdrängung des Meerwassers [2].

Fig. 3: Experimenteller Aufbau der Säulenversuche mit

Fließrichtung des Infiltrationswassers durch die

Bödensäulen.

Fig. 4: Dünenlandschaft mit den unterschiedlichen Dünenböden von Langeoog in Richtung Osten.
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