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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Bei den Aussagen zur Grundwassermenge des Landes stitzt sich dieser Bericht auf die
Daten von 365 Trendmessstellen. Die Daten von weiteren rund 2.550 Landesmessstellen
werden fur regionale Fragen der Grundwasserbewirtschaftung und fur die Bilanzierung

mittels groflriumiger Grundwassermodelle benotigt.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde im Herbst 2011 an insgesamt 1.795 Messstellen des
von der LUBW betriebenen Landesmessnetzes untersucht. Diese Landesmessstellen, auf-
gegliedert in verschiedene Teilmessnetze, dienen der Uberwachung und Dokumentation
der landesweiten Grundwasserbeschaffenheit und dem flichendeckenden Grundwasser-

und Umweltschutz. Die Untersuchungskosten der Landesmessstellen trigt das Land.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs stellte im Rahmen einer Koopera-
tionsvereinbarung aus dem Jahre 2003 die Nitrat-Daten von 3.543 Analysen zu 1.566 Ko-
operationsmessstellen in Wasserschutzgebieten bis zum Stichtag 21.03.2012 zur Verfugung.
Zu 1.342 Messstellen wurden auch Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM)
und deren Metaboliten (Abbauprodukte) ubermittelt, welche - wie die Nitratwerte - fir
die jahrliche Beurteilung der Situation in den Wasserschutzgebieten benotigt werden.

Insgesamt wurden Daten zu 1.959 Messstellen ubermittelt.

Die Kooperationsmessstellen liegen alle in Trinkwasserschutzgebieten und umfassen zum
grofiten Teil Forderbrunnen. Lisst man diejenigen Messstellen aufler Betracht, die sich schon
im Landesmessnetz befinden, ubermittelten die Wasserversorgungsunternehmen (WVU)
letztendlich die Analysen von 1.713 zusitzlichen Messstellen fir die Auswertung der Nitrat-
und PSM-Situation in den Wasserschutzgebieten. Zu weiteren 91 Messstellen gibt es einen
weiteren Kooperationsbeitrag fur andere Stoffe und Parameter. Der Kooperationsbeitrag
wird seit 2003 gesondert ausgewertet, um eine getrennte Beurteilung zwischen dem fur
Trinkwasserzwecke genutzten Grundwasser in Wasserschutzgebieten und dem gesamten

nicht nur Nutzungsaspekten unterliegendem Grundwasser zu ermoglichen.

Das qualitative Messnetz wurde 2007 umgestellt. Nitrat wird weiterhin an nahezu allen
Messstellen jahrlich untersucht, alle anderen Parameter werden pro Jahr nur an einem
Drittel oder Viertel des von der LUBW betriebenen Messnetzes gemessen. Nach drei bzw.

vier Jahren sind somit alle Messstellen auf eine Vielzahl von Parametern untersucht.

Die quantitative Grundwassersituation 2011

Wegen der geringen Niederschlige in der 1. Jahreshilfte waren die Grundwasservorrite in
allen Landesteilen rickliufig und im Sommer auf ein niedriges Niveau gesunken. Die
starken Juliniederschlige konnten weitere Abnahmen verhindern und die Grundwasser-
vorrite stabilisieren. Ein steiler Wiederanstieg setzte erst zu Beginn des hydrologischen
Winterhalbjahres ab Dezember ein. Zum Jahresende befanden sich die quantitativen
Grundwasserverhiltnisse in den meisten Landesteilen im oberen Normalbereich. Die Jah-

ressummen der Niederschlige sind mit 83 % deutlich unterdurchschnittlich.
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Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag um die Jahreswende 2010/2011 im Singener Becken, im Illertal sowie im Oberrhein-
graben. Bereits ab Februar 2011 wurden aufgrund defizitirer Niederschlige stark ruckliu-
fige Sickerwassermengen beobachtet. Der nasse Sommer im spiteren Jahresverlauf konnte
lediglich im Stdosten eine nennenswerte Neubildung bewirken. In den tbrigen Landes-
teilen konnten die Sommerniederschlige immerhin die quantitative Grundwassersituati-
on stabilisieren. Der wiederum sehr niederschlagsreiche Dezember 2011 zeichnete sich
durch kurzzeitige Versickerungen aus, die fir einen wirkungsvollen Aufbau der Grund-

wasservorrite im gesamten Landesgebiet sorgten.

Insgesamt bewegen sich die Grundwasserstinde und Quellschittungen im Jahr 2011 auf
niedrigerem Niveau als im Vorjahr und entsprechen - insbesondere im Schwarzwald -

leicht unterdurchschnittlichen Verhaltnissen:

= Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) der Grundwasserstinde ist rucklaufig.
= Die mittelfristige Entwicklung (20 Jahre) ist raumlich differenziert und daher nicht
eindeutig.

= Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist ausgeglichen.

Die qualitative Grundwassersituation 2011

Die Nitrat-Belastung in der Flache ist nach wie vor hoch. Der Nitrat-Warnwert des Grund-
wasseriberwachungsprogramms von 37,5 mg/l wird an jeder finften Landesmessstelle tber-
schritten, der Schwellenwert der Grundwasserverordnung (GrwV) von 50 mg/l an jeder

zehnten Landesmessstelle. Das im Herbst 2011 gemessene Maximum betragt 171 mg/l.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen nach wie vor in den Raumen Markgrifler
Land, Bruchsal-Mannheim-Heidelberg, Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis

und Oberschwaben. Daneben liegen einzelne kleinrdumigere Belastungsschwerpunkte vor.

Nachdem von 2004 auf 2005/2007 die Nitratbelastung im Gesamtmessnetz und in allen
Teilmessnetzen zwischenzeitlich gestiegen war, zeigt sich nach der Stagnation 2009/2010
im Jahr 2011 wieder eine erhebliche Abnahme. Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung
(1 Jahr) ist das landesweite Mittel um 0,7 mg/l gesunken. Inwieweit dies 2011 auch auf die
Trockenheit mit verringerter Grundwasserneubildung zuriickzufthren ist, wird sich in den
nachsten Jahren zeigen. An 39 % der Landesmessstellen sind Zunahmen, an 52 % Abnah-

men zu beobachten, 9 % zeigen keine Verinderung.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt an jahrlich im Herbst beprobten, d.h.
konsistenten Messstellen, dass sich der bisher seit 18 Jahren statistisch festgestellte fal-
lende Trend - nach den Unterbrechungen in den Jahren 2005/2007 - deutlich weiter fort-
gesetzt hat. Nach dem beachtlichen Anstieg der mittleren Konzentrationen von 2004 auf
2005/2007 - aufgrund der Nachwirkungen des Trockenjahres 2003 - ist das Belastungsni-
veau seit 2009 das niedrigste seit dem Beginn der Datenreihe 1994.
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Auch 2011 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentrationen im Herbst fiir alle Teilmess-
netze deutlich unter den entsprechenden mittleren Gehalten des Jahres 1994 und zwar
mit mittleren Abnahmen von 1,2 - 11,6 mg/l. Im Teilmessnetz Landwirtschaft wird mit 6,7
mg/l die zweitgrofite Konzentrationsabnahme festgestellt, hier wird aber noch immer an
rund jeder funften Messstelle der Schwellenwert der Grundwasserverordnung uberschrit-
ten. Die prozentuale Abnahme seit 1994 betrigt im Teilmessnetz Landwirtschaft 18 %. Im
gesamten Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration von 1994 bis 2011 um 5,2

mg/l (18,7 %) abgenommen.

Die Auswertung von Messergebnissen der Jahre 2001 bis 2011 zur Entwicklung der Nitrat-
belastung in Wasserschutzgebieten anhand von durchgehend mindestens einmal jihrlich

beprobten Messstellen zeigt folgendes Ergebnis:

s Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 1 - Normalgebiete: Verinderte mittlere Kon-
zentrationen von 14,3 mg/l im Jahr 2001 auf 14,0 mg/l im Jahr 2011, d.h. Abnahme
um 2 %. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine leichte Abnahme von 0,3 mg/l.

s Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 - Problemgebiete: Die mittlere Konzentrati-
on nimmt von 2001 auf 2011 um 3,0 mg/l auf 31,0 mg/l, d.h. um 7 % ab. Im Ver-
gleich zum Vorjahr ergibt sich eine starke Abnahme um 0,8 mg/l.

s Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 - Sanierungsgebiete: Die mittlere Konzentra-
tion nimmt von 2001 auf 2011 deutlich um 5,4 mg/l auf 46,7 mg/l, d.h. um 10,4 %

ab. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine Zunahme von 0,4 mg/l.

Die Maflnahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung im Umweltbereich, in der Land-
wirtschaft und von Seiten der Wasserversorgungswirtschaft haben in den letzten 18 Jahren
erfreulicherweise zu einer Abnahme der Nitratbelastung gefihrt. Dies trifft insbesondere

auf die hoherbelasteten Gebiete zu.

Im Bereich der Pflanzenschutzmittel wurden im Jahr 2011 die rund 550 ,,SchALVO-Mess-
stellen” im Zustindigkeitsbereich der LUBW auf eine Auswahl von 15 Wirkstoffen, drei re-
levanten und 11 nichtrelevanten Metaboliten untersucht. Diese Daten wurden zusammen
mit den PSM-Daten des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung fir den Zeitraum 2009-

2011 ausgewertet.

Von den 18 untersuchten Substanzen wurden die finf Wirkstoffe Bromacil, Diuron, Flusila-
zol, Isoproturon und Propazin und die beiden Abbauprodukte Desethylterbuthylazin und
Desisopropylatrazin an keiner einzigen Messstelle in Konzentrationen tber 0,05 g/l gefun-
den. Die Wirkstoffe Atrazin, Mecoprop, Hexazinon, Terbuthylazin, Simazin und MCPA tra-
ten an bis zu 9 Messstellen in Konzentrationen zwischen 0,05 und 0,09 g/l auf. Uberschrei-
tungen des Schwellenwerts der GrwV von 0,1 g/l waren bei den Wirkstoffen Bentazon und
Metalaxyl hauptsichlich an den Messstellen zu beobachten, die als SchALVO-Sanierungsge-
biet eingestuft sind. Mit Uberschreitungen des Schwellenwerts an 16 Messstellen und Posi-
tivbefunden Uber 0,05 ug/l an 71 Messstellen trug Desethylatrazin, das Abbauprodukt des

seit 1991 verbotenen Herbizids Atrazin, am meisten zur Belastung bei.
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Bei den untersuchten nichtrelevanten Metaboliten erhalt man hinsichtlich der Abstu-
fung der Belastung ein ahnliches Bild wie in den vergangenen Jahren, allerdings auf
deutlich niedrigerem Niveau. Zieht man zur Bewertung die fur Trinkwasser abgelei-
teten GOW (Gesundheitlichen Orientierungswerte) von Umweltbundesamt / Bundes-
institut fur Risikobewertung heran, stammte die mit Abstand hochste Belastung von
den Metaboliten DMS (2,8 % > GOW) und Desphenylchloridazon (1,1 % > GOW).
Dann folgten der Metolachlor-Metabolit NOA 413173 und der Dimethachlormetabolit
CGA 369873, deren GOW nur an zwei bzw. einer Messstellen Uberschritten war. Bei
sieben der 11 betrachteten nichtrelevanten Metaboliten wurden die GOW nicht er-
reicht, d. h. die Maximalwerte lagen unter den GOW. Dennoch ist auch bei diesen
Substanzen aus dem Vorsorgeprinzip heraus eine weitere Verringerung der Konzentra-
tionen im Grundwasser anzustreben. Die vorhandenen Belastungen, insbesondere

durch DMS und Desphenylchloridazon, werden in den nachsten Jahren weiter verfolgt.

Zur Beschreibung der PSM-Gesamtsituation wurden die Daten von 52 héufig gemes-

senen Substanzen im Zeitraum 2007 bis 2011 an bis zu 3.819 Messstellen ausgewertet:

= 26 Substanzen werden an keiner einzigen Messstelle gefunden, darunter 12 zugelas-
sene, 13 nicht mehr zugelassene Wirkstoffe und 1 Metabolit.

= Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert 0,1 pg/l liegen von 8 Stoffen
vor (7 zugelassene und 1 nicht mehr zugelassener Wirkstoft).

= Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der Messstellen werden durch 17
Stoffe verursacht (9 zugelassene und 6 nicht mehr zugelassene Wirkstoffe sowie 2
Metaboliten). Fallzahlen bis 22 Uberschreitungen treten bei Bentazon, Atrazin,
Bromacil und Hexazinon auf, bei den anderen Substanzen wird der Schwellenwert
nur in Einzelfillen uberschritten.

=« Die meisten Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l werden immer noch durch den
Metaboliten Desethylatrazin an 49 von 3.819 Messstellen, d.h. an 1,3 % der Mess-

stellen hervorgerufen.

Mit den Untersuchungen im Herbst 2011 wurde das Arzneimittel-Monitoring an 20 ri-
sikobasiert ausgewihlten Messstellen fortgesetzt. An acht Messstellen waren keine Arz-
neimittel nachweisbar. So wird selbst das verbrauchsstarke Schmerzmittel Ibuprofen
aufgrund seiner guten Abbaubarkeit in diesen Messstellen nicht gefunden. Die anderen
zwolf Messstellen waren mit bis zu finf Wirkstoffen belastet. Die sowohl nach Anzahl
als auch nach Konzentration am hiufigsten vertretenen Substanzen waren Carbamaze-
pin, Diclofenac und die iodierten Rontgenkontrastmittel Iopamidol und Amidotrizoe-
saure. Die an diesen ,Indikatormessstellen nachgewiesenen Befunde sind allerdings

nicht reprisentativ fur die Belastungssituation des Landesmessnetzes.

Fazit
Im Mittel bewegten sich die Grundwasserstinde und Quellschuttungen im Jahr 2011 auf
niedrigerem Niveau als im Vorjahr und entsprechen leicht unterdurchschnittlichen Ver-

hiltnissen. Die geringen Niederschlagssummen in der 1. Jahreshalfte haben ruckliufige
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Grundwasservorrite auf ein niedriges Niveau im Sommer verursacht. Ein steiler Wieder-
anstieg hat im weiteren Jahresverlauf erst im Dezember eingesetzt. Zum Jahresende befin-
den sich die quantitativen Grundwasserverhaltnisse in den meisten Landesteilen im obe-

ren Normalbereich.

Nitrat stellt die Hauptbelastung des Grundwassers in der Fliche dar. An jeder zehnten
Messstelle wird eine Uberschreitung des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung
(GrwV) festgestellt. Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt, dass sich der seit
18 Jahren festgestellte fallende Trend nach den trockenheitsbedingten Unterbrechungen
in den Jahren 2005 bis 2007 und nach der Stagnation 2010 weiter bis 2011 fortgesetzt hat.

Seit 1994 hat die landesweite Belastung um etwa 19 % abgenommen.

Die verschiedenen Auswertungen der LUBW zur Grundwasserbeprobung 2011 zeigen
gegenuber dem Vorjahr in allen Fillen eine Abnahme der mittleren Nitratkonzentration
um 0,7 mg/l auf 23,2 mg/l bei Bertucksichtigung aller Messstellen und um 0,5 mg/l auf 22,5
mg/l bei Bertcksichtigung der Ergebnisse der konsistenten Messstellen. Inwieweit die
kurzfristige Abnahme von 2010 auf 2011 auch auf die Trockenheit 2011 mit verringerter

Grundwasserneubildung zuriuckzufihren ist, wird sich in den nichsten Jahren zeigen.

Die Nitratbelastung 2009 bis 2011 liegt unter dem Niveau der Jahre 2003/2004, als die
Belastung aufgrund der Trockenheit 2003 am geringsten war. Sie ist die niedrigste der ge-

samten Datenreihe seit 1994.

Bei den hoch belasteten Sanierungsgebieten ist der seit 2001 abnehmende Trend im Jahr
2011 unterbrochen, wie es schon einmal 2007 aufgrund der Trockenheit 2003 der Fall war.
Gegentber 2001 hat die Belastung in den Sanierungsgebieten um 10 % abgenommen.
Auch in den Problemgebieten und Normalgebieten sind seit 2001 mit Abnahmen von
nahezu 9 % und 2 % Verbesserungen erkennbar. Hier sind die Konzentrationen auch ge-

genuber dem Vorjahr verringert.

Das Monitoring der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Abbauprodukte ist im Lan-
desmessnetz seit iber 20 Jahren etabliert. Dadurch konnten diejenigen Stoffe identifiziert
werden, die fur das Grundwasser und die Trinkwasserversorgung ein Problem darstellen
konnen. Die Belastung mit Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukten hat sich
insgesamt gesehen in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren standig verringert. Nach
wie vor stehen die in den letzten Jahren nachgewiesenen Metaboliten von bereits linger
auf dem Markt befindlichen Wirkstoffen im Blickpunkt des Interesses. Die Untersu-

chungen werden fortgesetzt und jeweils angepasst.

Die insbesondere landwirtschaftlich, industriell und siedlungsbedingt verursachten Bela-
stungen des Grundwassers konnten in den letzten Jahren deutlich reduziert werden. Im
Hinblick auf das Ziel einer nachhaltigen Grundwasserqualitit erlaubt aber das erreichte
Niveau noch nicht, die bisherigen Anstrengungen zu verringern. Daher sind die bereits
eingeleiteten Schutzmafinahmen, die Sanierung der Abwasseranlagen sowie die Einfuh-

rung von umweltfreundlicheren Ersatzstoffen weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.

© LUBW  Grundwasser 2011 | 11
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1
Im Rahmen des Grundwasseruberwachungsprogramms
Baden-Wirttemberg werden von der LUBW flichenhaft

Zielsetzung

reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufbereitet, ausge-
wertet und bereitgestellt. Die Ergebnisse aus dem Grund-

wasserbeprobungen und -messungen sollen:

m die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit) und quan-
titative (Grundwasserstand und Quellschuttung) Situa-
tion und Entwicklung dokumentieren und

m die Einflussfaktoren, d. h. Auswirkungen von Nutzungen
auf das Grundwasser aufzeigen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem Messnetz kon-

nen Verbesserungs-, Eingriffs- und Lenkungsmdglichkeiten

abgeleitet werden.

Im Dezember 2006 wurden mit der EU-Grundwasserrichtlinie!
(-Tochterrichtlinie Grundwasser”) der EU-Wasserrahmenrichtli-
nie? (WRRL) erstmals auch fiir das Grundwasser Qualititsnormen
fur Nitrat und die Pflanzenschutzmittel festgelegt. Mit der Grund-
wasserverordnung (GrwV) vom 9. November 2010° wurde die
EU-Grundwasserrichtlinie in nationales Recht umgesetzt und
und dariiber hinaus fiir acht Stoffe und Parameter ,Schwellen-
werte” festgelegt. Im vorliegenden Bericht werden zur Ergebnis-
bewertung zunachst die in der GrwV festgesetzten Schwellenwerte
herangezogen. Gibt es keine Schwellenwerte, werden hilfsweise
die in der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) von 20114 genann-

ten Grenzwerte als Vergleichsmafistab verwendet.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit den zugehorigen

Untersuchungsprogrammen, aktuellen Datendiensten und

1 Richtlinie 2006/118/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 12. Dezember 2006 zum Schutz des Grundwassers vor Ver-
schmutzung und Verschlechterung, ABI. L 372 vom 27.12.2006, S.17

2 Richtlinie 2000/60/EG des Europiischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir
Mafinahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, ABI.
L 327 vom 22.12.2000, S.1

3 Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverord-
nung - GrwV) vom 9. November 2010, BGBI. I 2010 S.1513

4 Verordnung tber die Qualitit von Wasser fir den menschlichen Ge-
brauch (Trinkwasserverordnung - TrinkwV) vom 21.05.2001, BGBI. I
2001 S. 959, Neufassung vom 28.11.2011, BGBI I 2011 S.2370

Bewertungen ist zugleich ein Frihwarnsystem fir groiriumige
naturlich und anthropogen verursachte Verinderungen des
Grundwassers, wie beispielsweise Versauerung, Klimafolgen,
Verinderungen von Belastungen und Ubernutzungen. Die
Bestandteile des Grundwasseruberwachungsprogramms sind
in der unverinderten Neuauflage ,Rahmenkonzept Grundwas-

sermessnetz” [LfU 2000] beschrieben.

1.2 Organisation des Landesmessnetzes
Das von der LUBW betriebene Landesmessnetz Grund-

wasser besteht aus:

m dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz

= mit rund 2.120 Messstellen, davon ca. 550 Quellen,
620 Beobachtungsrohren und 950 Brunnen, geglie-
dert in Teilmessnetze nach Beeinflussungen im Ein-
tragsgebiet und der Nutzung der Messstellen. Die
Beauftragung zu Probennahme und Analytik bei die-
sen Messstellen erfolgt zentral durch die LUBW,

= mit mindestens einer Voll-Untersuchung aller Mess-
stellen alle drei oder vier Jahre auf nattrliche und
anthropogene Parameter und Stoffe,

= mit jahrlicher Untersuchung im Herbst von derzeit
etwa 1.350 Messstellen in und auflerhalb von Wasser-
schutzgebieten zur langfristigen Kontrolle der lan-
desweiten Entwicklung der Nitratbelastung,

= mit Untersuchung von etwa 60 Messstellen in Wasser-
schutzgebieten, in denen die besonderen Schutzbe-
stimmungen nach § 5 SchALVO gelten (Problem- und
Sanierungsgebiete), alle drei Monate auf die Stickstoff-
parameter, bei weiteren 160 Messstellen in Wasser-
schutzgebieten Untersuchung zweimal im Jahr,

= mit Untersuchung von rund 660 Messstellen in den
gefihrdeten Grundwasserkorpern zweimal im Jahr,
darunter befinden sich die 298 Messstellen fir das
qualitative Uberblicksmessnetz WRRL und das Ope-
rative Messnetz WRRL,

= mit Untersuchung von 50 Messstellen an Quellen al-
le drei Monate auf versauerungs- und schuttungsab-

hangige Parameter.
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Anmerkung: die o. g. Messstellengruppen uberschneiden

sich teilweise.

m dem Grundwasserstandsmessnetz
mit 225 Trend-Messstellen mit wochentlicher Wasser-
standsmessung, wobei der grofiere Teil der rund 2.330
Grundwasserstands-Landesmessstellen nicht Gegen-
stand dieses Berichts ist, da diese von den Regierungs-
prasidien und Landratsimtern hinsichtlich regionaler
Fragestellungen verwaltet und ausgewertet werden.

m dem Quellmessnetz
mit rund 190 Messstellen, wobei derzeit an rund 120
Messstellen wochentlich die Quellschittung gemessen
wird. Ferner werden hydrochemische Untersuchungen
mit mindestens einer Voll-Untersuchung alle vier Jahre
auf naturliche und anthropogene Parameter und Stoffe
und z.T. mit jahrlicher Untersuchung im Herbst zur
langfristigen Kontrolle der landesweiten Entwicklung

der Nitratbelastung durchgefihrt,

m dem Lysimetermessnetz
mit 26 Messstellen und taglicher bis wochentlicher
Messung der Sickerwassermenge.
Die Teilmessnetze und die zugehorige Messstellenanzahl
sind im Kapitel ,Statistische Ubersicht” zusammengestellt.
Die Organisation der Beprobung der Grundwasserbeschaf-
fenheitsmessstellen und der Messung von Grundwasser-
stands- bzw. Quellschuttungsmessstellen ist unterschied-
lich (Tabelle 1.2-1).

1.3 Organisation des Kooperations-
messnetzes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperations-
modell zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Baden-Wurttemberg konnte bisher vor allem mit den
Wasserversorgungsunternehmen (WVU) realisiert werden.
Grundlage fir den Betrieb des Kooperationsmessnetzes ist

eine Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landesgruppe,

Tabelle 1.2-1: Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze.

Organisation

Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserstand/Quellschittung

Messturnus

Organisation

Datenbeschaffung durch
Auftragnehmer (Messung,
Probennahme, Analytik),
Auftragsvoraussetzungen,
Qualitatssicherung

Messstelleneigentliimer

Kosten

Datenerfassung und
Ubermittlung

Datenhaltung

Datenplausibilisierung und
Qualitatssicherung

Alle drei bis vier Jahre einmal Vollanalyse, zusatzlich z.T.
jahrlich im Herbst (Herbstbeprobung). Fir besondere Frage-
stellungen wie z. B. SchALVO oder Versauerung teilweise
in dreimonatlichem Rhythmus. Fir EU-Berichterstattung
und Kontrolle der gefahrdeten Grundwasserkorper z.T.
zweimal im Jahr. Zusatzlich gezielte Nachuntersuchungen
im Rahmen der Fundaufklarung bei hohen Pflanzenschutz-
mittelbefunden.

LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)

Probennahme und Analytik: Vergabe an Probennahmebiros

und chemische Labors. Nachweis der Qualifikation u. a. durch:

m Akkreditierung nach DIN EN ISO 17025

m RegelmaRige erfolgreiche Teilnahme an der Analytischen
Qualitatssicherung (AQS) mit Ringversuchen, Labor-
vergleichsuntersuchungen und Laborauditierungen

m auftragsspezifische Qualitatssicherungsmalinahmen

m Teilnahme an ProbennehmerLehrgangen | und Il von
VEGAS/LUBW

m unangekindigte Probennahmekontrollen

m Grundwasserstand: an jedem Montag
(Regelfall)

m Quellschittung: wdchentlich

B Lysimeter: taglich bis mehrmals
wochentlich

LUBW, Regierungsprasidien und Regieunter
nehmen

Mengenmessung durch freiwillige oder vom
Land verpflichtete Beobachter. Unterschied-
licher Datenfluss bei den ,Trendmessstellen”
flr die landesweite Zustandsbeschreibung
und den , Regionalmessstellen” flir den
Ubergebietlichen Grundwasserschutz.

Groftenteils wird auf Messstellen zurlckgegriffen, die nicht in Landesbesitz sind. Private, gewerbliche
und kommunale Betreiber stellen sie flir die Probennahme bzw. Beobachtung zur Verfligung.

Die Kosten fir Probennahme und Analytik bzw. Beobachtung tréagt das Land.

Die mittels LABDUS (LABorDatenUbertragungsSystem)
von den chemischen Labors erfassten Analysen werden
dem Regieunternehmen per E-Mail Ubermittelt.

Die Beobachter Uibersenden Belege mit den
eingetragenen Messdaten. Die Erfassung er
folgt durch die LUBW/per Vergabe an Buros.

WIBAS - Grundwasserdatenbank (GWDB)

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einlesen
der Messwerte, ggf. Gegenmessung von Ruckstellproben
oder Nachbeprobungen. Weiterhin: Mehrfachbestim-
mungen, vergleichende Untersuchungen, Analyse von
Rickstellproben und Probennahmekontrollen vor Ort,
Zeitreihentestverfahren der GWDB.

Visuelle Belegpriifungen, Plausibilitatspri-
fung beim Einlesen, Kontrolle der Ganglinien,

Zeitreihenanalysen
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VKU, Stadtetag und Gemeindetag. Die genannten Trigeror-
ganisationen grindeten 1992 eine eigene ,,Grundwasserda-
tenbank Wasserversorgung (GWD-WV)*, in der die von
den Wasserversorgungsunternehmen beauftragten Analy-
sen gesammelt und ausgewertet werden. Die Ergebnisse
der Wasserversorgungsunternehmen werden in jedem Jahr

parallel in einem eigenstindigen Bericht dargestellt.

Im Jahr 2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag zwi-
schen dem Land und der Wasserversorgungswirtschaft ab-
geschlossen, der beinhaltet, dass die Wasserversorgungs-
wirtschaft fiur jedes Wasserschutzgebiet Konzentrations-
werte zu Nitrat und Pflanzenschutzmitteln (PSM) fur die
im Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutzge-
biets-Einstufungen untersuchen ldsst und diese den Land-
ratsimtern Ubermittelt. Die Landratsimter ihrerseits stufen
die Wasserschutzgebiete ein und ubermitteln die Nitrat-
und PSM-Werte der LUBW.

Uber diesen Weg stellte die Wasserversorgungswirtschaft Ba-
den-Wurttembergs zum Stichtag 21.03.2012 Nitrat-Daten von
3.543 Nitratanalysen zu 1.566 Messstellen in Trinkwasserschutz-
gebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfigung. Davon sind
242 Messstellen ,,Uberschneidermessstellen®, d.h. fiir diese
Messstellen liegen schon Nitratdaten aus dem Landesmessnetz
vor. Die Nitrat-Daten der 1.566 Messstellen gehen im vorlie-
genden Bericht ausschliefilich in die Auswertungen des Teil-
kapitels Nitrat tber die SchALVO ein.

Als weiteren Kooperationsbeitrag der WVU erhielt die
LUBW Analysen von einzelnen Pflanzenschutzmitteln
und deren Metaboliten zu 1.342 Messstellen in Trinkwas-
serschutzgebieten. Diese PSM-Daten gehen im vorlie-
genden Bericht in einige Auswertungen uber die PSM-
Gesamtsituation im Lande ein. Wie die Nitratdaten dienen
sie vorrangig zur Beurteilung der Situation in den Wasser-
schutzgebieten. Fur die Messstellen mit PSM-Analysen
liegt nicht immer auch eine Nitratanalyse vor und umge-
kehrt. Mit Uberschneidern erreichten die LUBW die Ni-
trat- und PSM-Daten zu insgesamt 1.959 Messstellen in

Trinkwasserschutzgebieten.

Letztlich konnte die Grundwasserdatenbank der LUBW
far das Jahr 2011 zusitzlich zu den von der LUBW betrie-

benen Landesmessstellen, d.h. ohne Uberschneidermess-

stellen, die PSM- und Nitratanalysen von 1713 WVU-
Messstellen ubernehmen. Zu weiteren 91 Messstellen gibt
es einen weiteren Kooperationsbeitrag fur andere Stoffe

und Parameter.

1.4 Qualitatssicherungen im Rahmen
des Messnetzbetriebes
141 Qualitatssicherung Stammdaten

Die Stammdaten der rund 2.150 von der LUBW beprobten
Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen werden im Rahmen
des laufenden Messbetriebes fortgeschrieben. Gepflegt wer-
den Angaben zu Bauformen, Ausbau, Koordinaten, Proben-
nahmestellen, Betreiberadressen, Ansprechpartnern und
den Nutzungen der Aufschlusse. Nach jeder Beprobungs-
kampagne werden die von den Probennehmern zu den
einzelnen Messstellen zuriickgesandten Beprobungsunter-
lagen zur Uberpriifung und Aktualisierung der Stammda-
ten aufgearbeitet. Diese Aktualisierung muss zeitnah erfol-
gen, damit bei der folgenden Kampagne verlissliche
Angaben fir die Probennahme in Form von automatisch
aus der Grundwasserdatenbank erzeugten Messstellen-In-
formationen vorliegen.

1.4.2 Qualitatssicherung Probennahme

Die sachgerechte Probennahme an der richtigen Messstelle
wird sichergestellt, indem den Probennehmern detaillierte
Unterlagen und Informationen zu Probennahme und Messstel-
le als ,Messstellen-Info“ bereitgestellt werden. Mittlerweile gibt
es in der Grundwasserdatenbank der LUBW Fotodokumenta-
tionen zu simtlichen Landesmessstellen. Messstellenverwechs-
lungen bei der Probennahme werden durch den systematischen
Vergleich der Messstellenfotos der aktuellen Probennahme mit
alteren Fotos nahezu ausgeschlossen. Informationen von Pro-
bennehmern zur Messstelle oder zur Probennahme werden
gesichtet und gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten mit
den Probennehmern, den Messstellenbetreibern oder Uber die
zustindigen Vor-Ort-Behorden geklart. Im Zweifelsfall erfolgen
Vor-Ort-Uberpriifungen.

Fur einen Auftrag zur Probennahme ist als Mindest-Quali-
fikation die erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen I
und II fir Probennehmer beim Grundwassermessnetz,
durchgefihrt bei VEGAS an der Universitat Stuttgart, er-
forderlich.
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Die Qualitit der Probennahme an Grundwassermessstel-
len wird zusitzlich durch folgende Mafinahmen sicherge-

stellt:

m Der ,Leitfaden fir Probennahme und Analytik” der
LUBW [LfU 2001], der u. a. die ,,Anleitung zur Proben-
nahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser” enthalt, ist
Vertragsbestandteil und bei jeder Probennahme einzu-
halten.

m Die Einhaltung der allgemeinen und messstellenspezi-
fischen Vorgaben zur Probennahme wird stichproben-
artig durch unangekindigte Probennahmekontrollen
vor Ort uberpruft.

143 Qualitatssicherung Analytik

Fur einen Auftrag zur Analytik muss das Untersuchungsla-

boratorium seit dem Jahr 2004 als Mindestqualifikationen

eine gultige, vollstindige und fir die Grundwasseruntersu-
chung anwendbare Akkreditierung nach DIN EN ISO

17025 einer evaluierten Akkreditierungsstelle vorlegen.

Die Qualitit der Analysenwerte wurde im Rahmen der Be-

probungen 2011 durch folgende Mafinahmen sichergestellt:

m verdeckte vergleichende Untersuchungen ausgewihlter
Parameter mit Original-Grundwasser

m parallel beauftragte Analysen

m Absicherung von Positiv-Befunden und Grenzwert-
Uberschreitungen bei PSM durch durch Analyse von
Ruckstellproben.

15 Datenverarbeitung mit der Grund-
wasserdatenbank

Die Grundwasserdatenbank (GWDB) ist Teil des Umwelt-
informationssystems Baden-Wurttemberg (UIS) und wird
routinemidflig bei folgenden Dienststellen in Baden-

Wurttemberg eingesetzt:

m den Stadt- und Landkreisen

den Regierungsprasidien

m der LUBW

m im Abfallbereich bei 27 Deponiebetreibern und
Abfallwirtschaftsbetrieben (GWDB+D).

Die Anwendung umfasst alle Messstellendaten und alle Ar-
ten von Messwerten aus dem Grundwasserbereich. Fur den
Abfallbereich werden alle relevanten Daten zum Deponie-
korper selbst sowie Messwerte zu Deponiegas, Sickerwas-
sermenge, Setzungen, etc. mindestens im Umfang der De-

ponieverordnung erfasst.

Der Schwerpunkt der Systementwicklung liegt jedoch auf der
Seite der Auswertungen: Zahlreiche Diagrammarten, Listen
und Reports, Karten, automatisiert erzeugte Lagepline und
Ausbauprofile konnen problemlos erstellt werden. Verkntp-
fungen zu anderen Fachverfahren, wie dem ,Wasserrechts-
dienst”, den Anwendungen ,Wasserentnahmeentgelt®, ,Was-
serwirtschaftliche Gebiete“ und ,Boden- und Altlastenkataster”

erginzen die Moglichkeiten integrierter Betrachtungen.

Die Auslieferung der in JAVA programmierten GWDB an die
beteiligten Dienststellen erfolgt einmal jahrlich. Folgende Funk-

tionalitaten wurden 2011 als Schwerpunktthemen umgesetzt:

At der Objektzuordrung: |mmm

- e

bemehmen ... Ak Name gefundens Gelsndehshe |
F . lau IBR. HALLEMBAD FORCHHETM 114,92 -
L IOBERHALISEN ALTE KIRCHE 101,92
. AU ER. | WY LEOPOLDSHAFEN 110,%
. AL Br SMG Wiesenkal 104,38
| 110 MELDORF MUEHLE 108,65
F |... v T8 2 SOELLINGEN 135,56
| i e AU 6 Wv COENHETM 153,59
F i T T8 GOETZENGRUND FLEHINGEN 166,05
r . AL ER LFGALHALLE 106,89
T . WAl BR. SCHULSPORTZENTURM OBERHALISEN 103,65

Abbildung 1.5-1: Maske zur Ermittlung von Gelandehéhen an Messstellen
(rot=Unterschiede zu bisherigen Eintrdgen, griin= Neuzuordnungen)
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m Verknipfung Wasserentnahmeentgelt
(WEE-Pflichtigkeit),

m Erfassung und Umwandlung von GPS-Koordinaten,

m Automatisierte Ermittlung von Gelindehohen tber das
Digitale Gelindemodell,

m Einbeziehung vorliufiger Messwerte im Rahmen der
Nitratklassifikation von Wasserschutzgebieten,

m Automatisierte Lageplanerstellung in unterschiedlichen
Mafistiben,

m Neuerungen zum Produktionsstart der GWDB+D fur

die Deponiebetreiber.

Die Themen ,Automatisierte Ermittlung von Gelindeho-
hen, die ,Einbeziehung vorliufiger Messwerte” sowie die
»Neuerungen zum Produktionsstart GWDB+D“ werden
nachfolgend niher erlautert.

1.5.1 Automatisierte Ermittlung von Gelandeh6éhen
tiber das Digitale Gelandemodell

Gelindehohen sind wichtige Angaben bei Messstellen,
wenn in Diagrammen beispielsweise der Flurabstand zwi-
schen Gelindeoberkante und Grundwasserspiegel darge-
stellt werden soll. Uber einen Intranetservice lassen sich
mittels der gewohnten automatischen Sammelzuordnung
der GWDB die Gelindehohen an den Messstellen aus
dem Digitalen Gelindemodell im 1-Meter-Raster ermit-
teln, durch Knopfdruck tbernehmen und die dazugeho-
rige Genauigkeit zuordnen (Abbildung 1.5-1).

1.5.2 Einbeziehung vorlaufiger Messwerte im Rahmen
der Nitratklassifikation von Wasserschutzgebieten
Wenn Ende Oktober die jihrliche Einstufung der Nitratbe-
lastung in Wasserschutzgebieten nach der Schutzgebiets-
und Ausgleichsverordnung (SchALVO) durch die Stadt-
und Landkreise durchgefihrt werden muss, stehen manche
der zur Bewertung erforderlichen Nitratwerte noch nicht
in der GWDB zur Verfigung. Mit Hilfe der neuen GWDB-
Funktion konnen vorldufige Nitratwerte, die zB. telefo-

nisch erfragt wurden, in die Betrachtung einbezogen wer-

Sigr bannvem hier worliiufige bitrst-M i 3. Gusrtal erfasen,

Diese werden nicht in der Datenbank gespeichert. Sie dienen nor sur Berechnung des
Einstulungsvorschlags und werden beim Schiliefien der Schil ¥0-Einstulung verworfen.

Wt [mgl] Messbedrgg

(Db

Abbildung 1.5-2: Eingabe eines vorldufigen Nitratwertes zur
Nitratklassifikation eines Wasserschutzgebiets

Eif b s LG Bl Prosls e o
Eninilngldatus 013013

IE‘:M-' 008 TAAO0E &GN 10003 AT 1eRME 0011 iR il 10fMid
CIaRENTE Herat (500 magf
LIOREMTE razrat (60 0 mgf)
CIaRENTE hiersd (35 0 mgh)
CIGRENIE Merat (280 mgh
VEBE- 7 "B I, ALBERWEILERT Mirsl jmg/] Milleheert | 7 Jahre] = F5
® |E8S-TBR |, ALBERWEILER™ Mitrad jmgh]

el 1,200 rraghl purn Skt
I3 Gamrial (2 in vorkbuiger Messwen enthalien. Dueser ish schenm manoed

Abbildung 1.5-3: Einstufungsvorschlag eines Wasserschutzge-
biets anhand eines vorldufigen Messwerts (schwarzes Symbol)

den. Somit kénnen die rechtlich geforderten Trendanalysen
und Bewertungsempfehlungen mit der Fachanwendung
erfolgen. Der vorlaufige Wert selbst dient nur temporiren
Berechnungen und findet keinen Eingang in den Datenbe-
stand (Abbildungen 1.5-2 und 1.5-3).

1.5.3 Neuerungen zum Produktionsstart der GWDB+D
fiir die Deponiebetreiber

Im Jahr 2011 wurde die GWDB+D fiir den Produktionsbe-
trieb der Deponiebetreiber erfolgreich eingefihrt. Fur die
beteiligten Abfallwirtschaftsbetriebe wurden Schulungen
durchgefiihrt und ein Benutzerhandbuch erstellt. Aus Da-
tenschutzgrinden wurde die Anwendung auf einem ge-
meinsamen Server ,mandantenfihig” installiert. Das heifit,
trotz einer gemeinsamen Oracle-Datenbank kénnen die
Daten eines Abfallwirtschaftsbetriebs nur von diesem
selbst eingesehen und bewertet werden. Nach einer Altda-
tentibernahme aus Excel und dem Anlegen der Messstel-
len durch die Deponiebetreiber kénnen die zahlreichen
Auswertungsmoglichkeiten in Form von Diagrammen, Be-

richten und Kartografie sofort genutzt werden.

Parallel dazu wurde der Funktionsumfang konsequent fur
den Bedarf der Deponiefragestellungen weiterentwickelt.
Neben der Einbindung neuer Parameter wurden insbeson-

dere Berichts- und Diagrammfunktionalititen erweitert
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und angepasst. Auch der Ubertrag der Messergebnisse zu
den Regierungsprisidien als Abfallrechtsbehorde kann mit
einem Klick durchgefiihrt werden. Die elektronische Be-
reitstellung des Deponiejahresberichts erspart somit er-
heblich Zeit und damit Kosten.

1.5.4 Datenquellen im Internet

Messwerte aus dem Landesmessnetz werden fur die
Offentlichkeit im Internet auf folgenden Seiten bereitge-
stellt:

m Grundwasserstinde und Quellschiittungen ,GuQ®“
Aktueller monatlicher Zustandsbericht fiir ausgewihlte
Grundwassermessstellen und Quellen der LUBW: Ver-
gleich zu Vormonat und Vorjahr, Prognose und langfri-
stige Tendenz.
http://www2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
abt4/guq/

Nandeansali fir U mwerlt,

m Jahresdatenkatalog Grundwasser: Ausgewihlte physika-
lisch-chemische Messwerte, Grundwasserstainde und
Quellschuttungen aus dem Grundwasseriberwachungs-
programm der LUBW.
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/
1s/68854/

m Daten- und Kartendienst (UDO): Langjihrige und ak-
tuelle Messwerte aus dem Grundwasserstandsmessnetz
und Quellschuttungsmessnetz der LUBW und der Re-
gierungsprasidien.
http:/brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/
index.xhtml?AUTO_ANONYMOUS_LOGIN

Je nach Plattform lassen sich Messstellen direkt oder nach
Gemeinden etc. selektieren und die Messwerte als Liste,

Diagramm oder Karte ausgeben und exportieren.
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2 Das Grundwasser 2011 in Baden-Wiirttemberg

2.1.
Das Jahr 2011 entsprach im langjahrigen Vergleich deutlich

Hydrologische Situation

unterdurchschnittlichen Verhaltnissen. Das Flichenmittel
der Niederschlagshohe betrug 2011 in Baden-Wurttemberg
805 mm, das sind 83 % des Niederschlagsmittelwertes der
Normalperiode 1961-1990 (Abbildung 2.1-1).

Innerhalb des Jahres 2011 waren lediglich die Monate Juli
und Dezember tberdurchschnittlich regenreich (Abbildung
2.1-2). Im Dezember wurden landesweit sogar 175 mm Nie-
derschlag gemessen, das sind 216 % des Landesmonatsmittel-
wertes. Die beiden nassen Monate reichten jedoch nicht aus,
um die ansonsten — zum Teil deutlich — unterdurchschnitt-

lichen monatlichen Niederschlagsmengen auszugleichen.

Das Jahr 2011 ist durch unterdurchschnittlich regenreiche
Abschnitte in der ersten Jahreshilfte und insbesondere im
November gekennzeichnet. Zahlreiche Wetterstationen
haben im November kaum Niederschlag registriert, wobei

der Landesmittelwert 2 mm betrigt.

Niederschlagshéhe in mm

Der Zeitraum von Juni bis Oktober 2011 entsprach im We-
sentlichen den vieljahrigen Verhailtnissen. Im Gegensatz
dazu war das wechselhafte Jahresende besonders markant
mit vernachldssigbaren 2 mm Niederschlag im November

und extremen 175 mm im Dezember.

Die Hohe des Jahresniederschlags 2011 fillt in den sudost-
lichen Landesteilen im Verhiltnis zum Mittel der Periode
1961-1990 weniger defizitir als in den anderen Landestei-

len aus (Abbildung 2.1-2).

Niederschlage beeinflussen wegen ihrer Aufenthaltszeit in
Boden, ungesittigter Zone und im Grundwasserleiter (Ta-
ge bis mehrere Jahre) meist nicht unmittelbar die gemes-
senen Stoffkonzentrationen im Grundwasser. Sie wirken
sich in Form von Auswaschungs- bzw. Verdinnungseffek-

ten mit zeitlichem Verzug aus.
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Abbildung 2.1-1: Jahresniederschldge an ausgewdéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2009, 2010 und 2011

im Vergleich zu den langjahrigen Mitteln (Quelle: DWD)
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(Quelle: DWD) und Jahresniederschlagshéhe 2011 in % vom Mittel der Periode 1961-1990
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2.2. Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von ent-
scheidender Bedeutung fur die Wiederauffullung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Im zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstinde prigen sich die Abfolgen
von Perioden uber- und unterdurchschnittlicher Nieder-
schlige und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich un-
terschiedlichen Versickerungsraten aus. Niederschlige un-
terliegen sowohl jahreszeitlichen als auch lingerfristigen
und rdaumlichen Schwankungen. Die landesweit hochsten
Niederschlagsmengen sind in den Hohenlagen des

Schwarzwalds zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag unterliegt
einem ausgeprigten Jahresgang, wobei der versickernde
Anteil des Winterniederschlags erheblich hoher ist als der
des Sommerniederschlags. Dies liegt unter anderem an der
im Winter geringeren Verdunstung infolge der niedrigeren
Lufttemperatur. Die Niederschlagsmenge im Sommerhalb-
jahr ist mengenmaflig mit der im Winter zwar vergleichbar,
der Niederschlag im Sommer verdunstet jedoch zum grofi-
ten Teil. Der Vergleich der Niederschlags- und Sickerwas-
sermengen der Lysimeter Rauental, Steisslingen und Un-
terzeil mit dem Grundwasserstand an benachbarten
Messstellen zeigt, dass ein Zufluss zum Grundwasser und
ein Anstieg des Grundwasserstands in erster Linie vom

Winterniederschlag abhangen (Abbildung 2.2-2).

Daher erkennt man an zahlreichen Grundwasserstandsgan-
glinien den synchronen Verlauf mit dem fur das Grundwas-
ser ausschlaggebenden Niederschlag im Winterhalbjahr.
Der im Wesentlichen vom Niederschlag bestimmte ober-
flichennahe Grundwasserstand steigt i. A. von November
bis Februar an und fallt dann bis zum Ende des hydrolo-
gischen Jahres in den Monaten September/Oktober wieder
ab. Die Analyse langer Beobachtungsreihen von Nieder-
schlag und Grundwasserstand deutet darauf hin, dass be-
sonders die niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963,
1971, 1972 , 1977, 1989 bis 1991 sowie 2003/04 einen deut-
lich spurbaren Einfluss auf die Grundwasserstinde (Nied-

rigwasserperioden im Grundwasser) hatten.

Die vorliegenden Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die

Grundwasserneubildung aus Niederschlag um die Jahreswende

2010/2011 im Singener Becken, im Iller-Rifl-Gebiet sowie im
Oberrheingraben. Bereits ab Februar 2011 wurden allerdings
aufgrund der geringen Niederschlige unterdurchschnittliche
Sickerwassermengen beobachtet. Der nasse Sommer im spiteren
Jahresverlauf konnte lediglich im Iller-Rif-Gebiet eine aufler-
gewohnliche Neubildung bewirken und war letztendlich aus-
schlaggebend fiir die im Jahr 2011 insgesamt mittleren Grund-
wasserstinde im Stidosten. In den ubrigen Landesteilen hatten
die Sommerniederschlige keine nennenswerten Auswirkungen
auf die quantitative Grundwassersituation. Der wiederum sehr
niederschlagsreiche Dezember 2011 zeichnete sich durch kurz-
zeitige Versickerungen aus, die fir einen wirkungsvollen Aufbau
der Grundwasservorrite im gesamten Landesgebiet sorgten. Im
Beprobungszeitraum 2011 sind Auswaschungseffekte bedingt

moglich.

Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungsver-
haltnisse sind die Monatssummen der Niederschlige und
die Versickerungsmengen der Jahre 2010 und 2011 an aus-
gewihlten amtlichen Lysimeterstationen mit den zugeho-
rigen Grundwasserstinden an Referenzmessstellen im Ver-

gleich zu 20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt
(Abbildung. 2.2-2).

Der jahreszeitliche Verlauf der Sickerwasserbildung im Jahr
2011 im Vergleich zum mittleren Jahresgang der Periode
1961-1990 ist in Abbildung 2.2-1 dargestellt. Die Monate

Sickerungsrate in mm

100
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§ 8 £ a 8353 3 & X 3 o
S L2 < 2 5 99 g »w O =z 0

M Sickerwasserbildung Monatsmittel 2011
mmm Sickerwasserbildung langj. Monatsmittel von 1961 bis 1990

Abbildung 2.2-1: Jahresgang 2011 der Sickerwasserrate im Lan-
desmittel (Sédulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang der
Periode 1961-1990

© LUBW  Grundwasser 2011 | 21



Lysimeter Rauental - mittlerer Oberrheingraben

g
E
117
!
e pEnAN, N~ m!
RERERESRSCSSSSSEEEGERERE
E3553533383 8353383353831

[ 400/211-5 “REGENMESSER, RA-RAUENTAL®: Hisderschiag [mm) Siitbebwart (angl. Monat}

W 4005211-5 *"REGENMESSER, RA-RAUENTAL®: Hisderschiag [mm] Samme (Monath

H5005211-2 "LYSIMETER, RA-FRAUENTAL": Siclsrwassar [mm] Mitiebwert [Eang]. Monat)
M500/211-2 "LYSIMETER, RA-RAUENTAL": Sickerwasasr [mm] Summs {Moss)

[C1247211-8 "SER 877, RA-NIEDERBUEHL": Grundwadsarstand [mehN] bitbsbwan (lang]. Monat)
2402118 "SBR £77. RA-NIEDERBUEHL": Grandwasserstand [m+MHN]

Lysimeter Steisslingen - Singenar Backen

419

1
|
|
1
/[
]
/
|
|
|

g .

|

[

i

1

)
LA
Grundwasserstand [meMN]

§f
53

DOilet 2011

AR
F313
Dapouzio “"REGENMESSER STEISSLIMGEN™: Nisderschiag [mm] Mittebwart [lang]. Monat)
W andMzz0 “REGENMESSER STEISSLIMGEN": Niederschiag [mm] Summe (Monat)

[ 500MGI5 “L YSIMETER STEISSLINGEN": Sickenwasser [mm] Mittewert [lang). Mosat)
B 50044325 "L YSAMETER STEISSLINGEN": Sickenwssar [mm] Summe {Moaut)
[ 132433-5 "OWM DP 5 F ROESSLER, SINGEN™; Grundwas o [+ K] Mittateest {langj. Monat)
= 3204225 "CWM DP 5 F ROESSLER, SBGEN": Grundwassarstand [m+NN]
Lysimater Unterzeil - Leutkircher Heide

E. L LUt el | =
gm Ei
g i
E-mn 817
o ﬁ
ﬁmﬁ;;;':annau_;— - -h:.--l-_-h_‘- ﬂ
REiGnaiRbRARaRAREcaaaERaB:
§35533533F8 5833533838353

4007710 "REGENMESSER UNTERZEIL": Niederschiag [mm] Mitistsert (langj. Monat)
W 4007710 “REGENMESSER UNTERZEIL™: Niederschiag fmm] Sumana (Manat)

[ 500771-8 "LYSIMETER UNTERZEIL™: Sickersasser jmm] Mittohwest {langj. Monat)

W 500/T74-8 "LYSIMETER UNTERZEIL™: Sickeraasser [mm] Summe [Manat)

I 900/T21-0 0%k P 2 HAID": Gnand d fim W] Mintst (lmngy. Monat)
00T "GWM P 2 HAID " Grundwaiaarstand [mehN]

Abbildung 2.2-2: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewdéhlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2010 und 2011

22 | Grundwasser 2011 © LUBW



Mitene Grundwasssrneubildung 3511 fmm]

s O 0o-0 [ 400- 500
B 23-%0 EE0-00 ([ S00- 600
[0s0-100  [EEN00-400 (NN 600

Grunchwassarmpubildung 2011 bn % vorm Mitiel der Parisde T - 1990

L] B0 85 110 120
I - B0 65 - 108 120130
I E-00 05 - 110 Bl =120

Abbildung 2.2-3: Verteilung der Grundwasserneubildung im Jahr 2011 in mm/Jahr (linke Seite) und 1961-1990 in % vom Mittel der

Periode (rechte Seite)

Januar und Dezember wiesen im Landesmittel eine weit
uberdurchschnittliche, die Monate Juli und August eine
leicht Uberdurchschnittliche Sickerwasserrate auf. Im Mai
sowie im praktisch niederschlagslosen November fand kei-
ne Versickerung statt und auch die ubrigen Monate des
Jahres 2011 waren durch eine weit unterdurchschnittliche

Sickerwasserrate gekennzeichnet.

Die raumliche Verteilung der jahrlichen Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag in Baden-Wrttemberg (LUBW
u. a,, 2007) zeigt Abbildung 2.2-3. Das Landesmittel des
Jahresniederschlags lag im Jahr 2011 bei 810 mm, die Si-
ckerwasserrate unter 300 mm und die hieraus resultierende
Grundwasserneubildung bei etwa 150 mm. Sickerwasser-
rate und Grundwasserneubildung aus Niederschlag im
Jahr 2011 erreichten damit lediglich 75 % der Mittelwerte
der Periode 1961-1990.

2.3
2.3.1

Die Grundwasservorrate 2011
Datengrundlage und allgemeine Zustandsbe-
schreibung

In Baden-Wiirttemberg werden tber 70 % des Trinkwas-
sers aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Wesentliche
Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, eine
nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie quantita-
tiver Hinsicht fur kunftige Generationen zu erhalten.
Hierzu werden ein Uberblick iber die aktuelle Zustands-
entwicklung der landesweiten Grundwasservorrite gege-
ben und die im Jahr 2011 beobachteten Tendenzen dar-
gestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-
Whrttemberg wird seit 1913 betrieben. Es ist fur die regi-
onale Beobachtung der Grundwasserverhiltnisse ausge-
legt. Die landesweite Charakterisierung sowie Aussagen
Uber den aktuellen Zustand und kurzfristige Entwick-
lungstendenzen der quantitativen Grundwasserverhalt-
nisse im Land Baden-Wirttemberg werden anhand aus-
gewihlter, fir die Gesamtheit moglichst reprasentativer

JIrend“-Messstellen durchgefihrt.
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Abbildung 2.3-1: Grundwasserstand / Quellschlittung und zugehdériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewahlten
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In Abbildung 2.3-1 sind Ganglinien ausgewahlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich reprisentiert
den statistisch zu erwartenden Schwankungsbereich von
Grundwasserstand oder Quellschittung in einem be-
stimmten Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Per-
zentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als Untergrenze
der Monatswerte aus 20 Beobachtungsjahren festgelegt.
Der langjihrige Monatsmedian (20 Jahre) der Einzelmess-
werte ist als grune gestrichelte Linie, die Monatsextrema

(20 Jahre) sind als schwarz gestrichelte Linien dargestellt.

Zu Jahresbeginn 2011 entsprachen die Grundwasserstin-
de und Quellschittungen landesweit hohen Verhiltnis-
sen. Die Grundwasservorrite waren anschliefend witte-
rungsbedingt rucklaufig und pendelten sich im weiteren
Jahresverlauf von 2011 auf ein unterdurchschnittliches
Niveau ein. Die hohe Niederschlagsmenge im Dezember
hat fur kurzzeitige und markante Anstiege gesorgt. Zum
Jahresende entsprachen die Grundwasserstinde und
Quellschuttungen dadurch uberdurchschnittlichen Ver-
haltnissen und bewegten sich bereichsweise sogar auf
sehr hohem Niveau.

2.3.2 Uberregionale Grundwasserverhaltnisse

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktuellen quanti-
tativen Grundwasserverhiltnisse wurde auf der Grundlage
der Mittelwerte im Jahr 2011 im mehrjahrigen Vergleich (20
Jahre) durchgefihrt. Dartber hinaus wurden die jeweiligen
Entwicklungstendenzen (lineare Trends aus 20 Beobach-
tungsjahren) ausgewertet. Die Ergebnisse sind in Abbildung
2.3-3 zusammenfassend dargestellt. Die aufgefihrten Stand-
orte sind fir die zugehorigen Grundwasserlandschaften re-
prasentativ. Die verwendeten Farben veranschaulichen den
standortspezifischen Zustand des Grundwasserdargebots im
Vergleich zu den langjahrigen Grundwasserverhaltnissen.
Die Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich blei-

benden bzw. abnehmenden Trend.

Die Grundwasserstinde in Hochrhein, Wiesental und
Klettgau bewegen sich im Jahr 2011 uberwiegend im un-
teren Normalbereich (Messstelle 0102/073-1 in Abbildung
2.3-1). Zum Jahresende sind steil ansteigende Verhaltnisse
zu verzeichnen. Die Quellschuttungen sind im vieljahrigen
Vergleich unterdurchschnittlich. Die 20-jahrigen Trends

sind ausgeglichen.
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Abbildung 2.3-2: Ganglinien ausgewéhlter Grundwasserstands-
messstellen mit Trendbetrachtung 1992-2011

Dank der tberdurchschnittlichen Verhaltnisse zu Jahresbe-
ginn hat sich der Grundwasserstand im stidlichen Obert-
hein und in der Freiburger Bucht auch trotz des kontinu-
ierlichen Ruckgangs im weiteren Jahresverlauf 2011 im
Normalbereich bewegt. Starke Niederschlage haben zum
Jahresende steigende Grundwasserstinde bewirkt. Die
20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen (Messstel-
le 0029/021-2 in Abbildung 2.3-2).

Der Grundwasserstand im Bereich des mittleren Oberr-
heins verlief im Jahr 2011 stark ruckldufig. Nach sehr hohen
Verhiltnissen zu Jahresbeginn wurde ein deutlich unter-
durchschnittliches Niveau im Juni erreicht. Die Sommer-
niederschlige haben eine kurzzeitige Erholung bewirkt,
wobei im November erneut sehr niedrige Verhaltnisse zu
verzeichnen waren. Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist

ausgeglichen (Messstelle 0126/115-7 in Abbildung 2.3-1).

Nach sehr hohen Verhiltnissen zum Jahresbeginn 2011 ver-
lief der Grundwasserstand im noérdlichen Oberrhein im
weiteren Jahresverlauf unauffallig entlang der langjahrigen
Mediankurve mit mifligen Schwankungen. Im Dezember
sind Anstiege erkennbar (Messstelle 0108/308-7 in Abbil-
dung 2.3-1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausge-

glichen, bereichsweise auch leicht ansteigend.
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Die Grundwasservorrite waren im Singener- und Boden-
seebecken im Jahr 2011 ricklaufig und bewegten sich zeit-
weise unterhalb des langjahrigen Normalbereichs. Zum Jah-
resende wurden kurzfristige Anstiege auf ein sehr hohes
Niveau beobachtet (Messstelle 0112/372-4 in Abbildung 2.3-
2). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgewogen.

Die Grundwasserstandsentwicklung in den quartiren Tal-
fullungen des Donautals spiegelt das Niederschlagsgesche-
hen wider. Die Grundwasserstinde verliefen im 1. Halbjahr
stark ruckldufig von 20-jahrigen Hochstwerten bis unter-
halb der Untergrenze des Normalbereichs im Sommer.
Starke Niederschlige haben zu wiederholten Anstiegen im
August und insbesondere im Dezember 2011 gefihrt
(Messstelle 0117/320-4 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige

Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Nach anfinglich hohem Grundwasserstand im Illertal und
im Bereich der Leutkircher Heide verlief der weitere Jah-
resverlauf unauffillig innerhalb des Normalbereichs (Mess-
stelle 0193/769-2 in Abbildung 2.3-1). Der 20-jahrige Trend

ist ausgeglichen.

Zum Jahresbeginn von 2011 bewegten sich die Grundwas-
serstinde im Riftal und in Oberschwaben oberhalb des
Normalbereichs. Die weitere Entwicklung ist gebietsweise
differenziert, wobei das Niederschlagsgeschehen markante
Anstiege im Sommer und zum Jahresende bewirkte (Mess-
stelle 0163/669-2 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige Ent-

wicklungstendenz ist unauffallig.

Die Grundwasserstinde und Quellschittungen im Karsta-
quifer der Schwiibischen Alb verliefen im gesamten Jahres-
verlauf von 2011 ruckliufig. Der Kurvenverlauf entspricht
weitgehend dem Niederschlagsgeschehen, wobei die starken
Niederschlagsereignisse ausgeprigte aber kurzzeitige Aus-
wirkungen hatten (Messstelle 0003/567-0 in Abbildung 2.3-
1). Im Bereich der Ostalb werden vergleichbare Verhaltnisse
beobachtet (Messstelle 0127/762-8 in Abbildung 2.3-1). Die
20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Nachdem das Hochwasser vom Jahresbeginn 2011 abge-
klungen war, bewegte sich der Grundwasserstand im Fest-
gestein des mittleren Neckarraumes- wie es 2009 und

2010 bereits der Fall gewesen war - im Jahr 2011 dauerhaft
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innerhalb des Normalbereichs (Messstelle 0104/509-0 in
Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist
unauffillig.

Die Quellschuttungen in den Festgesteinen von Nord-
Wirttemberg waren zu Jahresbeginn 2011 sehr hoch. Ab
Mirz 2011 verliefen die Ganglinien niederschlagsbedingt
im unteren Normalbereich und zeitweise darunter (Mess-
stelle 0600/607-8 in Abbildung 2.3-1). Die langjahrige Ent-

wicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Schwarzwaldquellen verfigen uber kleinrdumige Ein-
zugsgebiete und weisen ausgepragte, niederschlagsbe-
dingte Schittungsschwankungen auf. Die Niederschlags-
defizite in 2011 haben daher fir einen Jahresverlauf auf
langjahrig niedrigem Niveau gesorgt. Abgesehen von den
Zunahmen zum Jahresende war im Jahresverlauf 2011 kei-
ne Schuttungsdynamik vorhanden. Die 20 Jahres-Trends
sind dennoch ausgewogen (Messstelle 0607/262-6 in Abbil-
dung 2.3-1).

Insgesamt ist die quantitative Grundwassersituation im
Jahr 2011 uneinheitlich, wobei im langjahrigen Vergleich
mittlere bis leicht unterdurchschnittliche Verhaltnissen
vorhanden sind. In den michtigen Lockergesteinsaquiferen
sind meist mittlere Verhaltnisse zu verzeichnen. Festge-
steinsbereiche weisen demgegentber unterdurchschnitt-
liche Grundwasservorrite auf - insbesondere im Schwarz-
wald. Die geringen Niederschlagssummen im 1. Halbjahr
haben rucklaufige Grundwasservorrite auf ein unterdurch-

schnittliches Niveau im Sommer verursacht.

Die Juliniederschlige haben fir eine Stabilisierung der Si-
tuation gesorgt und den weiteren Ruckgang auf extreme
Niedrigwasserstinde verhindert. Ein markanter Wiederan-
stieg hat zu Beginn des hydrologischen Winterhalbjahres
ab Dezember eingesetzt. Zum Jahresende befanden sich
die quantitativen Grundwasserverhiltnisse in den meisten
Landesteilen im oberen Normalbereich. Der 20-jahrige
Trend ist bei den Grundwasserstandsmessstellen und den

Quellen nach wie vor ausgeglichen (sieche Abbildung 2.3-3).
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Abbildung 2.3-3: Charakterisierung der mittleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2011 und des Trendverhaltens im Zeitraum 1992-

2011
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2.4
2.4.1

Nitrat

Nitrat im Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz
der LUBW (Landesmessnetz)

Das von der LUBW betriebene landesweite Messnetz
setzt sich zusammen aus Grundwassermessstellen fur rei-
ne Beobachtungszwecke wie Beobachtungsrohre oder
Quellen sowie aus Messstellen mit unterschiedlichen
Nutzungen (Beregnungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen,
Rohwasser fur Trinkwassergewinnung von Wasserversor-
gungsunternehmen und privaten Nutzern). Im Herbst
2011 wurde das Grundwasser von 1.776 Messstellen im
Auftrag der LUBW auf Nitrat untersucht.

2.4.1.1 Statistische Kennzahlen fiir die verschiedenen
Emittentengruppen

Die statistischen Auswertungen der Daten des gesamten
Landesmessnetzes sowie der einzelnen Teilmessnetze zeigen
Abbildung 2.4-1 und Tabelle 2.4-1. Hierbei ist darauf hinzu-
weisen, dass der Warnwert des Grundwasserprogramms zur
Anpassung an die GrwV von 40,0 mg/l auf 37,5 mg/l abgesenkt
wurde, was in der Folge zu einer hoheren Uberschreitungs-
quote fihrt. Der Wert von 37,5 mg/l entspricht 75 % des
Schwellenwerts der GrwV. Im Jahr 2011 lag die Uberschrei-
tungshiufigkeit des neuen Warnwertes bei 19,9 % und des
Schwellenwertes der Grundwasserverordnung / des Grenz-
wertes der TrinkwV von 50 mg/l bei 10,4 % der Messstellen
des Landesmessnetzes (Abbildung 2.4-1). Das Maximum
betrug 171 mg/l.

Die Anteile der verschiedenen Messstellengruppen an der
Gesamtbelastung sind wie in den Vorjahren sehr unter-
schiedlich (Abbildung 2.4-1), wobei die Rangfolge der Teil-
messnetze nach ihrer Uberschreitungshiufigkeit unverin-
dert ist. So ergibt sich beispielsweise fur das Basismessnetz
(BMN) ein unterdurchschnittliches Belastungsniveau,

wihrend die Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)

Tabelle 2.4-1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2011

Anteil der Messstellen in %

370
35
30
254
51 21,4
201
. 14,6
15 13,8 e 12,7
10,4 i 9.4
10 8,38 .
5,8 6,2 6,2
54 3,9 3.1 1o
0,0 0,0 q
ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMN
Uberschreitungen des Warnwertes des Grundwasser-
iberwachungsprogramms (37,5 mg/l)
I Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung /
des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/I)

Abbildung 2.4-1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uber-
schreitungen des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungs-
programms und des Schwellenwertes der Grundwasserverorad-
nung bzw. des Grenzwertes der TrinkwV im Gesamtmessnetz
und in den Teilmessnetzen 2011 (Datenbasis: nur Landesmess-
stellen, Abklirzungen siehe Anhang A1)

mit einem im Vergleich groflen Anteil an Messstellen mit
hohen Nitratbelastungen ein uberdurchschnittliches Bela-
stungsniveau aufweisen. Die statistischen Kennzahlen des
Gesamtmessnetzes sowie der Teilmessnetze Landwirtschaft
(EL), Siedlungen (ES), Rohwasser (RW) und des Basis-
messnetzes (BMN) zeigt Tabelle 2.4-1.

2.4.1.2 Réaumliche Verteilung und Regionalisierung

Die grofiraumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
stellt sich im Vergleich zum Vorjahr hinsichtlich der Bela-
stungsschwerpunkte nahezu unverindert dar (Abbildungen
24-2 und 24-3). Wiederum sind die Gebiete zwischen
Mannheim, Heidelberg und Bruchsal, der Kraichgau, der
Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, der Main-
Tauber-Kreis, das Markgrifler Land sowie die Region Ober-

schwaben besonders stark belastet. In diesen Gebieten lie-

Landes-

Messnetz EL ES RW BMN
Anzahl der Messstellen 1.776 617 338 138 106
Mittelwert in mg/l 23,2 32,7 20,7 20,9 76
Medianwert in mg/I 18,4 28,4 178 18,0 70
Uberschreitungen des Warnwertes (375 mg/l) in % der Messstellen 19,9 370 12,7 13,8 0,0
Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung 10,4 21,4 6,2 5,8 0,0

bzw. des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen

EL = Emittentenmessstelle Landwirtschaft ES = Emittentenmessstelle Siedlung RW = Rohwassermessnetz
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BMN = Basismessnetz
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Abbildung 2.4-2: Nitratgehalte 2011 an den Landesmessstellen

gen auch die nach der Wasserrahmenrichtlinie hinsichtlich

Nitrat als ,gefihrdet” eingestuften Grundwasserkorper.

Neben diesen Hauptbelastungsregionen gibt es noch einige
kleinere Gebiete mit teilweise deutlich erhohten Nitratkon-
zentrationen wie das Singener Becken, das obere Wutachge-

biet zwischen den Orten Blumberg und Stuhlingen, die Re-

gion um Forchheim und Weisweil nordlich des Kaiserstuhls,
das Gebiet um Neuried im Ortenaukreis sowie Teile des
oOstlichen Ostalbkreises und des Landkreises Schwibisch
Hall (Abbildung 2.4-2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinraumig sehr

unterschiedlich sein. So kénnen bei den Nitratbelastungen
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Abbildung 2.4-3: Verteilung der Nitratgehalte 2011 im oberfldchennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung nur oberfldchen-
naher Messstellen mit Messungen von September bis Oktober 2011 (Datengrundlage: 1.355 von insgesamt 1.776 Landesmessstel-
len, da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist oder flir Messstellen keine Aquifer- oder Landnutzungszuordnung

vorliegt)

schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Konzentrations-
unterschiede beobachtet werden. Trotzdem ist es gerechtfer-
tigt, fiir einen Uberblick {iber das gesamte Land die punktu-
ellen Messungen zu regionalisieren und eine flichendeckende
Belastungskarte zu erstellen (Abbildung 2.4-3), um das grofi-

raumige Belastungsniveau zu beschreiben. Keinesfalls darf
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dies jedoch dazu vetleiten, aus dieser Darstellung lokale Ein-
zelmesswerte ablesen zu wollen. Dies ist DV-technisch mog-
lich, kann aber die tatsichlichen kleinrdumigen Belastungs-
zustinde nicht richtig wiedergeben. Ein in der Regel noch

akzeptabler Darstellungsmaf3stab ist etwa 1:100.000.



Fur die Regionalisierung wurde das vom Institut fir Wasser-
bau der Universitit Stuttgart und der LUBW speziell entwi-
ckelte Kriging-Verfahren SIMIK+ verwendet, bei dem die
beiden Haupteinflussfaktoren Landnutzung in 16 Klassen
und Hydrogeologie (,Oberflichennahe Aquifere) in 21
Klassen bertcksichtigt werden. Tiefe Messstellen wurden
ausgeschlossen. Abbildung 2.4-3 zeigt die Hauptbelastungs-
gebiete. Angegeben sind die Konzentrationen der Rasterele-
mente (300 m x 300 m). Durch die riumliche Integrations-
wirkung werden dabei die punktuellen Extremwerte an den

Messstellen nicht erreicht.

2.4.1.3 Kurzfristige Veranderungen (Vergleich zu den
Vorjahren)

Tabelle 2.4-2 zeigt die Entwicklung der statistischen Kenn-
werte von 2003 bis 2011 im gesamten Landesmessnetz mit
der Anzahl der im jeweiligen Jahr beprobten Messstellen.
Die Kennwerte des Jahres 2011 liegen — mit Ausnahme der
Uberschreitungen des Warnwerts aus den o.g. Grinden -
unter bzw. auf dhnlichem Niveau wie in den Trockenjahren
2003/2004, dies sind die Jahre mit den bisher geringsten
Werten. Inwieweit dies auf die Trockenheit 2011 zurtickzu-

fahren ist, wird sich erst in den nachsten Jahren zeigen.

Die Uberschreitungshiufigkeit des Wertes von 50 mg/l im
gesamten Landesmessnetz ist gegenuber dem Vorjahr um
0,4 Prozentpunkte von 10,8 % auf 10,4 % gesunken. Im Teil-
messnetz ,Landwirtschaft” (EL), dem mit 619 untersuchten
Messstellen grofiten Teilmessnetz, ergibt sich ein von 2010
auf 2011 etwas abnehmender Anteil der Schwellenwertu-
berschreitungen von 22,1 % im Jahr 2010 auf 21,4 % im Jahr
2011.

Konsistente Messstellen 2003 bis 2011

Ab Herbst 2007 wurden aus verschiedenen Grunden etwa
200 Messstellen weniger als in den Jahren davor beprobt.
Zur Erreichung einer einheitlichen Beurteilungsgrundlage
wurden daher die konsistenten Messstellen (siche Kap.
2.4.1.4) - vom Trockenjahr 2003 bis 2011 - ermittelt und hier-
fur die statistischen Kennwerte der Vorjahre neu berechnet.
Fur den Zeitraum 2003 bis 2011 ergeben sich 1.487 konsi-
stente Messstellen (Tabelle 2.4-3).

Bei den wichtigsten summarischen Kennwerten sind im
gesamten Landesmessnetz 2011 im Vergleich zu 2010 und
zu den Vorjahren Verinderungen festzustellen. So hat sich

im Mittel die Nitratbelastung des Grundwassers von durch-

Tabelle 2.4-2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2011 im Vergleich zu den Vorjahren (Originalwerte aus den Jah-
resberichten, jeweilige Messstellenanzahl pro Jahr, nicht konsistente Messstellen, Nitratwert aus September/Oktober)

Landesmessnetz 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M
Anzahl der Messstellen 2.047 2.076 2.081 2.032 1.843 1.874 1.905 1.848 1.776
Mittelwert in mg/l 239 234 243 24,7 251 240 235 239 232
Medianwert in mg/I 180 182 195 196 19,7 190 186 19,0 184
Uberschreitungen des Warnwertes (40 mg/l) in % der Messstellen y
(bis 2010: 40 mg/I, ab 2011: 375 mg/l) R

Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung

bzw. des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen 1.0 103 109 M3 122 11,5 106 108 104

* Bei einem Warnwert von 40 mg/l wire die Uberschreitungsquote 176 %.

Tabelle 2.4-3: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2011 im Vergleich zu den Vorjahren (1.487 konsistente Mess-

stellen mit einem jahrlichen Wert im September/Oktober)

Landesmessnetz

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

Anzahl der Messstellen
Mittelwert in mg/I

Medianwert in mg/I

Uberschreitungen des Warnwertes (375 mg/l) in % der Messstellen

Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung

bzw. des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen

1487 1.487 1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487
239 233 240 241 244 236 231 231 226
18,1 181 190 193 192 187 184 182 180
20,7 185 194 20,7 202 198 192 193 184
10,8 10,2 10,7 105 11,2 M0 98 96 93
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schnittlich 23,1 mg/l im Jahr 2010 um 0,5 mg/l auf 22,6 mg/l
im Jahr 2011 vermindert. Im Jahr 2007 lag die mittlere
Konzentration noch bei 24,4 mg/l. Der Medianwert wie
auch die Uberschreitungsquote des Werts von 50 mg/l sind
um 0,2 mg/l bzw. um 0,3 Prozentpunkte gesunken. 2011
zeigen alle statistischen Kennwerte das niedrigste Bela-
stungsniveau dieser Datenreihe, sogar beim geinderten

niedrigeren Warnwert.

Konsistente Messstellen 2010 bis 2011

An 1.688 Messstellen des Landesmessnetzes liegen Nitrat-
Messwerte sowohl fur Herbst 2010 als auch fir Herbst 2011
vor. Der direkte Vergleich der einzelnen Messstellen zeigt,
dass 663 Messstellen mit Zunahmen des Nitratwertes 879
Messstellen mit Abnahmen gegentuberstehen. Damit uber-
wiegen die Abnahmen mit 52 % erheblich gegentber nur
39 % Zunahmen. Bei den restlichen 146 Messstellen sind

die Nitratwerte im Vergleich zum Vorjahr unverandert.

Teilt man die 1.688 Messwerte aus dem Jahr 2011 in sieben
Konzentrationsklassen ein und bildet fir jede Klasse den
Mittelwert der sich aus den Verinderungen von 2011 im
Vergleich zu 2010 ergebenden Differenzen, so erhilt man
die in Abbildung 2.4-4 dargestellte Grafik. Nachdem von
2004 auf 2005-2007 die Belastung in vielen Belastungsklas-
sen aufgrund der Nachwirkungen des Trockenjahres 2003
gestiegen war, und 2008 und 2009 in allen Belastungsklas-
sen durchweg nur Abnahmen zu beobachten waren, neh-
men 2010 und 2011 die Belastungen wieder teilweise zu
und zwar nahezu ausschliefilich in den oberen Klassen.

Die Auswertung ergibt fur die zwei oberen Klassen mit

Konzentrationsklassen

>=80 an 39 Mst. 2,42
50 bis <80 an 148 Mst. | 1,27
35 bis <50 an 201 Mst. | -0,76 "
25 bis <35 an 245 Mst. -0,59
10 bis < 25 an 530 Mst. | -0,78
5 bis <10 an 222 Mst. |-0,94
O bis<5 an 303 Mst. [-0.89

T T T T T T T
-1,5-10-0,5 0,0 05 1,0 1,56 2,0 25 3,0
Anderung des Nitrat-Mittelwertes
in mg/(l-a)

Abbildung 2.4-4: Mittlere Anderung des Nitratmittelwertes 2011
gegentber 2010 in verschiedenen Konzentrationsklassen
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Nitratkonzentrationen tber 50 und Uber 80 mg/l mit insge-
samt 187 belasteten Messstellen eine mittlere Zunahme
des Nitratgehaltes um 1,27 bzw. 2,42 mg/l. In den funf an-
deren Klassen ist das Bild in 2011 einheitlich abnehmend.
Hier nehmen die Belastungen um 0,59 mg/l bis 0,89 mg/l in
der Klasse von 35 bis < 50 mg/l ab, welche 2010 eine anstei-
gende Tendenz zeigte. Diese kurzfristigen Verinderungen
der Nitratgehalte durfen jedoch nicht tberbewertet wer-
den, da sie von den Landnutzungs- und Witterungsbedin-

gungen in den jeweiligen Jahren beeinflusst sind.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit zu- bzw. abneh-
menden Nitratgehalten zwischen 2010 und 2011 zeigt Abbil-
dung 2.4-5. Dabei sind die Messstellen mit grofleren Zu-
bzw. Abnahmen, d.h. mit Anderungen von mehr als + 8 bzw.
- 8 mg/l farblich hervorgehoben. Gebiete mit einer Haufung
starker Abnahmen liegen beispielsweise im gesamten nord-
ostlichen Landesgebiet. Gebiete mit Hiufung starker Zunah-
men sind das Gebiet um Heidelberg-Mannheim und sudlich
davon bis Hockenheim, das Gebiet im und am Kaiserstuhl

und sudlich davon im Markgrifler Land.

An einigen Stellen findet sich auch ein relativ dichtes Ne-
beneinander von Zu- und Abnahmen (z. B. im Gebiet um
Heidelberg-Mannheim sowie sudlich davon bis Hocken-
heim), was - im Vergleich zu grofiriumigen Einflussgrofien
wie geologische Einheiten oder klimatischen Faktoren -

durch lokale Einflusse hervorgerufen wird.

2.4.1.4 Mittelfristige Veranderungen (Entwicklung seit 1994)
Eine Mindestanforderung fur eine zeitliche Vergleichbar-
keit der Ergebnisse ist die Konsistenz der Messreihen.
Messstellenkonsistenz bedeutet, dass fir jede Messstelle
aus jedem Jahr des betrachteten Zeitabschnitts ein Mess-
wert vorliegen muss. Zur Begrenzung jahreszeitlicher Ein-
flisse werden nur solche Messwerte verwendet, die aus der
jahrlich von der LUBW beauftragten ,Herbstbeprobungs-
kampagne®, d. h. aus dem Zeitraum zwischen Anfang Sep-

tember und Ende Oktober stammen.

Durch dieses Vorgehen wird neben dem Ausschluss jahres-
zeitlicher Einflussgrofien auch sichergestellt, dass fur jede
zur Auswertung herangezogene Messstelle nur jeweils ein

geprufter Nitratmesswert vorliegt.



Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Lan-
desmessnetz, das einen reprasentativen Uberblick fiir das
gesamte Land ermoglicht, fundierte Aussagen in Bezug auf
lingerfristige zeitliche Entwicklungen treffen. Durch un-
vermeidbare Ausfille einzelner Messstellen und die He-
rausnahme von eng nebeneinander liegenden und dhnlich

belasteten Messstellen aus dem Messnetz werden die ,,kon-

sistenten Datenkollektive mit zunehmendem Betrach-
tungszeitraum immer kleiner. Fir den Zeitraum 1994 bis
2011 liegen fir insgesamt 1.335 Messstellen konsistente
Nitratdatenreihen vor. Das entspricht 75 % aller im Herbst

2011 auf Nitrat untersuchten Messstellen.

Nitrat

Zu- und Abnahmen
von 2010 nach 2011

(] -44 bis -8,0

o >-8,0bis +8,0

@ > +8,0 bis +60,6
Alle Messnetze

1.688 Messstellen

Grenzen:
Regierungsbezirk

bischhofsheim
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Abbildung 2.4-5: Rdumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte 2010-2011
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In Abbildung 2.4-6 sind die Zeitreihen fur das gesamte Lan-
desmessnetz (ALLE) und fir das Basismessnetz (BMN) dar-
gestellt. Im Gegensatz zum Messnetz ALLE gibt das BMN als
Teilmessnetz den Zustand des durch anthropogene Einflus-

se moglichst wenig beeinflussten Grundwassers wieder.

Die unterschiedlichen Belastungsniveaus werden auch durch
die Hintergrundfarben veranschaulicht. Hellblau ist die Kon-
zentrationsklasse dargestellt, die vor allem durch die geogene
Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfiigige anthropogene
Beeinflussungen gekennzeichnet ist. Der grine bzw. der gelbe
Bereich entsprechen Nitratkonzentrationen mit geringen bzw.
starken Belastungen. Die Grenze zwischen dem grinen und
gelben Bereich ist der neue Warnwert des Grundwasseriber-

wachungsprogramms von 37,5 mg/l.

Betrachtet man in Abbildung 2.4-6 die Zeitreihe ALLE mit
1.335 konsistenten Messstellen, so lasst sich feststellen, dass
der Mittelwert des Jahres 2011 um 0,5 mg/l niedriger als in
den beiden Vorjahren ist. Er ist auch der niedrigste in der
gesamten Datenreihe. Die von 2004 auf 2007 - aufgrund des
Trockenjahres 2003 - erfolgte beachtliche Niveauerhéhung
um 1,1 mg/l hat sich bis 2011 mit der Reduzierung um 1,8 mg/l

mehr als ausgeglichen.
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Abbildung 2.4-6: Entwicklung der Nitratmittelwerte von 1994 bis
2011 bei konsistenten Messstellengruppen des Landes- und
des Basismessnetzes im Beprobungszeitraum jeweils zwischen
Anfang September und Ende Oktober
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Auch im Basismessnetz ist das Niveau das niedrigste seit Be-
ginn der Datenreihe 1994. Der mittlere Nitratgehalt der 81
landesweit verteilten Messstellen ist mit 7,8 mg/l im Jahr 2011
gegeniber dem Vorjahr um 0,5 mg/l gesunken. Diese erheb-
liche Konzentrationsabnahme im Basismessnetz deutet eher
auf die Trockenheit als Ursache hin, da die meisten Basismess-
stellen waldbedeckte Einzugsgebiete haben und somit dort

nicht mit einem Einfluss der Dingung zu rechnen ist.

In Abbildung 2.4-7 sind die entsprechenden Zeitreihen der
konsistenten Messstellengruppen fiir die Teilmessnetze Land-
wirtschaft (EL), Industrie (EI) und Rohwasser (RW) dargestellt.
Demnach waren - als Folge des Trockenjahres 2003 - von 2004
bis 2007 die mittleren Nitratgehalte in allen drei Teilmessnet-
zen um jeweils 1,1 - 1,8 mg/l gestiegen. Danach sind von 2008
bis 2011- mit Stagnation in 2009 und 2010 - die mittleren
Nitratkonzentrationen auf die jeweiligen Zeitreihenminima

2011 zurtckgegangen.

Im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) ist die mittlere Nitrat-
konzentration von 2010 auf 2011 um 0,8 mg/l gesunken. 2011
liegt der Nitrat-Mittelwert der 471 konsistenten Messstellen
bei 30,5 mg/l. Die Belastung 2011 ist ebenfalls die geringste

in der ganzen Datenreihe.
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Abbildung 2.4-7: Entwicklung der Nitratmittelwerte von 1994 bis
2011 bei konsistenten Messstellengruppen der Teilmessnetze
Landwirtschaft, Rohwasser und Industrie im Beprobungszeit-
raum jeweils zwischen Anfang September und Ende Oktober



Im Rohwassermessnetz (RW) ist der mittlere Nitratgehalt
der 98 konsistenten Messstellen gegentiber 2010 um 0,6
mg/l gesunken und liegt jetzt bei 20,3 mg/l, d.h. unter dem
Niveau von 2004 mit 20,6 mg/l. Auch bei den Emittenten-
messstellen Industrie (EI) ist im Vergleich zu 2011 der mitt-
lere Nitratgehalt um 0,3 mg/l auf 17,3 mg/l gesunken und
liegt ebenfalls knapp unter dem Niveau von 2004 von 17,4
mg/l. Auch bei allen anderen - hier nicht dargestellten -
Teilmessnetzen kommt von 2010 auf 2011 zu Belastungsab-

nahmen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich der aufgrund des
Hitzesommers 2003 in den Jahren 2005 bis 2007 unterbro-
chene Trend sinkender Nitratbelastungen seit 1994 auch
2011 fortgesetzt hat, so dass 2011 in allen drei o.g. Teilmess-
netzen die bisherigen Belastungsminima seit Beginn der Un-
tersuchungen erreicht wurden. In allen Teilmessnetzen mit
konsistenten Datenreihen bis zum Jahr 2011 liegen die Mit-
telwerte der Nitratkonzentrationen weiterhin deutlich unter
den entsprechenden mittleren Gehalten aus dem Jahr 1994.
Aufler im Quellmessnetz ist die Belastung 2011 in allen Teil-

messnetzen sogar die niedrigste seit 1994.

Im gesamten Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkonzen-
tration von 1994 bis 2011 um 5,2 mg/l (18,7 %) abgenommen.
Im Landwirtschaftsmessnetz ist sie um 6,7 mg/l gesunken,
was einer Abnahme um 18 % entspricht.

2.4.2 Nitrat in Wasserschutzgebieten (SchALVO-Auswer-
tungen)

Im Abschnitt 2.4.2 wird tber die Nitratsituation in den
nach SchALVO in drei Nitratklassen eingestuften Wasser-
schutzgebieten berichtet. In diesen Teil flieflen - neben
den Landesmessnetzdaten der LUBW - auch die Nitrat-
daten der Messstellen in Wasserschutzgebieten (WSG) aus
der Kooperation mit den Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) ein.

Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung aus dem Jah-
re 2003 zwischen dem Land und den baden-wurttember-
gischen WVU erhilt die LUBW die im Auftrag der WVU
untersuchten Nitrat- und Pflanzenschutzmittel-Daten tber
die ,Grundwasserdatenbank Wasserversorgung®. Die Land-
ratsimter verwenden die Daten zur Einstufung von Was-

serschutzgebieten in Pflanzenschutzmittelsanierungsge-

biete und in die drei Nitratklassen gemifl SchALVO:

Normal-, Problem- und Sanierungsgebiet.

Der LUBW wurden durch die WVU bis zum Stichtag
21.03.2012 insgesamt 3.543 Nitratwerte von 1.566 Messstellen
in Wasserschutzgebieten ubermittelt, davon befinden sich
242 Messstellen auch im Landesmessnetz (Uberschneider-
messstellen). Somit wird die Gesamtdatenbasis des Landes-
messnetzes zu Nitrat durch den Kooperationsbeitrag durch
zusitzlich 1.324 Messstellen erginzt. Dies sind etwa 300 Mess-
stellen weniger als 2010. Die geringere Zahl der Messstellen
erklart sich daraus, dass bei gering nitratbelasteten Messstel-
len in Wasserschutzgebieten der Nitratklasse 1 nur alle drei
Jahre die Nitratkonzentrationen zu ermitteln sind und dies
zuletzt in den Jahren 2007 und 2010 der Fall war.

In Baden-Whrttemberg teilen die unteren Verwaltungsbe-
horden gemif der im Februar 2001 novellierten Schutzge-
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) die Wasser-
schutzgebiete (WSG) in drei Nitratklassen (NK 1 - 3) ein:

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1
- Normalgebiete - NK 1

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2
- Problemgebiete - NK 2

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3

- Sanierungsgebiete - NK 3

Die Ersteinstufung erfolgte im Jahr 2001 und wurde mit der
so genannten ,Deklaratorischen Liste” im Gesetzblatt Ba-
den-Wirttemberg am 28.02.2001 veroffentlicht. Seitdem
wird jeweils zum 1. Januar eines Jahres die Einstufung der
WSG durch die Unteren Wasserbehorden fortgeschrieben.
Beurteilungskriterien sind das mittlere Nitratkonzentrati-
onsniveau im jeweiligen Jahr und das Trendverhalten. Durch
Authebung, Zusammenlegung und Erweiterung von Wasser-
schutzgebieten dndern sich die Gesamtanzahlen von Jahr zu
Jahr (Tabelle 2.4-4). Seit 2012 wird die Deklaratorische Liste
jahrlich auf der Internetseite der LUBW veroffentlicht.

Landesweit hat die Wasserschutzgebietsgesamtfliche von
2001 bis Januar 2012 um etwa 125.000 ha zugenommen
(Tabelle 2.4-5). Zum Stichtag 31.01.2012 sind mebhr als drei
Viertel der WSG-Flachen als Normalgebiet eingestuft, 18,1 %
als Problemgebiet und 3 % als Sanierungsgebiet. In der Ta-
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Tabelle 2.4-4: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den Folgejahren bis 2012

Jahr 2001 2002 2004 2005 2007 2008 2009 2010 201 2012
Normalgebiete * 2.156 2.091 2.051 2.049 2.027 2.018 1.981 1.983 1.971 1.990
Problemgebiete * 319 344 878 297 295 292 303 294 291 282
Sanierungsgebiete * 182 177 155 140 1M 112 106 105 98 93
Gesamt ** 2.657 2.612 2.529 2.498 2.433 2.422 2.362 2.356 2.338 2.341
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 2 4 4 5 5 4 5 2

* = einschlief3lich Teileinzugsgebiete ** = ohne Teileinzugsgebiete

Tabelle 2.4-5: Gesamtfldche der baden-wiirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2012 und Fldchenanteile der
Nitrat-Normal-, -Problem- und -Sanierungsgebiete sowie der PSM-Sanierungsgebiete nach SchALVO

Stichtag 15.02.01

Stichtag 31.01.04

Stichtag 31.01.07 Stichtag 31.01.12

Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%]
Normalgebiete * 601.080 73.3 633.494 73,6 712.291 78,0 743.981 78,6
Problemgebiete * 163.555 19,9 170.419 19,8 164.976 18,1 171.669 18,1
Sanierungsgebiete * 55.505 6,8 57.304 6,7 36.256 4,0 30.814 23
Gesamtflache * 820.140 100,0 861.217 100,0 913.523 100,0 946.464 100,0
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 856 0,1 1.702 0,2 1.130 0,1

* = einschlieRlich Teileinzugsgebiete

belle sind auch die PSM-Sanierungsgebiete aufgenommen.
Die Lage der Wasserschutzgebiete zeigt Abbildung 2.4-9.
2.4.2.1 Nitratklassengebiete: Kurzfristige Veranderungen
(Vergleich zum Vorjahr und zu den neun Vorjahren)

Gegenuber dem Vorjahr ist 2011 in Sanierungsgebieten eine
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Abbildung 2.4-8: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fir Nitrat
von 2001 bis 2011 fiir konsistente Messstellen und konsistente
Wasserschutzgebiete nach SchALVO-Einstufung (ber alle zur
Verfliigung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis:
2001), Abklrzungen siehe Text; Datenquelle: alle Landesmess-
stellen und alle fir die WSG-Einstufung maflRgeblichen Koopera-
tionsmessstellen der \Wasserversorgungsunternehmen
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leichte Zunahme um 0,4 mg/l und in den Problemgebieten
eine starke Abnahme um 0,8 mg/l festzustellen. Auch in
Normalgebieten nimmt der mittlere Nitratgehalt ab und
zwar um 0,3 mg/l. Inwieweit dies auch auf die Trockenheit in
2011 mit mangelnder Grundwasserneubildung und nicht
stattgefundener Nitratauswaschung zurickzufihren ist, wird

sich in den nichsten Jahren zeigen.

Die Auswertung Uber die konsistenten Messstellen in den
verschiedenen Nitratklassen auf Grundlage der SchALVO-
Ersteinstufung 2001 zeigt fir die Problem- und Sanierungs-
gebiete fr 2011 gegentber 2001 signifikante Abnahmen von
9 - 10 %. In den Normalgebieten bleibt die Situation seit
2001 weitgehend konstant (Abbildung 2.4-8). Im Vergleich
zum Jahr 2001 dndert sich in Normalgebieten die Konzen-
tration von 14,3 mg/l auf 14,0 mg/l nur wenig, in den Pro-
blemgebieten beobachtet man eine Abnahme um 3,0 mg/l

(- 8,8 %), in den Sanierungsgebieten um 5,4 mg/l (- 10,4 %).

Der Ruckgang der Belastung zeigt sich auch bei Betrachtung
identischer Flichen der Wasserschutzgebietseinstufungen, die
sowohl 2001 als auch 2012 als Wasserschutzgebiete ausgewie-
sen waren (konsistente WSG-Flachen). So ging durch Herab-
stufungen die Fliche der Sanierungsgebiete um 62 % zurick,
die Fliche der Problemgebiete um etwa 3 % (Abbildung 2.4-
10). Die Flache der Normalgebiete nahm um 6 % zu.
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Abbildung 2.4-9: Lage der nach SchALVO in drei Nitratklassen eingeteilten Wasserschutzgebiete in Baden-Wlirttemberg - ein-

schlie3lich Teileinzugsgebiete (Stand: Januar 2012)

2.4.2.2 Trendverhalten in Sanierungsgebieten

Von 2001 auf 2012 hat die Zahl der Sanierungsgebiete von
182 auf 93 abgenommen. Davon sind 55 WSG (59,1% nach
Anzahl WSG und 46,3 % nach WSG-Fliche) bereits seit
2001 Sanierungsgebiet, weitere 16 WSG kamen in den Jah-
ren 2002 bis 2007 hinzu, nochmal 22 von 2008 bis 2012. Fur
die nachfolgende Betrachtung wurde fur jedes Sanierungs-

gebiet die Trendgerade der Nitratgehalte im Zeitraum 2001

bis 2006 ermittelt und je nach Steigung in finf Trendklas-
sen eingeteilt. In vielen Fillen schwanken die Messwerte
stark, d.h. die Methode der linearen Regression kann nur
eine erste Naherung sein. Lagen mehrere Messstellen in
einem Sanierungsgebiet, wurde der vorherrschende Trend

berucksichtigt.
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Abbildung 2.4-10: Vleranderung der Fldchen von konsistenten Normal-, Problem- und Sanierungsgebieten an der gesamten \Wasser
schutzgebietsflache von 2001 bis 2012, Einstufung gemal3 SchALVO (Stand: 01/2012)
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Abbildung 2.4-11: Fldchenbezogene Verteilung der Nitrattrends
in den Sanierungsgebieten im Zeitraum 2001 bis 2012; Daten-
quelle: Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen
der Wasserversorgungsunternehmen in Sanierungsgebieten

Insgesamt sind auf rund 70 % der Sanierungsgebietsflichen
ruckldufige Nitratkonzentrationen zu beobachten, auf rund
30 % Zunahmen (Abbildung 2.4-11). Praktisch keine Verinde-
rung gab es in einem WSG mit einer Fliche von 80 ha. Die
meisten Sanierungsgebiete (67 % der Fliche) sind bereits seit
2001 als solche eingestuft. Von den 13 WSG mit stark steigenden
Trends wurden 10 erst nach 2008 zum Sanierungsgebiet, diese
machen 73 % der Fliche in dieser Gruppe aus. Bei den schwach

steigenden Trends wurden 65 % der Fliche erst nach 2004 als
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Sanierungsgebiet ausgewiesen. Im Falle schwach fallender Trends
sind 78 % der Flichen bereits seit 2001 Sanierungsgebiet, bei
den stark fallenden 83 %. Insgesamt zeigt es sich, dass die Maf}-
nahmen zur Verminderung des Nitrateintrags aufgrund der
teilweise langen Aufenthaltszeiten im Grundwasser erst nach
einigen Jahren wirksam werden. In Sanierungsgebieten, in
denen nach wie vor ein steigender Trend zu beobachten ist, ist

die Durchfihrung weiterer Mafinahmen zu prufen.

Ein wirksames Instrument zur Verminderung der Nitratein-
trige in Sanierungsgebieten ist der Abschluss von Vertra-
gen mit verbindlichen Sanierungsplinen (Abbildung 2.4-

12), wobei Sanierungspline in der Regel nicht fur das

80

mit Sanierungsplan
13.196 ha

Sanierungsgebiete in ha mit Trends in mg/(l-a)

stark fallend Bl unter - 1,0

schwach fallend  #5-0,05 bis -1,0
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ohne Sanierungsplan
17.618 ha

schwach steigend
stark steigend

+0,05 bis +1,0
I Gber +1,0

Abbildung 2.4-12: Flachenbezogene Verteilung der Nitrattrends
in den Sanierungsgebieten im Zeitraum 2001 bis 2012 mit und
ohne Sanierungsplédne; Datenquelle: Landesmessstellen und al-
le Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunterneh-
men in Sanierungsgebieten



gesamte Sanierungsgebiet vereinbart sind. So beobachtet
man in WSG mit Sanierungsplinen auf rund 87 % der Fla-

che Verbesserungen, ohne Sanierungspline sind es 59 %.

Ein Beispiel fur ein Sanierungsgebiet, in dem die Nitratbe-
lastung einerseits durch Erweiterung der WSG-Flache in
Verbindung mit der konsequenten Umsetzung eines Sanie-
rungsplans erfolgreich vermindert werden konnte, ist das
WSG ,Grunbachgruppe® im Main-Tauber-Kreis. Dort wur-
den 2006 zwei bereits seit 2001 und davor existierende Sa-
nierungsgebiete mit Flichen von 206 ha und 1.472 ha zu-
sammengefasst und auf 6.471 ha erweitert (Abbildungen
2.4-13 und 2.4-14).

Abbildung 2.4-13: Lage von WSG-Sanierungsgebiet 128141
,,Griinbachgruppe”
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Abbildung 2.4-14: Zeitlicher Verlauf der Nitratkonzentration der
far die Einstufung mafl3geblichen Messstellen im WSG-Sanie-
rungsgebiet 128141 ,, Griinbachgruppe”
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2.5.1

Pflanzenschutzmittel (PSM)

Zulassung, Verwendung, Klassifizierung

Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt in Deutsch-
land durch das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL). Einzelheiten zum Verfahren
sind im Bericht ,Ergebnisse der Beprobung 2008“ [LUBW
2009] zusammengefasst. Die Richtlinie 91/414/EWG, die das
Prifungs- und Zulassungsverfahren bisher EU-weit regelte,
wurde ab dem 14. Juni 2011 durch die ,Verordnung (EG) Nr.
1107/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
21. Oktober 2009 tber das Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln und zur Authebung der Richtlinien 79/117/
EWG und 91/414/EWG des Rates” abgelost. Diese Verord-
nung hat unmittelbare Gesetzeskraft in den Mitgliedsstaaten

und muss somit nicht in nationales Recht umgesetzt werden.

Derzeit (Stand April 2012) sind in der Bundesrepublik
Deutschland 261 Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe in 1.287
Handelsprodukten auf dem Markt. Im Jahr 2010 entfiel mit
53,1 % der mengenmafig grofite Anteil auf die Herbizide,
gefolgt von den Fungiziden mit 33,2 % und den Insektizi-
den mit 3 % (Tabelle 2.5-1). Gegentiber 2009 stieg der Ge-
samtinlandsabsatz an Wirkstoffen um rund 4 %. Die mei-
sten PSM werden Uberwiegend in der Landwirtschaft
eingesetzt, wihrend nur etwa 1 % der abgesetzten Wirk-
stoffmenge auf den Bereich Haus und Garten entfillt.
Pflanzenschutzmittel dirfen gemifl Pflanzenschutzgesetz
nur auf Freilandflichen angewendet werden, die landwirt-
schaftlich, girtnerisch oder forstwirtschaftlich genutzt wer-
den. Dennoch werden insbesondere Herbizide auf Nicht-
kulturland, wie auf und an Béschungen, gepflasterten oder
nicht versiegelten Brach- und Betriebsflichen, Flugplatzen,
Gleisanlagen, Straflen sowie auf Parkplitzen angewendet,
um diese Flichen z. B. zur Wahrung der Verkehrs- und Be-
triebssicherheit oder aus optischen Grinden von Pflanzen-
bewuchs freizuhalten. Diese Anwendungen bedurfen nach
Pflanzenschutzgesetz jeweils einer Ausnahmegenehmigung
durch das zustindige Landratsamt oder das Regierungspra-

sidium.

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung ist
es auch gebrduchlich, sie nach Stoffklassen einzuteilen, zu
denen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehéren. Damit
eng verbunden ist auch die analytische Bestimmungsmetho-

de. Die Stoffklassen, zu denen die wichtigsten synthetisch-
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Tabelle 2.5-1: Inlandsabsatz an Wirkstoffen 2001-2010 in Tonnen, Quelle: ,,Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik
Deutschland 2009” — Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, www.bvl.bund.de

Wirkstoffklasse 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Anti?:?n o
Herbizide 14942 14328 15350 15.923 14.698 17016 17147 18.626 14.619 16.675 53,1
Fungizide 8246 10129 10.033 8176 10.184 10251 10.942 11505 10.922 10.431 33,2
Insektizide 740 742 779 1082 827 813 1092 909 1030 941 3,0
Sonstige 3957 4332 4002 3704 3803 3740 3502 3624 3591 3378 10,7
Summe 27885 29531 30.164 28885 20.512 31819 32683 34.664 30.162 31425 100,0

organischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe gehéren, sind in
[LUBW 2009] mit beispielhaften Vertretern angegeben.

2.5.2 Umweltrelevanz, Berichtspflichten, Fundaufklarung
In der EU-Grundwasserrichtlinie, in deren Umsetzung in
nationales Recht durch die Grundwasserverordnung (GrwV)
sowie in der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sind einheit-
liche Hochstkonzentrationen fur PSM-Wirkstoffe und deren
relevante Metaboliten sowohl fur die Einzelstoffe als auch
deren Summe festgelegt (Tabelle 2.5-2). Daruber hinaus wird
in der TrinkwV fiir die vier Organochlorverbindungen Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid ein niedrigerer
Grenzwert von je 0,03 pg/l genannt. Die genannten Hochst-
werte sind nicht toxikologisch abgeleitet, sondern sind Vor-
sorgewerte aus Griunden des Gesundheitsschutzes, um an-
thropogene Stoffe vom Trinkwasser fernzuhalten. In der
Grundwasserverordnung wird ferner 75 % des Schwellen-
wertes als Ausgangskonzentration fir Mafinahmen zur Tren-
dumkehr genannt. Dies entsprache 0,075 pg/l. Da PSM-Daten
in der Grundwasserdatenbank in der Regel mit zwei Nach-
kommastellen abgespeichert werden, wird gerundet und ein
Wert von 0,08 pg/l zugrunde gelegt. Dies wiederum entspricht
dem Warnwert des Grundwasseruberwachungsprogramms,

der ebentfalls zur Bewertung herangezogen wird.

Die Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus den Landes-
messnetzen (Grundwassermessnetz der LUBW, Kooperati-
onsmessnetz der WVU sowie die Daten der Trinkwasser-
datenbank) werden regelmiflig an das Umweltbundesamt
Ubermittelt, das diese Daten veroffentlicht. Werte uber
0,1 pg/l werden zudem an das BVL weitergeleitet, das auf
dieser Grundlage als Zulassungsbehorde den Zulassungs-
inhaber mit der Fundaufklirung beauftragen und ggf. die
Zulassung anpassen kann.

253 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen der PSM-Wirkstoffe im Grundwasser
liegen ublicherweise im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis
ug/l. Daher muss bereits die Probennahme mit entspre-
chender Sorgfalt durchgefihrt werden. Die Vorgehenswei-
se sowie die zu verwendenden Probennahmegerite, Aufbe-
wahrungsbedingungen und Analysenmethoden sind im
JLeitfaden flir Probennahme und Analytik von Grundwas-
ser” [LfU, 2001] beschrieben. In den meisten Fillen werden
die Wirkstoffe nach einem Anreicherungsschritt (Festpha-
sen- oder Flussig/Flussig-Extraktion) mittels der Gaschro-
matographie (GC) oder der Hochleistungs-Flissigkeits-
Chromatographie (HPLC) getrennt und mit einem

geeigneten Detektor quantitativ bestimmt. In den letzten

Tabelle 2.5-2: PSM und deren Metaboliten in den verschiedenen Rechtsvorschriften

Rechtsvorschrift Parameterbezeichnung Begriff _Elnzelwert
insgesamt

EU-Grundwasserrichtlinie . . . . - Qualitst

Wirkstoffe in Pestiziden, einschliellich relevanter Stoffwechselprodukte, ualitatsnorm 0,1 pg/l
2006/118/EG vom Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 pg/l
12. Dezember 2006 P ~Ha
Grundwasserverordnung  Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten einschlief3lich Schwellenwert (1 ug/l
vom 9. November 2010 relevanter Stoffwechsel- Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 pg/l
Neufassung der Pflanzenschutzmlt_tel und Biozidprodukte und die relevanten Metaboliten, Grenzwert 0.1 g/l

) Abbau- und Reaktionsprodukte

Trinkwasserverordnung 0,5 pg/l

vom 28. November 2011 0,03 pg/l

Flr Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid gilt ein Grenzwert von
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Jahren ist noch die Methode der Flussigchromatographie
mit Tandem-Massenspektrometrie (LC/MS-MS) hinzuge-
kommen. Bei diesem Verfahren ist auch eine Direktinjekti-

on moglich, d.h. der Anreicherungsschritt kann entfallen.

Ergebnisse aus Ringversuchen zeigen, dass man bei diesen
spurenanalytischen Verfahren je nach Substanz mit einer
sogenannten ,erweiterten Messunsicherheit” von 30-60 %
rechnen muss. Erweiterte Messunsicherheit bedeutet, man
multipliziert die Vergleichsstandardabweichung des Ring-
versuchs mit einem Erweiterungsfaktor, der in der Regel 2
betragt und gelangt so zu einem Vertrauensniveau von un-
gefdhr 95 % [LUBW 2009].

Die am hidufigsten angegebene Bestimmungsgrenze bei
den 29 im Jahr 2009 im LUBW-Grundwassermessnetz un-
tersuchten Wirkstoffen und Metaboliten war 0,05 pg/l. Bei
den bereits seit vielen Jahren in der Routineanalytik ge-
messenen Stoffen wurden auch Bestimmungsgrenzen von

0,02 oder auch 0,01 ug/l erreicht.

Alle PSM-Befunde mit Uberschreitungen des Schwellen-
wertes der Grundwasserverordnung an den Landesmess-
stellen wurden durch Paralleluntersuchungen, Analysen
von Ruckstellproben oder durch Nachbeprobungen mit
mindestens dreifacher Parallelbestimmung in verschie-
denen Laboratorien abgesichert. Dieser hohe finanzielle
und logistische Aufwand fur die Qualititssicherung ist er-
forderlich, um fur die Berichtspflichten gegentber Bund
und Land sowie fir die Fundaufklirung durch die Zulas-

sungsinhaber uber belastbare Daten zu verfigen.

254
Tabelle 2.5-3 gibt einen Uberblick iiber die Zahl der Mess-

stellen, die seit 1996 im LUBW-Grundwassermessnetz auf

Bisher untersuchte Wirkstoffe

die aufgelisteten 88 PSM-Wirkstoffe und Metaboliten un-
tersucht wurden. Aus Kostengrinden und aufgrund der
sehr breiten Palette Uberwachungsrelevanter PSM-Parame-
ter war es nicht moglich, jeden Wirkstoff in jedem Jahr zu
analysieren. Haufig wurden daher bestimmte Stoffe zu-
nachst pilotmafiig an ausgewihlten Messstellen und dann

je nach Bedeutung auch im gesamten Messnetz untersucht.

Die Aufstellung beinhaltet sowohl die vom Land beauf-
tragten Analysen (in Fettdruck dargestellt) als auch die von

den Wasserversorgungsunternehmen im Rahmen der Koo-
perationsvereinbarungen an die Grundwasserdatenbank
ubermittelten Analysen. Im Jahr 2005 steigt bei zahlreichen
Wirkstoffen die Zahl der Messstellen gegeniber den Vor-
jahren auf weit uber 3.000 Messstellen an. Dies ist insbe-
sondere auf die Kooperationsvereinbarung aus dem Jahre
2003 zuriickzufiihren, die die Ubermittlung von PSM-Ana-
lysen far die im Rahmen der SchALVO notwendigen Was-
serschutzgebiets-Einstufungen vorsieht. Damit steht in
Baden-Wurttemberg fur sehr viele Wirkstoffe und Metabo-
liten eine grofle und statistisch verlassliche Datenbasis zur
Verfligung. Der Wiederholungsturnus landesweiter Mes-
sungen macht dabei auch Aussagen zu Trendentwick-
lungen maglich.

255 Untersuchungen auf PSM-Wirkstoffe sowie auf
relevante und Nichtrelevante Metabolite 2011

Die letzte Komplettuntersuchung des von der LUBW
betriebenen Grundwassermessnetzes fand uber vier Jahre
verteilt in den Jahren 2007 bis 2010 statt. Die entspre-
chenden Auswertungen insbesondere die zeitliche Ent-
wicklung der PSM-Belastung sind im Ergebnisbericht
2010 [LUBW 2011] umfassend dargestellt. Die nichste
Komplettuntersuchung ist fir den Dreijahreszeitraum
2013 bis 2015 vorgesehen. Im Jahr 2011 wurden folgende
PSM-Sonderuntersuchungen durchgefihrt:

m Weiterverfolgen der Konzentrationen an etwa 100 ,auf-
falligen Messstellen, d.h. dort lagen die Vorjahreswerte
bei zugelassenen Wirkstoffen Uber der Bestimmungs-
grenze (0,05 pg/), bei nicht mehr zugelassenen Wirk-
stoffen uber dem Schwellenwert der GrwV (0,1 ug/l)
und bei den nrM tber dem halben GOW. Es konnte
festgestellt werden, dass sich die Vorjahresbelastung
uberwiegend bestitigte, in den meisten Fallen mit ab-
nehmenden Konzentrationen.

m Untersuchung von Messstellen im Zustindigkeitsbe-
reich der LUBW, die im Rahmen der SchALVO-Uber-
wachung auf PSM und Nichtrelevante Metaboliten
(nrM) zu untersuchen waren. Nach Abzug der nicht be-
probbaren Messstellen oder Messstellen mit unplau-
siblen Messwerten handelt es sich um 555 Messstellen.
Diese Untersuchungsergebnisse werden im Folgenden

naher betrachtet.
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Tabelle 2.5-3 : Gesamtzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz 1995-2011. Es sind nur Wirkstoffe und
Metaboliten genannt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden, Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwie-
gend im Auftrag der LUBW untersucht wurden. Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2011, Landesmessstellen
und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen.

Wirkstoff / Metabolit 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

2,4-Dichlorphenoxy- 598 158 2156 2741 909 483 790 729 891 2011 190

essigsaure (2,4-D)

Alachlor 157 314 1636

Aldicarb 310

Aldrin 135 2223 105

Aminomethylphosphon- 162 195

saure (AMPA)

Atrazin 2666 770 1203 1180 2702 2688 1266 963 576 3703 708 1040 1023 1055 1091 1967

Bentazon 562 2148 2134 2736 950 499 806 739 895 2022 911

Bifenox 554 583 566 721

Bromacil 2374 328 917 843 2387 2370 938 801 412 3647 636 973 954 1023 1065 1945

Carbofuran 306 148 126 144 130

Chloridazon 159 1622 298 1767 641 255

Chlorpyriphos 348 2133

Chlorthalonil 238 233

Chlortoluron 103 272 2216 2193 107 246 3190 269 722 684 776

Cyanazin 536 212 250 292 480 675 260 206 1740 105 100 161

Desethylatrazin 2668 778 1202 1181 2700 2680 1269 962 577 3698 707 1040 1025 1059 1091 1969

Desethylterbuthylazin 2522 563 1094 1071 2637 2609 1193 925 542 3689 699 1032 1019 1050 1088 1971

Desisopropylatrazin 2552 545 1121 1078 2631 2609 1197 931 544 3691 693 1024 1018 1049 1086 1971

Desmetryn 197 116 133 126 138

Diazinon 173 2235 229 112 106 2219

Dicamba 2131 2716 909 481 783 730 867 1996 172

Dichlobenil 273 2207 243 133 284 306 204 169 219 170 101 112 132

Dichlordiphenyldichlore- 114 2181

then (p,p') / p,p'-DDE

Dichlordiphenyltrichlor- 114 2176

ethan (o,p') / o,p’-DDT

Dichlordiphenyltrichlore- 114 2181

than (p,p') / p,p'-DDT

Dichlorprop (2,4-DP) 595 158 2161 2743 907 493 790 725 887 1975 184

Dieldrin 2220

Diflufenican 1612

Dimethachlor 238 233

Dimethenamid 1615 238 233

Dimethoat 146 2208 202 110 106 2219

Dimoxystrobin 238 233

Disulfoton 308 2133

Diuron 112 613 2219 2195 108 245 3202 269 722 687 778 765

Endosulfan, o- 112 2187

Endosulfan, - 112 2187

Endrin 2181

Epoxiconazol 1615

Ethofumesat 1615

Fenitrothion 114 2180 167 2185

Flufenacet 1615 238 233

Flufenoxuron 307 311

Flurtamone 238 233

Flusilazol 575 560 724 769
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Tabelle 2.5-3 : Fortsetzung

Wirkstoff / Metabolit 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Glyphosat 304 195

Heptachlor 2223

Heptachlorepoxid, cis- 2182

Heptachlorepoxid, trans- 2180

Hexachlorbenzol 112 2181

Hexachlorcyclohexan, a- 114 813 2182

Hexachlorcyclohexan, - 114 312 2185

Hexachlorcyclohexan, &- 313 2184

Hexachlorcyclohexan, vy- 174 316 2186

(Lindan)

Hexazinon 2387 364 949 876 2421 2397 981 779 427 3649 660 1008 964 1036 1074 1958
Isodrin 2180

Isoproturon 127 2210 142 2239 2198 110 247 3199 268 722 691 775 766
Linuron 142 120 2164 235 3181 264 714 678 763
Malathion 2188 169 2190

MCPA 190 157 2159 2747 937 495 796 732 893 2018 903
Mecoprop (MCPP) 595 164 2165 2749 934 495 792 728 890 2017 901
Metalaxyl 2288 275 893 774 2340 2312 885 731 336 3627 580 935 1070 1199 1068 1951
Metamitron 100 152 1616

Metazachlor 2603 600 1162 1134 2670 2636 1229 938 558 3693 699 1095 1178 1244 1085 1883
Methabenzthiazuron 244 166 2164 238 3176 266 716 680 766
Metolachlor 2602 618 1161 1133 2646 2620 1203 938 559 3696 690 1080 1180 1246 1084 1965
Metribuzin 280 113 146 122 197 192 1636

Parathion-ethyl (E 605) 352 2220 273 142 222 184 2226

Parathion-methyl 306 147 163 143 126

Penconazol 1615

Pendimethalin 310 2246 246 181 293 275 2204 592 630 639 756
Pentachlornitrobenzol 2181

(Quintocen)

Pethoxamid 238 233

Propazin 2498 543 1068 1020 2585 2557 1151 905 524 3685 689 1024 1013 1044 1085 1971
Propiconazol 1615

Quinmerac 238 233
Sebutylazin 259 2242 266 205 262 250 2285 119 131 190 185 111 159 142
Simazin 2622 677 1163 1154 2687 2659 1245 938 558 3692 702 1033 1020 1050 1089 1971
Terbazil 291 109 141 236 226 114 136

Terbuthylazin 2622 698 1160 1154 2687 2662 1243 941 564 3696 702 1033 1013 1045 1085 1965
Tetrachlordiphenylethan 114 2181

(p.p') / p,p’-TDE

Thiacloprid 238 233
Tolylfluanid 253 238
Topramezone 238 233

Triallat 497 205 187 252 360 302 184 117 186 1698

Trifloxystrobin 238 233

Trifluralin 128 2172 174 144 129 2176

Tritosulfuron 238 233

Vinclozolin 214 122 123 123

Bei der Auswahl der zu untersuchenden PSM-Wirkstoffe ~ 2.5-4). Der Metabolit 2,6-Dichlorbenzamid wird seit eini-
und deren relevanter Metaboliten erfolgte eine Anpas- gen Jahren als ,nichtrelevant® eingestuft und daher im
sung des Messumfangs, da zahlreiche Substanzen schon dortigen Abschnitt behandelt.

seit Jahren nicht mehr gefunden werden. Die Zahl der

Wirkstoffe wurde von 23 auf 15 reduziert, die Zahl der Die Messungen umfassten neben den persistenten Tria-

relevanten Metaboliten blieb mit drei konstant (Tabelle zinen wie Atrazin, Simazin und deren Metaboliten zahl-
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Tabelle 2.5-4: Ubersicht (iber die im Jahr 2011 bei der Herbstbeprobung untersuchten 15 Wirkstoffe und 3 relevanten Metaboliten

Inlandsabsatz

Wirkstoff/Metabolit Zulassung* int 2010%* hauptsachliches Einsatzgebiet
1971-1990
Atrazin Verbot seit 1991, in - Herbizid in Mais
BW in WSG seit 1988
Bromacil 1/?;;;93990#[ 1993 - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen
Desethylatrazin - - Metabolit des nicht mehr zugelassenen Herbizids Atrazin
Desethylterbuthylazin - - Metabolit des Herbizids Terbuthylazin
Desisopropylatrazin . ) Metabolit der nicht mehr zugelassenen Herbizide Atrazin bzw.
(Desethylsimazin) Simazin
Diuron 1971-2007 - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen eingesetzt
Flusilazol seit 1988 25 -100 Fungizid in Getreide und Riben
Hexazinon 1976-1991 - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen eingesetzt
Isoproturon seit 1975 > 1000 Herbizid in Getreide
MCPA seit 1971 250 - 1000 Herbizid in Getreide, in Kombination mit Dicamba im Rasen
mz‘éﬂiﬁwﬁﬁam 132?%3%2 100-250  Herbizidin Getreide
Metalaxyl 1979-2005 -
Metalaxyl-M seit 1998 10-25 Fungizid in Hopfen, Zierpflanzen, Krautern
Metazachlor seit 1981 250 - 1000 Herbizid in Raps, Kohl
Qﬂfﬁiffﬂ.'iﬂlor lgeﬁeé%%?s 250-1000  Herbizid in Mais
Propazin 1971-1985 Herbizid
Simazin 1971-1990 Herbizid
1997-1998
Terbuthylazin seit 1971 250 - 1000 Herbizid in Mais
fett = zugelassen, normal = nicht mehr zugelassen, kursiv = Metabolit

Quellen: Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, www.bvl.bund.de:

* ,Berichte zu Pflanzenschutzmitteln 2009-Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln,

Zulassungshistorie und Regelungen der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung”

** Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland 2010

reiche Phenoxyalkancarbonsiuren und Phenylharnstoffe.
Uberwiegend handelt es sich um Herbizide, nur Flusilazol
und Metalaxyl sind Fungizide. Von den 15 Wirkstoffen ha-
ben derzeit neun eine Zulassung. Die nicht mehr zugelas-
senen Wirkstoffe werden aufgrund ihrer Persistenz weiter-
hin im Landesgrundwassermessnetz untersucht. Einige
Wirkstoffe sind in der Tabelle zweifach genannt, einmal
mit abgelaufener Zulassung, einmal mit gltiger Zulassung.
Dies liegt daran, dass diese Wirkstoffe in verschiedenen
Verbindungsformen (Stereoisomere) existieren, wobei nur
eine Form die pestiziden Eigenschaften hat. So gibt es bei-
spielsweise von Metolachlor eine S-Form und eine R-Form,
wobei nur die S-Form als Herbizid wirksam ist. Ab der er-
sten Zulassung 1976 gab es herstellungsbedingt nur eine
1:1-Mischung (in Tabelle 2.5-4 ,Metolachlor®). Ab 2001

44 | Grundwasser 2011 © LUBW

wurde ein Gemisch mit einem gegentber vorher wesent-
lich hoheren Anteil an S-Metolachlor auf den Markt ge-
bracht (in Tabelle 2.5-4 ,S-Metolachlor®). Dadurch konnte
die empfohlene Aufwandsmenge bei gleicher Wirkung
deutlich reduziert werden. Analytisch werden diese zwei
isomeren Formen in der Routineanalytik nicht unterschie-
den, daher wird im vorliegenden Bericht oft auch nur die

Bezeichnung ,,Metolachlor verwendet.

Auch bei der Auswahl der zu untersuchenden Nichtrele-
vanten Metaboliten (nrM) erfolgte eine Anpassung des
Messumfangs von ehemals 40 nrM auf die 11 am héufigsten
auftretenden Substanzen (Tabelle 2.5-5). Unter nrM ver-
steht man Abbauprodukte von PSM-Wirkstoffen, die keine

pestizide Wirkung und kein human- und 6kotoxikolo-



Tabelle 2.5-5: Ubersicht (iber die im Jahr 2011 bei der Herbstbeprobung untersuchten Nichtrelevanten Metaboliten

Metabolit
Wirkstoff Wirkbereich (Haupt-) Kulturen Fettschrift: in Lysimeterstudien > 10 pg/I
Normalschrift: : in Lysimeterstudien 1...10 pg/I
. -, . Desphenylchloridazon ~Metabolit B”
Chloridazon  Herbizid Riiben Methyl-Desphenylchloridazon ,Metabolit B1”
. . CGA 354742 ~Dimethachlorsulfonsaure”
Dimethachlor Herbizid Raps CGA 369873
. . . BH 479-4 ~Metazachlorsaure”
Metazachlor Herbizid Raps, Gemlse, Zierpflanzen BH 479-8 " Metazachlorsulfonsaure”
CGA 51202 /CGA 351916  ,S-Metolachlorsaure”
S-Metolachlor Herbizid Mais CGA 380168/CGA 354743 ,S-Metolachlorsulfonsaure”
NOA 413173
Tolylfluanid Fungizid Reben, Obst, Hopfen N,N-Dimethylsulfamid (DMS)
Dichlobenil Herbizid Reben, Obst, Zierpflanzen  2,6-Dichlorbenzamid

fett = zugelassen, normal = nicht mehr zugelassen

gisches Potential mehr haben. Inzwischen gibt es eine
Ubereinkunft zwischen dem Bund und den Lindern, dass
nach Pflanzenschutzrecht als nichtrelevant eingestufte Me-
taboliten auch trinkwasserschutzrechtlich als nichtrelevant
einzustufen sind und umgekehrt. Nichtrelevant bedeutet
jedoch nicht, dass diese Stoffe fur das Grundwasser ohne
Bedeutung sind. Es handelt sich dabei um grundwasser-
fremde Stoffe, deren Eintrag ins Grundwasser aus Grunden
eines nachhaltigen Ressourcenschutzes so weit wie mog-

lich zu vermeiden ist.

Insgesamt gab das Bundesamt fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) bisher uber 40 Metaboliten
bekannt, die in Lysimeterstudien im Rahmen des Zulas-
sungsverfahrens in Konzentrationen von mehr als 10 pg/l
bzw. in Konzentrationen von 1 bis 10 pg/l im Sickerwasser
aufgetreten waren. Das Umweltbundesamt hat ferner zu-
sammen mit dem Bundesinstitut fir Risikobewertung
zahlreiche Metaboliten hinsichtlich der Toxizitit bewertet
und fir Trinkwasser sogenannte GOW (Gesundheitliche
Orientierungswerte) abgeleitet. Diese GOW werden in
den nachfolgenden Auswertungen hilfsweise als Ver-

gleichsmaf3stab fir das Grundwasser herangezogen.

25.6 PSM-Untersuchungen 2009 - 2011 an den
~SchALVO-Messstellen” in Wasserschutzgebieten
Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Unter-
suchungen auf PSM und nrM an den Messstellen des Kon-
trollmessnetzes fir die SchALVO vorgestellt. Dieses um-
fasst diejenigen Messstellen, die zur Uberwachung der
SchALVO-Auflagen in den Wasserschutzgebieten und de-
ren Untersuchungsbefunde zur Einstufung in PSM-Nor-
malgebiet oder PSM-Sanierungsgebiet herangezogen wer-
den. Wird ein Wasserschutzgebiet als Sanierungsgebiet
eingestuft, ist die Anwendung dieser Mittel, die den betref-
fenden Wirkstoff enthalten oder aus deren Wirkstoffen
Abbauprodukte entstehen, die den Schwellenwert Uber-
schreiten, verboten. Die Pflanzenschutzmittel-Sanierungs-
gebiete werden jedes Jahr aufgrund der aktuellen Analy-
senergebnisse neu eingestuft. Bisher wurden diese in der
sogenannten Deklaratorischen Liste als Anlage 7 der
SchALVO veroffentlicht. Ab 2012 wird die Deklaratorische
Liste im Internet der LUBW veroffentlicht. Derzeit sind
die mit Stand Januar 2012 in Tabelle 2.5-6 zusammenge-
stellten zwei Wasserschutzgebiete als PSM-Sanierungsge-

biete ausgewiesen.

Tabelle 2.5-6: Pflanzenschutzmittel-Sanierungsgebiete (Stand 01.01.2012)

Landkreis L WSG-Bezeichung Wirkstoff Gemeinde Flache in ha
Nummer

Ostalbkreis 136042 Egental- und Hornbergquellen Bentazon Schwabisch Gmind 133,3

Rastatt 216201 Stadt Gaggenau, WWK Bietigheim  Metalaxyl Bietigheim 9970
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Ein Grofiteil der Daten Gbermittelt - wie in Kapitel 1.3 be-
schrieben - die Wasserversorgungswirtschaft auf Grundlage
einer Kooperationsvereinbarung aus dem Jahre 2003, weitere
etwa 550 Messstellen werden im Auftrag der LUBW unter-
sucht. Alle Daten flieflen in den Datenverbund WIBAS-
Grundwasserdatenbank. Bei den nachfolgenden Auswer-

tungen wurden somit folgende Messergebnisse herangezogen:

m Daten der ,SchALVO-Kooperationsmessstellen® der
Wasserversorgungswirtschaft aus den Jahren 2009-2011.
Innerhalb dieses Dreijahreszeitraums wurden alle drei
PSM-Messprogramme der Kooperationsvereinbarung
durchgefihrt. Hinsichtlich der nrtM wurden die drei
Substanzen Desphenylchloridazon, Methyldesphenyl-
chloridazon und DMS untersucht. Bei Vorliegen mehre-
rer Messwerte wurde der jeweils neueste fur die Aus-
wertungen verwendet.

m Daten der ,SchALVO-Messstellen“ der LUBW aus dem
Zeitraum 2009-2011, jeweils neuester Messwert. Bei den

nrM stammen die meisten Daten aus dem Jahr 2011.

Uberwiegend handelt es sich bei den ,,SchALVO-Messstel-
len um Rohwasserfassungen, aber auch Beobachtungs-
rohre mit Lage im Wasserschutzgebiet konnen darunter

sein. Insgesamt lagen die Messergebnisse von 2.430 Mess-

Anteil der Messstellen in %

stellen vor. Die am hiufigsten auftretende Bestimmungs-
grenze war 0,05 pg/l. Dieser Wert wird daher als Schwelle
fur die Bewertung unbelastet/belastet bei den nachfol-
genden Auswertungen zugrunde gelegt.

257 Ergebnisse der PSM-Untersuchungen 2009 - 2011
an den ,SchALVO-Messstellen” in Wasserschutz-
gebieten

PSM-Witkstoffe und relevante Metaboliten: Es wurde je-
weils der neueste Messwert im Zeitraum zugrundegelegt.
Von den 18 untersuchten Substanzen wurden die funf
Wirkstoffe Bromacil, Diuron, Flusilazol, Isoproturon und
Propazin und die beiden Abbauprodukte Desethylterbu-
thylazin und Desisopropylatrazin an keiner einzigen Mess-
stelle in Konzentrationen > 0,05 pg/l gefunden. Die sechs
Wirkstoffe Atrazin, Hexazinon, MCPA, Mecoprop, Simazin
und Terbuthylazin traten an bis zu 9 Messstellen in Kon-
zentrationen zwischen 0,05 und 0,09 ug/l auf. Uberschrei-
tungen des Schwellenwerts der GrwV von 0,1 g/l waren
bei den Wirkstoffen Bentazon an sieben Messstellen zu
beobachten, davon liegen vier im o.g. Sanierungsgebiet
Egental- und Hornbergquellen. Die beiden Schwellenwer-
tuberschreitungen im Falle des Metalaxyl betreffen das an-
dere in Tabelle 2.5-6 genannte Sanierungsgebiet ,Stadt
Gaggenau, WWK Bietigheim®.
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Abbildung 2.5-1: Uberschreitungshéufigkeiten bei den PSM-Untersuchungen an den ,, SchALVO “-Messstellen von LUBW und den
Kooperationspartnern 2009 — 2011, jeweils neuester Wert, in Klammern: Anzahl der jeweils untersuchten Messstellen
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Tabelle 2.5-7: Uberschreitungen der Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) an den ,, SchALVO “-Messstellen von LUBW und
den Kooperationspartnern 2009 — 2011, jeweils neuester Wert (Bewertungsstand der GOW: 31.01.2012 unter
www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/tabelle_gow_nrm.pdf)

Metabolit GOW inpg/l  Anzahl Mst. A“:Zh(')v“c“' :A’G“gfb Ma’i‘ri‘“;‘;"'/"l"e“
DMS 1,0 2291 64 2,8 18,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) 3,0 2295 25 1,1 8,41
Metolachlo-Metabolit NOA 413173 1,0 541 2 0.4 1,19
Dimethachlormetabolit CGA 369873 1,0 538 1 0,2 1,2
Dimethachlorsulfonsdure CGA 354742 3,0 542 0 0,0 0,47
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) 3,0 2287 0 0,0 2,5
Metolachlorsulfonsaure CGA 380168 3,0 542 0 0,0 1.6
Metolachlorsdure CGA 51202 3,0 541 0 0,0 0,49
Metazachlorsulfonsaure BH 479-8 3,0 542 0 0,0 1,2
Metazachlorsdure BH 479-4 1,0 542 0 0,0 0,48
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 2182 0 0,0 0,3

Ferner sind jeweils eine Uberschreitung der Wirkstoffe
Metazachlor und Metolachlor festzustellen. Mit Uber-
schreitungen des Schwellenwerts an 16 Messstellen und
Befunden > 0,05 ug/l an 93 Messstellen trug Desethylatra-
zin, das Abbauprodukt des seit 1991 verbotenen Herbizids
Atrazin, am meisten zur Belastung bei (Abbildung 2.5-1).

Nichtrelevante Metaboliten: Bei den untersuchten Nicht-
relevanten Metaboliten erhilt man hinsichtlich der Abstu-
fung der Belastung ein dhnliches Bild wie in den vergange-
nen Jahren, allerdings auf deutlich niedrigerem Niveau
(Tabelle 2.5-7). Die mit Abstand hochste Belastung stammte
von den Metaboliten DMS und Desphenylchloridazon.
Dann folgen der Metolachlor-Metabolit NOA 413173 und
der Dimethachlormetabolit CGA 369873, deren GOW nur
an zwei bzw. einer Messstellen uberschritten war. Bei sie-
ben der 11 betrachteten Nichtrelevanten Metaboliten wur-
den die GOW nicht erreicht, d. h. die Maximalwerte lagen
unter den GOW. Dennoch ist auch bei diesen Substanzen
aus dem Vorsorgeprinzip heraus eine weitere Verringerung

der Konzentrationen im Grundwasser anzustreben.

Die regionale Verteilung der GOW-Uberschreitungen zeigt
Abbildung 2.5-2. Die auffilligen DMS-Werte sind in der
Vorbergzone der Oberrheinebene, dem mittleren Neckar-
raum und im Bodenseegebiet zu finden, uberall dort, wo
Weinbau und Obstbau in groflerem Umfang betrieben
werden. Erhohte Befunde an Desphenylchloridazon (Me-

tabolit B) sind insbesondere im Raum Heilbronn konzen-
triert, wo das Zentrum des baden-wurttembergischen Ru-
benanbaus liegt. Die GOW-Uberschreitungen im Falle des
Metolachlor-Metaboliten NOA 413173 sind in Maisanbau-
gebieten zu beobachten. Die Messstelle mit der GOW-
Uberschreitung des Dimethachlor-Metaboliten CGA 369873
liegt in einem Rapsanbaugebiet.

2.5.8 Bewertung der Ergebnisse der PSM-Untersu-
chungen 2009 - 2011 an den ,SchALVO-Messstel-
len” in Wasserschutzgebieten

Wirkstoffe und relevante Metaboliten: Insgesamt ist die
Belastung in den Wasserschutzgebieten niedrig. Uber-
schreitungen des Schwellenwerts der Grundwasserverord-
nung werden hauptsichlich durch Desethylatrazin verur-
sacht. Geografisch gesehen liegen hierbei die meisten
belasteten Messstellen entlang des Sudrands der Schwi-
bischen Alb [LUBW 2011], wo sich diese persistente Ver-
bindung hartnickig in den feinkluftigen Karstbereichen
aufhalt, die nur langsam entwissern, so dass es noch einige
Jahre dauern wird, bis die Belastung unter die Bestim-

mungsgrenze gesunken ist.

Messstellen, die Uberschreitungen des Schwellenwerts
hinsichtlich zugelassener Wirkstoffe aufweisen, liegen fast
alle in den entsprechend ausgewiesenen zwei PSM-Sanie-
rungsgebieten. Dort ist der Einsatz dieser Substanzen ge-
mifl SchALVO verboten. Im Falle des Metalaxyl-Sanie-
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Abbildung 2.5-2: Konzentrationsverteilung der nichtrelevanten Metaboliten mit Uberschreitungen des Gesundheitlichen Orientie-
rungswertes (GOW) an den ,, SchALVO “-Messstellen von LUBW und KOOP 2009 - 2011, jeweils neuester Wert

rungsgebiets Bietigheim sind die Konzentrationen in den
letzten Jahren ruckliufig. Hingegen ist im Falle des Benta-
zon-Sanierungsgebiets Egental-/Hornbergquellen derzeit

kein Ruckgang erkennbar.
Nichtrelevante Metaboliten: Die Eintragsquelle fir DMS

ist seit spatestens Ende 2008 gestoppt, als die Zulassung
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von Tolylfluanid-haltigen Mitteln widerrufen wurde. In
diesem Falle bleibt als Mafinahme nur, weiterhin die Kon-
zentrationen im Grundwasser zu beobachten. Bei Chlori-
dazon wurde als Mafinahme zur Verringerung der Eintrige
bereits im Fruhjahr 2007 eine freiwillige Vereinbarung mit
der Herstellern abgeschlossen, die im Rahmen der Bera-

tung durch die Hersteller, die Verbinde und die Verwal-



tung umgesetzt wird. Laut Broschtre der Landwirtschafts-
verwaltung ,Pflanzenproduktion 2012 - Sorten und
Pflanzenschutz in Ackerbau und Grinland® beispielsweise
»gelten fur die Anwendung von Chloridazon-haltigen Mit-
teln aus Grunden des Grundwasserschutzes folgenden Ein-
schrinkungen: Pyramin WG, Terlin WG, Botoxon WTG
und Rebell werden nicht mehr empfohlen. Innerhalb von
Wasserschutzgebieten ist auf deren Einsatz vollig zu ver-

zichten.”

Die Konzentrationen der Chloridazon-Metaboliten im
Grundwasser werden daher auch weiterhin beobachtet.
Die Landwirtschaftsverwaltung entnimmt ferner in Ver-
dachtsfillen Bodenproben, um die Einhaltung dieser frei-
willigen Vereinbarung zu uberprifen. Zu den Wirkstoffen
Dimethachlor, Metazachlor und Metolachlor finden neben
weiteren Messungen auch Fundaufklirungen und Ge-
sprache mit den Herstellern mit dem Ziel statt, auf lokaler
Ebene entsprechende Maflinahmen zur Verringerung der
Eintragsmengen zu ergreifen. Es ist jedoch davon auszuge-
hen, dass der Ruckgang der Konzentrationen wegen der
teilweise langen Fliefizeiten im Untergrund erst in einigen
Jahren festzustellen sein wird.

2.5.9 Bewertung der Gesamtsituation der Pflanzen-
schutzmittel

Seit 1996 wurde in dem von der LUBW betriebenen
Grundwassermessnetz bei den Routinebeprobungen im
Herbst auf insgesamt 88 PSM-Wirkstoffe und relevante Me-
taboliten einmalig oder mehrfach untersucht (Tabelle 2.5-3).
Daruber hinaus stehen in der Datenbank fur diesen Zeit-
raum PSM-Messwerte von weiteren Wirkstoffen und Meta-
boliten zur Verfligung, die von den WVU im Rahmen der

Kooperation zur Verfigung gestellt wurden.

Um einen Uberblick iiber die Gesamtbelastung mit Pflan-
zenschutzmitteln und deren Metaboliten zu erhalten, wer-
den die Daten der letzten Jahre herangezogen. Es werden
nur die Wirkstoffe und Metaboliten betrachtet, fur die der
Schwellenwert der Grundwasserverordnung von 0,1 pg/l
gilt. Im Gegensatz zu den Auswertungen der vorangegan-
genen Berichte wird erstmals ein Funfjahreszeitraum statt
eines Zehnjahreszeitraums zugrunde gelegt. Die Zahl der
im Zeitraum 2007 - 2011 untersuchten Messstellen

schwankt dabei zwischen 1 und 3.819. Am seltensten wer-

den beispielsweise Carbetamid, Chloroxuron, Dinosebace-
tat, Ethofumesat, Fenpropimorph und Fluazinam, am hau-

figsten Desethylatrazin gemessen.

Damit die Liste nicht zu umfangreich wird, werden nur Stoffe
berticksichtigt, die in diesem Zeitraum an mehr als 100 Mess-
stellen untersucht wurden. Diese Einschrinkung betrifft 69
Stoffe, wobei mit zwei Ausnahmen simtliche Befunde un-
terhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Bei Vorliegen meh-
rerer Messwerte an einer Messstelle wird der Medianwert
zugrunde gelegt. Damit kommen zusammen mit den Un-
tersuchungen des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung
insgesamt 48 Wirkstoffe und 4 Metaboliten in die Auswer-
tung. 20 Wirkstoffe, d.h. rund 42 %, sind inzwischen verbo-
ten bzw. nicht mehr zugelassen, 28 Wirkstoffe haben derzeit
eine Zulassung. Die Wirkstoffe und ihre Metaboliten werden
je nach Hiufigkeit der Nachweise bzw. Uberschreitungen
des Werts von 0,1 pg/l klassifiziert. Von den Nichtrelevanten
Metaboliten wurden inzwischen zwar die meisten bewertet,
sind jedoch nicht Gegenstand dieser Uberblicksdarstellung.
Der Metabolit 2,6-Dichlorbenzamid wurde in der Tabelle
nicht mehr bertcksichtigt, da er inzwischen als ,nichtrele-

vanter” Metabolit eingestuft wurde.

Die Ergebnisse zur Gesamtsituation anhand von 52 unter-
suchten Substanzen im Zeitraum 2007 - 2011 zeigen (Tabel-
le 2.5-8):

m 26 Substanzen werden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter 12 zugelassene, 13 nicht mehr zuge-
lassene Wirkstoffe und 1 Metabolit.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert
0,1 pg/l liegen von 8 Stoffen vor (7 zugelassene und 1
nicht mehr zugelassener Wirkstoff).

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der
Messstellen werden durch 17 Stoffe verursacht (9 zuge-
lassene und 6 nicht mehr zugelassene Wirkstoffe sowie
2 Metaboliten). Fallzahlen bis 22 Uberschreitungen tre-
ten bei Bentazon, Atrazin, Bromacil und Hexazinon
auf, bei den anderen Substanzen wird der Schwellen-
wert nur in Einzelfallen uberschritten.

m Die meisten Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l wer-
den immer noch durch den Metaboliten Desethylatra-
zin an 49 von 3.819 Messstellen, d.h. an 1,3 % der Mess-

stellen hervorgerufen.
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Tabelle 2.5-8: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten in den letzten fiinf Jahren.
Es sind nur Wirkstoffe und Metaboliten aufgefiihrt, die im Zeitraum 2007-2011 an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden.
Bei Vorliegen mehrerer Messwerte an einer Messstelle wurde der Medianwert berechnet.

negative Befunde an

allen Messstellen

positive Befunde

in Konzentrationen an biszu 1% an 1 bis 3 % an Uber 3 %

<0,1 pg/l der Messstellen mit der Messstellen mit er Messstellen mit
Konzentrationen Konzentrationen Konzentrationen
uber 0,1 pg/l tber 0,1 pg/l tber 0,1 g/l
Aldrin 2,4-D Atrazin
Chlorthalonil Bifenox Bentazon
Chlortoluron Dimethenamid Bromacil
Cyanazin Isoproturon _
Dicamba MCPA Desethylterbuthylazin
Dichlobenil Methabenzthiazuron _

Dichlorprop (2,4-DP)
Dieldrin
Dimethachlor
Dimoxystrobin
Flufenacet
Flurtamone
Heptachlor
Heptachlorepoxid
Linuron

MCPB
Parathion-ethyl

Topramezone Diuron

Tritosulfuron

Hexazinon

Metalaxyl

Metolachlor

Quinmerac

Terbuthylazin

Pendimethalin
Pethoxamid
Sebutylazin
Terbazil
Thiacloprid
Tolylfluanid
Triallat
Trifloxystrobin

Trifluralin

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2012, Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der WVU.

Fettdruck: Wirkstoff hat eine Zulassung (Stand: April 2012)
Normalschrift:  Wirkstoff ist nicht mehr zugelassen
Kursivschrift: ~ Metabolit (Abbauprodukt)

Erfreulicherweise treten keine Wirkstoffe oder relevanten
Metaboliten mehr in der Klasse ,Positivbefunde an uber
3 % der Messstellen mit Konzentrationen uber 0,1 pg/l“ auf.
Die regionale Verteilung der Messstellen mit den Hauptbe-
lastungsstoffen Desethylatrazin, Atrazin, Bentazon, Broma-
cil und Hexazinon zeigt Abbildung 2.5-3. Datengrundlage
sind die Uberschreitungen des Wertes von 0,1 pg/l in den
letzten funf Jahren an Messstellen des Landesmessnetzes

und des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung.

Desethylatrazin stellt somit noch immer die Hauptbela-
stung dar, obwohl der Ausgangsstoff Atrazin bereits seit
1991 in der Bundesrepublik verboten ist. In Baden-Wrtt-
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w.w

emberg war die Anwendung in Wasserschutzgebieten
schon ab 1988 nicht mehr erlaubt. Die Nachweishdufigkeit
ist in den letzten Jahren deutlich rickliufig. Atrazin wurde
vor seinem Verbot hauptsachlich als Maisherbizid verwen-
det, aber auch auf Nichtkulturland und auf Bahngleisen
eingesetzt. Aufgrund seiner Persistenz ist der Wirkstoff im-
mer noch nachzuweisen, jedoch mit deutlich rucklaufiger
Tendenz. Ausfihrliche Auswertungen zur zeitlichen Ent-
wicklung von Desethylatrazin und Atrazin sind im Bericht
~Ergebnisse der Beprobung 2010“ [LUBW2011] zu finden.

Bromacil und Hexazinon wurden in der Vergangenheit als

Totalherbizide insbesondere auf Nichtkulturland eingesetzt.
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Abbildung 2.5-3: PSM-Hauptbelastungen: 1 Metabolit und 4 PSM-Wirkstoffe an 136 Messstellen mit Befunden tber dem Schwellen-
wert der Grundwasserverordnung von 0,1 uig/l. Datengrundlage: Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversor
gungsunternehmen; pro Messstelle jeweils der neuste Uberschreitungswert aus dem Zeitraum 2007 bis 2011 (Datenabfrage 04/2012)

Beide Witkstoffe sind seit Anfang der 1990er Jahre wegen Belastungsniveau als z.B. Atrazin oder Desethylatrazin. Die
ihrer Persistenz verboten. Betroffen ist in erster Linie das  zahlreichen Positivbefunde in den letzten Jahren fihrten zu
Umfeld von Gleisanlagen, die Belastung geht deutlich zuriick.  verschiedenen Anwendungsbeschrinkungen. Aufgrund sei-
Von den zugelassenen Wirkstoffen wird Bentazon am hdu- ner hohen Mobilitit im Untergrund wurde beispielsweise

figsten gefunden, wenngleich auf einem deutlich niedrigeren  der Einsatz auf besonders durchldssigen Boden verboten.
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Das Monitoring auf Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und
deren Metaboliten ist im Landesmessnetz seit mehr als 20
Jahren etabliert. Dabei konnten diejenigen Stoffe identifi-
ziert werden, die fiir das Grundwasser und die Trinkwas-
serversorgung ein Problem darstellen konnen. Insbesonde-
re die Triazine erwiesen sich als sehr schlecht im Untergrund
abbaubar und damit langlebig. Nur durch ein Totalverbot
Anfang der 1990er Jahre, d.h. durch Beseitigen der Ein-
tragsquelle, konnte die Belastung mit diesen Stoffen und

deren Metaboliten im Laufe der Jahre reduziert werden.

Insgesamt gesehen ist die Belastung mit PSM in Baden-
Whrttemberg in den letzten Jahren deutlich zurickgegan-
gen, was jedoch in erster Linie auf den Riickgang der nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffe zurtickzufihren ist. Den-
noch stellen diese noch immer den Hauptanteil der Bela-
stung. Bei den zugelassenen Wirkstoffen ist hauptsichlich
Bentazon auffillig. Jetzt ergriffene Maflnahmen zur Verrin-
gerung des PSM-Eintrags werden sich aufgrund der mittle-
ren Verweilzeiten in Boden und Grundwasser sicherlich

erst in einigen Jahren auswirken.

2.6 Sonderuntersuchung Arzneimittel-
wirkstoffe und Rontgenkontrastmittel
2.6.1 Verwendung, Eintragspfade, Stoffeigenschaften

In Deutschland sind etwa 3.000 Arzneimittelwirkstoffe in
rund 9.700 Fertigpriparaten auf dem Markt. Einige Medika-
mente werden in der Gréflenordnung von einigen Tausend
bis einigen hunderttausend Kilogramm pro Jahr hergestellt
und verabreicht (Tabelle 2.6-1). Die Zulassung far Huma-
narzneimittel erfolgt durch das Bundesamt fir Arzneimit-
tel und Medizinprodukte, die Umweltprifung im Rahmen

des Zulassungsverfahrens nimmt das Umweltbundesamt

vor. Bei der Zulassung eines neuen Humanarzneimittels ist
seit 1993 zwingend eine Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVP) vorgeschrieben (Richtlinie 93/39/EG). Fur bereits
vor dieser Regelung zugelassene Mittel ist die UVP nicht

erforderlich.

In der Umweltdiskussion sind Arzneimittelwirkstoffe seit
Mitte der 1990er Jahre, nachdem diese Stoffe in Abwasser,
FlieBgewissern, Grundwasser und vereinzelt im Trinkwas-
ser nachgewiesen wurden. Inzwischen sind uber 100 Wirk-
stoffe gefunden worden. Der Eintragspfad verlauft in erster
Linie uber das Abwasser, sofern es sich nicht um produkti-
onsbedingte Einleitungen in Fliefigewisser handelt. Hu-
manarzneimittel werden nach der Einnahme zum groflen
Teil unverindert wieder ausgeschieden. So findet man bei-
spielsweise im Urin nach Verabreichung des Lipidsenkers
Bezafibrat noch 95 % der Ausgangssubstanz, beim Antiepi-
leptikum Carbamazepin noch 30 % (Abbildung 2.6-1).
Uber die menschlichen Ausscheidungen gelangen die
pharmazeutischen Wirkstoffe in die Kanalisation und wei-
ter in die Kliranlage. Dartber hinaus werden nach wie vor
unbenutzte Medikamente und Restmengen tber die Toi-
lette unsachgemafl entsorgt. Auf dem Weg zur Kliranlage
konnen Leckagen in den Abwasserkanilen zum Eindringen
der Arzneimittel in das Grundwasser fihren. Die Abbau-
barkeit von Arzneimitteln in der Belebtschlammstufe einer
Klaranlage ist recht unterschiedlich. Der Lipidsenker Bez-
afibrat und das Schmerzmittel Ibuprofen werden z.B. zu 90
bis 99 % abgebaut. Carbamazepin verlisst die Kliranlage
praktisch unverindert. Die iodierten Rontgenkontrastmit-
tel werden weder biologisch abgebaut noch am Klar-
schlamm sorbiert. Im weiteren Verlauf des Eintragspfads
gelangen die nicht eliminierten Wirkstoffe uber den Klar-

anlagenablauf in den Vorfluter, wo sie bei entsprechenden

Tabelle 2.6-1 Verbrauchsmengen einiger Arzneimittel-Wirkstoffgruppen

Wirkstoffgruppe 2002 2006 2009 Einheit
Analgetika (schmerzstillende Mittel) 2.101.787 2.393.087 2.646.851 kg/a
Antiphlogistika (entzindungshemmende Mittel) 76.624 89.139 102.065 kg/a
Lipidsenker (Blutfettspiegel senkende Mittel) 51.598 56.349 68.089 kg/a
Antiepileptika (Mittel gegen Krampfanfalle) 173.011 207.097 247361 ko/a
Antidepressiva (Mittel gegen Depressionen) 27703 37073 46.498 kg/a
Rontgenkontrastmittel 335.202 376.925 364.677 kg/a

Quelle: IMS Health AG in: ,Zusammenstellung von Monitoringdaten zu Umweltkonzentrationen von Arzneimitteln’/
Gutachten zum FKZ 360 14 013 im Auftrag des Umweltbundesamtes, UBA-Texte 66/2011
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Abbildung 2.6-1: Elimination von Arznei- und Réntgenkontrast-
mitteln nach Ausscheiden im Urin und nach der Kldranlage
(schematisch); Quelle: ,, Arzneimittel — Spurenstoffe im Wasser
kreislauf und Boden Kongress am 1705. 2006 in Stuttgart?

hydrologischen Verhiltnissen in den Grundwasserleiter
eingetragen werden kdnnen. Andere Wirkstoffe findet man
im Klirschlamm, sodass diese Uber die ackerbauliche Ver-

wertung auf die Felder gelangen konnen.

Hauptquelle fur das Vorkommen von Arzneimitteln im Abwas-
ser sind in erster Linie die hduslichen Abwisser. Aus Kranken-
hausern stammen Schatzungen zufolge maximal 10 bis 20 % der
jahrlich in die Umwelt entlassenen Gesamtmenge an Arznei-
mittelwirkstoffen.! Die zeitlichen und riumlichen Schwan-
kungen konnen sehr unterschiedlich sein. Untersuchungen in
Kliranlagenzuliufen zeigen beispielweise im Falle grofier Ein-
zugsgebiete kaum Schwankungen bei Carbamazepin, da sich
der Verbrauch tber Fliche und Zeit vergleichmafigt. Hingegen
gehen die Konzentrationen von Rontgenkontrastmitteln an
Wochenenden hiufig zurtick, wenn die Arztpraxen geschlossen
sind und in Kliniken weniger geréntgt wird. In strukturschwa-
chen lindlichen Gegenden in Mecklenburg-Vorpommern wur-
den in kleineren Kliranlagen auffillig hohe Arzneimittelbefunde

gemessen, da der Wegzug der jiingeren Generation eine Uber-

1 Humanarzneimittelwirkstoffe: Handlungsmaéglichkeiten zur Verrin-
gerung von Gewisserbelastungen, Herausgebe: Institut fir sozial-
okologische Forschung (ISOE) GmbH, Frankfurt, 2008

2 http//www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/24882/Dokumen-
tation_Arzneimittelkongress.pdf?command=downloadContent&file

name=Dokumentation_Arzneimittelkongress.pdf

alterung der Gesellschaft mit entsprechend héherem Medika-

mentenverbrauch zur Folge hatte.

Fur Grundwasser und Trinkwasser gibt es derzeit noch kei-
ne rechtlich geregelten Schwellenwerte bzw. Grenzwerte
fur Arzneimittelwirkstoffe. Es gilt lediglich ein von der
Trinkwasserkommission des Bundesgesundheitsministeri-
ums empfohlener, nicht toxikologisch abgeleiteter Vorsor-
gewert von 0,1 ug/l.

2.6.2 Untersuchungen 1998 bis 2006

Die erste pilothafte Untersuchung der LUBW bzw. der da-
maligen LfU Baden-Wirttemberg auf Arzneimittelwirk-
stoffe im Grundwasser fand im Jahr 1998 statt. Dazu wur-
den 24 Messstellen ausgesucht, die bekanntermaflen durch
Abwasser beeinflusst waren, sei es direkt iber undichte
Abwassersammler bzw. undichte Klirbecken oder indirekt
durch das Uferfiltrat. Als Indikator fir die Abwasserbeein-
flussung wurde der Borgehalt herangezogen, da Bor we-
sentlicher Bestandteil kommunaler und industrieller Ab-
wisser ist und in der Klaranlage nicht eliminiert wird. In
den Jahren 1999 bis 2001 wurde diese Messstellengruppe
erneut mit jeweils dhnlichem Untersuchungsumfang be-
probt, zwei Messstellen fielen aus, so dass sich die Zahl auf
22 reduzierte. Die damaligen Untersuchungen waren auch
Bestandteil des Forschungsprojekts ,Pharmaka und Hor-
mone in der aquatischen Umwelt”“ des damaligen Ministe-
riums fir Umwelt und Verkehr. Im Jahr 2006 folgte eine
weitere Wiederholungsbeprobung dieser 22 Messstellen,
um die zeitliche Entwicklung zu verfolgen.

2.6.3 Untersuchungen 2011

Mit den Untersuchungen im Herbst 2011 wurde das Monito-
ring an den 1998 risikobasiert ausgewihlten Messstellen fort-
gesetzt. Allerdings hat sich aus verschiedenen Grinden die
Zahl der Messstellen von ehemals 24 auf nunmehr 20 Mess-
stellen verringert. Der Untersuchungsumfang 2011 ist in Ta-
belle 2.6.2 zusammengestellt, dieser wurde gegenuiber den
vorangegangenen Beprobungen um Paracetamol und wei-

tere Rontgenkontrastmittel erweitert.

Ergebnisse
Von den im Jahr 2011 untersuchten 20 Verdachtsmessstel-
len waren an acht Messstellen keine Arzneimittel nach-

weisbar. So wird selbst das verbrauchsstarke Schmerzmittel
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Tabelle 2.6-2: Untersuchte Arzneimittelwirkstoffe 2011

Wirkstoff Arzneimittelgruppe

Diclofenac Analgetika/Antiphlogistika

Fenoprofen (schmerzstiIlehde/entzUndungs-
hemmende Mittel)

Ibuprofen

Indometacin

Ketoprofen

Naproxen

Paracetamol
Lipidsenker

Bezafibrat (Blutfettspiegel senkende Mittel)

und Metabolite von Lipidsenkern
Clofibrinsaure (Metabolit)
Etofibrat
Fenofibrinsdure (Metabolit)
Fenofibrat
Gemfibrozil

Antiepileptikum, wird auch als

Carbamazepin Antidepressivum eingesetzt

Pentoxifyllin Durchblutungsfordende Mittel
Diazepam Psychopharmaka

lopamidol lodierte Rontgenkontrastmittel
lopromid

lomeprol

Amidotrizoesaure
lodipamid

lohexol
loxithalaminsaure
loxaglinsaure

lotalaminsaure

Ibuprofen aufgrund seiner guten Abbaubarkeit in diesen
Messstellen nicht gefunden. Die anderen 12 Messstellen
waren mit bis zu funf Wirkstoffen belastet. Die sowohl
nach Anzahl als auch nach Konzentration am haufigsten
vertretenen Substanzen waren Carbamazepin, Diclofenac
und die iodierten Rontgenkontrastmittel Iopamidol und
Amidotrizoesiure (Tabelle 2.6-3). Bei der Beprobung 2000
waren acht Messstellen unbelastet, maximal vier Substan-
zen wurden an den am stirksten belasteten Messstellen
gefunden. Im Jahr 2006 waren sechs Messstellen unbela-
stet, maximal sieben Substanzen wurden an den am stark-
sten belasteten Messstellen gefunden. Damit dhnelt die

Situation von 2011 der von 2000.

Die meisten Wirkstoffe und die hochsten Konzentrationen

waren 2006 wie auch schon bei den friheren Beprobungen
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in einer Messstelle auf dem Betriebsgelinde einer Kliranla-
ge zu finden. In einem anderen Fall einer Kliranlage konn-
ten nach Ruckbau des Klarbeckens wegen Undichtigkeit im
Jahr 2009 in der unterstromigen Grundwassermessstelle
keine Arzneimittel mehr gefunden werden. Dies korro-
spondiert mit der mittleren Verweilzeit dieses Grundwas-
sers von 0 bis 4 Jahre und dem Ruckgang der Borkonzentra-
tion als Abwasserindikator von 100 bis 250 pg/l in den
Jahren 2000 bis 2008 auf 30 pg/l im Herbst 2010.

Der zeitliche Verlauf der Belastung einer Auswahl von 10
der 20 Messstellen ist in den Abbildungen 2.6.2 und 2.6.3
far ein niedrigeres und fir ein hoheres Belastungsniveau
dargestellt. Es lassen sich dabei in beiden Niveaus zwei

Gruppen von Messstellen unterscheiden:

m Messstellen, die unmittelbar durch Rohabwasser beein-
flusst sind oder waren, d.h. durch undichte Abwasserlei-
tungen oder Klirbecken: Dies sind die Messstellen auf
dem Gelinde einer Kliranlage (82/861-3) bzw. einer
ehemaligen Kliranlage (72/507-8), einem Abwasserhe-
bewerk (7/308-4) sowie Messstellen im Bereich von Ab-
wassersammlern (30/306-0 ,129/306-1 und 1141/306-7).
Borwerte von bis zu mehreren 100 ng/l sind dort typisch,
Carbamazepin, Diclofenac und Bezafibrat findet man in
Konzentrationen von einigen ng/l. Rontgenkontrastmit-
tel sind in Konzentrationen von 150 bis zu 6000 ng/l zu
finden.

m Messstellen, die durch Kliranlagenabliufe bzw. Uferfil-
trat beeinflusst sind: Typische Borkonzentrationen sind
dort wegen der Verdinnung etwas niederiger. An diesen
Stellen findet man die in der Kliranlage gut bis mittel-
miflig eliminierbaren Substanzen wie Bezafibrat und
Diclofenac nicht mehr, wohl aber die schlechter bis gar
nicht eliminierbaren Verbindungen wie Carbamazepin
und die Rontgenkontrastmittel Iopamidol und Amido-
trizoesiure in vergleichsweise hohen Konzentrationen.
Dies ist der Fall bei den durch den Neckar beeinflussten
Messstellen (15/459-3, 126/459-5, 169/510-1, 1150/512-0).
Der starke Einfluss der Uferfiltration ist durch die Stau-

haltung am Neckar besonders ausgepragt.

Wie die Daten zeigen, ist bei den untersuchten Arzneimit-
telwirkstoffen in den letzten Jahren kein Rickgang festzu-

stellen, das Belastungsniveau ist in mehreren Fillen insbe-



Tabelle 2.6-3: Arzneimittelwirkstoffe und Rontgenkontrastmittel: Vergleich der Untersuchungsbefunde an 20 risikobasiert
ausgewdhlten Vlerdachtsmessstellen in den Jahren 2000, 2006 und 2011.

Substanz 2000 2006 201
Anzahl Anzahl Anzahl
Mess_s_tellen il tratioKr?gr:ei:-ng/l Mess_s_tellen il tratioKr?grfei:-ng/l Mess_s_tellen il tratioKr?grfei?\-ng/I
Positivbefund Positivbefund Positivbefund

Diclofenac 3 38-590 5 65-800 2 110-300
Fenoprofen 0 - 0 - 0 -
Ibuprofen 0 - 1 72 0 -
Indometacin 1 22 3 14-31 0 -
Ketoprofen 0 - 0 - 0 -
Naproxen 0 - 0 - 1 19
Paracetamol - - - - 0 -
Bezafibrat 0 - 1 28 1 25
Clofibrinsaure 0 - 0 - 0 -
Etofibrat 0 - 0 - 0 -
Fenofibrinsaure 0 - 4 26-73 0 -
Fenofibrat 0 - 2 13-22 0 -
Gemfibrozil 1 14 0 - 0 -
Carbamazepin 8 11-900 8 10-860 9 12-620
Pentoxifyllin 0 - 0 - 0 -
Diazepam 0 - 0 - 0 -
lopamidol 5 16-300 5 20-120 8 18-6000
lopromid 0 - 0 - 0 -
lomeprol 0 - 0 - 2 12-18
Amidotrizoeséure 1 16-1100 10 11-570 9 12-400
lodipamid - - - - 0 -
lohexol - - - - 0 =
loxithalaminsaure - - - - 3 12-18
loxaglinsaure - - - - 0 -
lotalaminséure - - 1 13 0 -

sondere bei den Rontgenkontrastmitteln angestiegen. Mit
zuriickgehenden Konzentrationen ist erst zu rechnen, wenn
die Eintrige an der Quelle beseitigt oder vermindert sind.
264 Bewertung und weiteres Vorgehen

Bei den 20 ausgesuchten Messstellen handelt es sich um
Verdachtsfille“, d.h. diese Messstellen sind bekannterma-
Ben direkt oder indirekt durch Abwasser beeinflusst und
stellen daher den ,worst case“ dar. Somit erklart sich die
Zahl von 12 belasteten Messstellen (60 %) im Jahr 2011.

Jedoch dirfen die an diesen ,Indikatormessstellen® vorlie-

genden Befunde keinesfalls auf das gesamte Landesmess-
netz hochgerechnet werden. Eine Untersuchung auf 74
Arzneimittelwirkstoffe im September 2000 im Reprisenta-
tivmessnetz ,EUA“ mit 80 Messstellen fur die Berichts-
pflichten gegentiber der EU zeigte, dass 76 % der Proben
frei von Wirkstoffen waren, in 20 % der Proben fand man
einen und in nur 4 % der Proben fand man mehr als einen
Wirkstoff.

Dennoch bleibt die Frage, wie kinftig Arzneimittelriick-

stinde in Gewissern zu bewerten sind. Von Seiten des Ge-
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Konzentration in ng/l
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Am Abwasserhebewerk zwischen Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
Abwassersammler und Vorfluter 7/308-4

.':'_'@m_' 1 ':. 3 _2} 140 Konzentration in ng/l
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Talaue am Neckar, Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
Klaranlage fiir 10.000 EWG 4 km oberstromig 15/459-3

Konzentration in ng/l

A 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11
Talaue am Neckar, Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure

Klaranlage fiir 4.800 EWG 350 m oberstromig 126/459-5
; . 'u'\ Konzentration in ng/I
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Zwischen Abwassersammler und Kraichbach, Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
30 bzw. 40 m entfernt 129/306-1
T “_"' . T TR AT, 140 Konzentration in ng/l
1204
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80
60+
404
20+
04
98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11 98 99 00 01 06 11
Direkt am Abwassersammler Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesaure
1141/306-7
‘ Niedrigeres Konzentrationsniveau HEEl unter Bestimmungsgrenze mmm Positivbefund

Abbildung 2.6-2: Niedrigeres Konzentrationsniveau, zeitlicher Vierlauf der Konzentration einiger Arzneimittelwirkstoffe und Réntgen-
kontrastmittel von 1998 bis 2011
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Zwischen Abwassersammler und Leimbach, Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
40 bzw. 10 m entfernt 30/306-0
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Neben Betriebsgeldnde einer ehemaligen Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
Klaranlage fiir 4000 EWG, Riickbau 2009 72/507-8
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Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
82/861-3
Konzentration in ng/l
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Talaue am Neckar, Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesaure
Klaranlage fiir 72500 EWG 1 km oberstromig 169/510-1
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Direkt am Abwassersammler in der Talaue am Neckar, Carbamazepin Bezafibrat Diclofenac lopamidol Amidotrizoesdure
Klaranlage fiir 72900 EWG 5,5 km oberstromig 1150/512-0
Hoheres Konzentrationsniveau HEEl unter Bestimmungsgrenze mmm Positivbefund

Abbildung 2.6-3: Héheres Konzentrationsniveau, zeitlicher Verlauf der Konzentration einiger Arzneimittelwirkstoffe und Réntgenkon-
trastmittel von 1998 bis 2011
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sundheitsschutzes besteht Ubereinstimmung, dass bei den
derzeit gefundenen Konzentrationen fir den Menschen
uber das Trinkwasser weder bei kurzzeitiger noch bei le-
benslanger Aufnahme eine Gefahrdung ausgeht, da die hu-
mantherapeutische Dosis in der Regel sehr viel hoher ist.
Aus trinkwasserhygienischer Sicht sind diese Stoffe jedoch
im Grundwasser unerwinscht. Die Auswirkungen auf die
Gewisserokologie sind allerdings derzeit noch nicht ab-
schitzbar, insbesondere beim Auftreten mehrerer Substan-
zen gleichzeitig. Die weitere Beobachtung der Entwicklung

ist daher erforderlich.

Aus Grunden der Vorsorge sollten jedoch alle Mafinahmen
in Betracht gezogen werden, die den Eintrag von Arznei-
mittelwirkstoffen in die Umwelt vermeiden oder zumin-
dest verringern. Eine Mafinahme wire beispielsweise die
Entwicklung von Medikamenten, die in der Umwelt besser
abbaubar sind. Aber auch der Verbraucher, d.h. der An-
wender von Arzneimitteln, kann seinen Beitrag leisten, in-
dem er nicht mehr benétigte Medikamente keinesfalls
uber die Toilette, sondern Uber den Hausmull entsorgt,
denn Siedlungsabfille durfen seit dem 1. Juni 2005 nur
noch nach thermischer oder mechanisch-biologischer Vor-
behandlung abgelagert werden. Auch die Abgabe bei den
Schadstoffsammelstellen der Kommunen ist eine wirksame
Mafinahme.

Ferner ist die Weiterfuhrung von Kanalsanierungsprogram-
men erforderlich, um den Eintrag tber Leckagen ins
Grundwasser zu verringern. Ein weiteres Ziel ist der Aus-
stieg aus der landwirtschaftlichen Klirschlammverwertung
hin zur energetischen Nutzung. Derzeit gehen bereits tber
90 % des Klirschlamms in die Verbrennung. Das Umwelt-
ministerium unterstitzt diesen Weg durch entsprechende

Fordermittel.

Da Arzneimittelwirkstoffe bei der konventionellen Abwas-
serreinigung nur unzureichend eliminiert werden, wird in
Baden-Wiurttemberg derzeit der effektivste Ansatz zur Ver-
ringerung der Eintrage in die Gewdsser darin gesehen, in
der Kliranlage als Nachreinigung Pulveraktivkohle mit
nachgeschalteter Filtration einzusetzen. Pilotuntersu-
chungen haben gezeigt, dass damit je nach Wirkstoff eine
Elimination von 40 bis 95 % moglich ist. Dabei ist mit

Mehrkosten in der Groflenordnung von 10 Cent je m?® auf-
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bereitetem Abwasser zu rechnen. Ziel ist dabei, in Baden-
Wirttemberg in einigen Jahren mehr als 10 % des gesamt-
en behandelten Abwassers einer solchen weitergehenden
Reinigung zu unterziehen, um nicht nur Medikamente,
sondern auch zahlreiche weitere unerwunschte organische

Spurenstoffe zu eliminieren.



3 Statistische Ubersichten

3.1 Trendmessnetz (TMN) - Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ)

Messnetzziel
Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklungstendenzen der Grundwasservortite an reprisentativen Grund-

wasserstands-, Quellschittungs- und Lysimetermessstellen.

Datengrundlage
Auswahl von 363 reprasentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Datentbermittlung: 225 Grund-
wasserstandsmessstellen (wochentliche Beobachtung), 130 Quellen (wochentliche bis monatliche Messung) und 10

Lysimeter (taglicher bis wochentlicher Turnus).

Normierte Jahresmittelwerte 2011 im langjahrigen Vergleich (Zeitraum 1962-2011)

m Die Darstellungen geben einen optischen Eindruck des mittleren Niveaus der Grundwasserstinde und Quell-
schuttungen des Jahres 2011 im 50-jahrigen Vergleich (Zeitspanne 1962-2011). Dazu werden pro Messstelle die
50 Jahresmittelwerte 1962 bis 2011 aufsteigend sortiert. Dem grofiten Wert wird die Zahl +1, dem kleinsten
Wert die Zahl -1 zugeordnet. Der auf dieser Skala ,normierte” Mittelwert von 2011 wird als Sdule im Diagramm
aufgetragen. Dieses Verfahren wird auf alle Messstellen angewandt. Die Ergebnisse werden im Diagramm auf-
steigend sortiert dargestellt.

m Die Verteilung oberhalb und unterhalb der x-Achse zeigt, wie ausgepragt die Abweichungen vom langjahrigen
mittleren Verhalten sind. So zeigt die Abbildung der Quellschittung beispielsweise, dass im Jahr 2011 an funf

Quellen die niedrigste Schuttung der letzten 50 Jahre zu beobachten war.

Normierte Jahresmittelwerte 2011 im langjahrigen Vergleich (seit 1961)

10 Quellschiittung 10 Grundwasserstand
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4+ 0,4
0,2 1 0,2
0,0 0,0
-0,2 -0,2
-0,4 -0,4
-0,6 -0,6
-0,8 -0,8
-1,0 -1,0

Erlduterung: Dargestellt wird pro Messstelle der
- gegen den seit 1961 jeweils kleinsten (-1) bzw. groBten (+1) Jahresmittelwert - normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2011.
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Ergebnisse 2011

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2011 201 2011 [ecm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 172,06 30.05. 172,51 24.01. 172,2 1,8 1,4 -0,1
104/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talftllungen 190,11 12.09. 190,80 10.01. 190,34 -0,9 0,1 0,8
115/019-6 Markgréfler Rheinebene Quiart. Talftllungen 183,03 07.03. 183,36 25.07. 183,18 1,2 0,9 -0,5
115/066-9 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 153,05 28.11. 154,71 10.01. 153,45 0,2 0,5 0,8
133/068-0 Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 171,23 05.12. 172,07 24.01. 171,48 2,2 1,3 0,4
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talftllungen 21708 28.11. 218,64 10.01. 21768 -2,4 -0,3 0,1
104/071-8 Markgréfler Higelland Quiart. Talftllungen 252,75 19.12. 256,57 10.01. 254,45 -8,5 -0,6 -
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,62 28.11. 338,65 17.01. 33713 2,4 1.2 -0,1
110/073-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,72 05.12. 293,32 17.01. 292,11 -0,7 -0,7 -1,0
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 144,56 28.11. 146,26 10.01. 144,91 3,7 -2,5 -1,0
100/119-1 Freiburger Bucht Quiart. Talftllungen 206,01 05.12. 20732 17.01. 206,44 -2,0 -0,9 -1.1
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfullungen 329,25 28.11. 330,59 17.01. 329,48 -0,8 -0,4 -0,3
103/161-0 Nérdliche Oberrhein-Niederung Quiart. Talftllungen 109,65 28.03. 111,32 17.01. 110,19 -0,6 -0,4 0,0
143/161-2 Nérdliche Oberrhein-Niederung Quiart. Talftllungen 114,97 28.11. 115,64 17.01. 115,16 2,3 0,6 0,7
120/162-0 Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 120,92 11.07. 121,74 10.01. 121,15 0,2 0,1 0,2
157/162-8 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 121,79 05.12. 123,60 17.01. 122,17 -0,1 -0,5 0,2
105/164-3 Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 156,06 14.11. 157,95 17.01. 15714 -3.1 -2,6 -0,8
115/211-5 Nordliche Oberrhein-Niederung Quart. Talfullungen 109,84 13.06. 111,26 17.01. 110,1 0,2 -0,1 0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talftllungen 115,80 31.10. 116,561 10.01. 115,99 0,7 0,3 0,2
160/223-0  Hochrheintal Quart. Talfullungen 316,93 06.03. 318,63 06.02. 31737 -1,4 -0,7 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talftllungen 108,94 05.12. 109,56 14.02. 109,24 -0,4 1.1 2,0
150/260-6  Hardtebenen Quart. Talfullungen 112,86 05.12. 113,82 17.01. 113,27 -3,4 04 2,7
133/304-6 Hessische Rheinebene Quart. Talftllungen 94,30 26.12. 95,69 14.02. 94,98 -3,4 5,1 -
733/304-4 Hessische Rheinebene Quart. Talftillungen 92,08 03.10. 92,79 04.04. 92,36 -4,0 5,4 =
104/305-6 NeckarRheinebene Quiart. Talftllungen 8724 28.11. 90,97 17.01. 88,23 -3,8 -1,3 0,0
104/307-0 Hardtebenen Quart. Hangschutt 100,27 26.12. 100,81 28.03. 100,55 -6,1 1,8 -1,4
108/308-7 Hardtebenen Quart. Talfullungen 106,34 28.11. 107,00 10.01. 106,58 -0,6 -0,7 -1,0
101/320-1 Baar Quiart. Talftllungen 674,53 04.07. 675,55 10.01. 674,76 -0,6 -0,5 -1,0
100/321-9 Hegau-Alb Muschelkalk 683,51 04.07. 685,07 10.01. 684,11 2,9 0,3 -0,4
100/355-1 BergstralRe Quart. Talfullungen 96,53 12.12. 97,94 31.01. 96,94 9,1 0,7 2,3
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talftllungen 651,90 07.11. 655,17 20.06. 652,68 4,7 2,5 3,5
132/422-5 Hegau Quart. Talftllungen 418,39 05.12. 419,15 24.01. 418,74 -0,8 1,0 =
105/470-3 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,70 14.06. 615,25 12.01. 614,92 -0,6 0,0 -
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talftllungen 163,82 2111 154,65 10.01. 154,05 -1,7 -0,1 =
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 689,82 12.12. 695,09 31.01. 691,43 -18,6 -2,8 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiRjura 680,73 05.12. 689,17 24.01. 683,08 -22,4 9,1 -
20/520-3 Oberschwaébisches Hugelland nicht bearbeitet 619,03 05.12. 620,23 07.02. 619,66 -6,1 0,1 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,64 21.11. 525,87 10.01. 524,84 -0,3 0,0 -
110/623-5 Oberschwabisches Hugelland nicht bearbeitet 412,14 26.12. 412,83 07.02. 412,42 -1,7 -0,5 -
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talftllungen 398,94 05.12. 400,10 17.01. 399,33 2,5 -0,8 -
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 517,62 19.12. 525,61 31.01. 521,19 -4,5 4,8 -
148/717-0 Flachland der unteren Riss nicht bearbeitet 492,58 28.11. 493,52 17.01. 492,81 0,5 0,7 -
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talftllungen 651,91 11.07 653,15 24.01. 652,35 -1,8 -1,0 -
102/762-4 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 500,12 05.12. 506,82 17.01. 501,99 -12,3 -0,7 0,0
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 507,07 05.12. 508,22 17.01. 507,36 -0,2 1,0 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 530,15 28.11. 530,85 17.01. 530,38 -1,5 -1.1 0,0
132/768-3 Unteres lllertal Quiart. Talftllungen 51701 14.11. 51742 17.01. 51715 3,6 1,6 -0,4
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 552,21 05.12. 552,85 17.01. 552,43 -1,4 -0,7 -0,1
104/770-4 Unteres lllertal Quiart. Talftllungen 572,78 19.12. 573,29 24.01. 572,98 1,9 0,9 -0,3
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talftllungen 593,49 05.12. 594,66 24.01. 593,85 -2,9 21 -
110/773-2 Westallgduer Higelland Quiart. Talftllungen 718,22 28.11. 715,22 17.01. 714,01 -3,2 -1,4 -
102/814-8 Donauried Quiart. Talftllungen 443,45 05.12. 445,69 14.02. 444,34 -4,8 -1,7 -1.1
100/863-0 Ries-Alb Malm / tief 44778 28.11. 451,61 14.02. 449,34 -11,5 1,3 0,4
Ergebnisse 2011 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Quellschiittung (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2011 201 2011 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
600/071-1 Markgréfler Higelland Quartdr Hangschutt 0,20 10.12. 1,22 29.01. 0,55 0,0 0,0 0,0
600/171-6  Hochschwarzwald Kristallin 0,01 01.12. 1,05 15.01. 0,17 0,0 0,0 0,0
601/212-6  Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 0,69 11.07. 6,77 10.01. 2,02 0,0 0,0 0,0
600/263-6  Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 3,61 28.11. 35,50 17.01. 7,59 -0,4 -0,3 -0,2
600/268-0  Sudostlicher Schwarzwald Buntsandstein 2,21 28.11. 28,44 24.01. 6,21 -0,3 -0,1 0,0
602/320-8  BaarAlb und Oberes Donautal Malm WeiRjur 0,74 28.11. 9,52 03.01. 2,55 0,0 0,0 0,0
600/407-7  Kraichgau Hoherer Keuper 1,91 28.11. 6,99 28.03. 3,91 -0,1 0,0 0,0
600/468-4  Baar-Alb und Oberes Donautal Malm Weif3jura 26,00 28.11. 538,00 17.01. 103,94 -7.0 -1,3 -
602/521-3  Oberschwabisches Higelland Quartar Morénen 0,46 01.12. 5,36 15.02. 2,39 0,0 0,0 0,0
600/554-9  Bauland Muschelkalk 17,39 28.11. 121,56 10.01. 52,51 0,6 0,7 0,1
600/607-8  HohenloherHaller-Ebenen Lettenkeuper 1,60 05.12. 5,63 10.01. 2,62 0,0 0,0 0,0
604/657-0  KocherJagst-Ebenen Lettenkeuper 0,05 11.07. 0,83 26.12. 0,15 0,0 0,0 0,0
600/665-7 Mittlere Flachenalb Malm Weif3jura 589,00 04.07. 15049,00 17.01. 1996,90 -64,3 3,8 0,4
601/759-1 Schwab.-Frénk. Waldberge Héherer Keuper 1,51 05.12. 5,23 17.01. 2,69 -0,2 0,0 0,0
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3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber den Ist-Zustand und die Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit

Datengrundlage

Fur das Jahr 2011 wurden folgende Daten ausgewertet (Messprogramme siche Anhang A2):

m Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N an 1.795 Landesmessstellen

m Ausgewihlte PSM und Nichtrelevante Metaboliten an 550 Messstellen im Zustindigkeitsbereich der LUBW im
Rahmen der SchALVO-Uberwachung

m Sonderuntersuchung: Arzneimittel und Rontgenkontrastmittel

Teilmessnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %

Basismessnetz (BMN) 106 5,9
Reprasentative Rohwassermst. (RW) 140 78
Repréasentative Vorfeldmst. (VF) 52 2,9
Emittentenmesstellen Landwirtschaft (EL) 619 34,5
Emittentenmesstellen Industrie (El) 300 16,7
Emittentenmesstellen Siedlung (ES) 345 19,2
sonstige Emittentenmesstellen (SE) 53 3,0
Quellmessnetz (QMN) 180 10,0
Summe 1.795 100

pH-Wert bei ... Grad Celsius (1734) / 2011

El. Leitfahigkeit bei 20°C (1761) / 2011

Nitrat (1776) / 2011

Nitrit (1792) / 2011

Ammonium (1785) / 2011

Atrazin (549) / 2009-2011

Bentazon (546) / 2009-2011

Bromacil (550) / 2009-2011
Desethylatrazin (550) / 2009-2011 I

Diuron (539) / 2009-2011

Hexazinon (550) / 2009-2011

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil in %
I < BG [ 2 BG und £ WW >WW und < SW bzw. GW I > SW bzw. GW
BG = Bestimmungsgrenze WW =Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung
X = kein Warn- oder kein Schwellenwert bzw. Grenzwert festgelegt, Klammerwerte: Anzahl der Messwerte
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Tabelle 3.2-1: Ergebnisse 2011 — Baden-Wiirttemberg ALLE: Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N

Parameter 32‘:‘%_ ﬁ/lr:azsasrjl AnzZEIG % Anz>a¥1vlw % Anz>aSIW % "c\q/elllt Min P10 P50 P90 Max
stellen wert

Temperatur °C 1734 1734 100 12 0,7 - - 12,3 6,3 9,6 12,1 15 46,7
El. Leitfahigkeit bei 20 °C mS/m 1761 1761 100 21 1.2 7 04 678 24 281 655 980 846
pH-Wert bei ...°C - 1731 1731 100 131 76 131 76 708 480 668 713 740 8,92
Sauerstoff mg/l 1714 1642 958 - - - - 55 0,1 <05 59 96 114
Sauerstoffsattigungsindex % 1660 1643 99,0 - - - - 54,0 1,0 6,0 585 92,0 111,0
Nitrat mg/l 1776 1663 936 353 199 184 104 232 04 1,8 184 509 171,0
Nitrit mg/l 1792 176 9,8 25 14 18 1,0 001 001 <001 <001 <001 0,32
Ammonium mg/l 1785 429 24,0 58 3,2 47 2,6 0,065 0,010 <0,010 <0,010 0,053 6,2

Tabelle 3.2-2: Ergebnisse 2009- 2011
Zustédndigkeitsbereich der LUBW

— Baden-Wiirttemberg ALLE, PSM im Rahmen der SchALVO-Uberwachung — Messstellen im

Parameter gg‘ge”' ﬁ/lr:azsask-” An:aif - Anz;’::\l’v% Anzai\(v% i\gllt Min P10 P50 P90  Max
stellen wert
Atrazin po/l 549 7 13 0 0 0 0 005 003 <005 <005 <005 0,07
Bentazon no/l 546 6 11 2 04 2 04 005 005 <005 <005 <005 0,29
Bromacil po/l 550 o 0 0 0 0 0 005 - <005 <005 <005 -
Desethylatrazin po/ 550 39 71 17 31 11 2 005 003 <005 <005 <005 0,22
Desethylterbuthylazin po/l 550 o 0 0 0 0 0 005 - <005 <005 <005 -
Desisopropylatrazin ug/l 550 0 0 0 0 0 0 0,05 - <0,056 <0,06 <0,05 -
Diuron po/l 539 o 0 0 0 0 0 005 - <005 <005 <005 -
Flusilazol po/l 539 o 0 0 0 0 O0 005 - <005 <005 <005 -
Hexazinon g/l 550 1702 0 0 0O 0 005 005 <005 <005 <005 0,05
Isoproturon ug/l 539 0 0 0 0 0 0 0,05 - <0,06 <0,06 <0,05 -
miiﬁx(jégg'ggf;tm" ug/l 548 1 02 0 0 0 0 005 008 <005 <005 <005 0,08
Mecoprop (MCPP) po/l 548 o 0 0O 0 0 O0 005 - <005 <005 <005 0,08
Metalaxyl po/l 550 1702 1 02 1 02 005 015 <005 <005 <005 0,15
Metazachlor po/l 550 o 0 0 0 0 O0 005 - <005 <005 <005 -
Metolachlor po/l 550 o 0 0O 0 0 0 005 - <005 <005 <005 -
Propazin po/l 550 o 0 0 0 0 ©0 005 - <005 <005 <005 -
Simazin po/l 550 1702 0 0 0O 0 005 006 <005 <005 <005 0,06
Terbuthylazin no/l 550 o 0 O 0 0 0 005 - <005 <005 <005 -

62 | Grundwasser 2011 © LUBW



Tabelle 3.2-3: Ergebnisse 2009 bis 2011 — Baden-Wiirttemberg: Nichtrelevante Metaboliten im Rahmen der SchALVO-Uberwachung
- Messstellen im Zusténdigkeitsbereich der LUBW

Wirkstoff/Metabolit gi(;m:len— ﬁ/lr:azsasrjl <0,05 ;2851 bi>50’11,0 b|>s1 300 b>|:10 0 >10 Max
stellen

DMS (N,N-Dimethylsulfamid) pg/l 552 444 37 56 9 5 1 10,65

Desphenylchloridazon (Metabolit B) pg/l 553 Blz 34 156 37 11 0 5,5

Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) ug/l 552 426 51 69 6 0 0 2,2

SMetolchior Metolachorsuforsiure MO 541 578 4 8 1 0 0 18

Metabolit CGA 51202/CGA 351916 von ug/l 540 521 4 15 0 0 0 049

S-Metolachlor (Metolachlorsaure)
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor ug/l 540 523 7 8 2 0 0 1,19
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor

(Metazachlorsulfonsaure) Ho/l - 541 490 24 26 1 0 0 1,2

Metabolit BH 479-4 von Metazachlor

(Metazachlorsaure) Ho/l - 541 532 7 2 0 0 0 048
Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor

(Dimethachlorsulfons&ure) Ho/l - 541 529 1 1 0 0 0 047
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor ug/l 537 434 28 74 1 0 0 1,2

2,6-Dichlorbenzamid ug/l 550 541 6 3 0 0 0 0,18

Tabelle 3.2-4: Ergebnisse 2011 — Baden-Wiirttemberg: Arzneimittel und Réntgenkontrastmittel an risikobasiert ausgewéhlten
Messstellen

Parameter giorrrlen- ﬁﬂr:::srjl AnzZP?IG % An:a\rll\fw % Anz>afc1;lw % "c\gllt Min P10 P50 P90 Max
stellen wert
Diclofenac ng/l 20 2 10 - - - - 30 110 <10 <10 60 300
Fenoprofen ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Ibuprofen ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Indometacin ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Ketoprofen ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Naproxen ng/l 20 1 B - - - - 10,4 19 <10 <10 <10 19
(APZ?;?:Z;Q%%T)% ng/! 20 o 0 - - - - 001 - <001 <001 <001 -
Bezafibrat ng/l 20 1 B - - - - " 25 <10 <10 <10 25
Clofibrinsaure ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Etofibrat ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Fenofibrinséure ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Fenofibrat ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Gemfibrozil ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Carbamazepin ng/l 20 9 45 - - - - 71 12 <10 <10 185 620
Pentoxifyllin ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
Diazepam ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
lopamidol ng/l 20 8 40 - - - - 3374 18 <10 <10 195 6000
lopromid ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
lomeprol ng/l 20 2 10 - - - - 10,5 12 <10 <10 1 18
Amidotrizoesaure ng/l 20 9 45 - - - - 76,6 12 <10 <10 265 400
lodipamid ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
lohexol ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
loxithalaminsaure ng/l 20 3 15 - - - - 1 12 <10 <10 13 18
loxaglinsaure ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -
|otalaminsaure ng/l 20 0 0 - - - - 10 - <10 <10 <10 -

weitere Hinweise siehe Anhang Ab
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4 Ausblick und Berichtswesen

4.1
Im Jahr 2012 stehen bei der landesweiten Zustandserhebung

Messnetzbetrieb

des Grundwassers wieder landwirtschaftstypische Stoffe und
Parameter auf dem Programm. Daneben werden die bisher
durchgefithrten Controllingprogramme wie fir die SchAL-
VO sowie die Untersuchungen im Rahmen verschiedener
Berichtspflichten gegentuber dem Bund und der EU weiter-
gefuhrt (u.a. Nitrit, Nitrat, Ammonium, PSM). An einigen
Grundwassermessstellen werden die Langzeituntersu-

chungen im Hinblick auf die Versauerung fortgesetzt.

4.2

Routinemaflige Qualititsverbesserungen finden im Be-

Qualitatsverbesserung

reich der Messstellen-Dokumentation, der Vorgaben zur
Probennahme und der Plausibilisierung der Messwerte
statt. Dies ist Voraussetzung fir eine sachgerechte Bewer-

tung der Daten und damit eine Daueraufgabe.

4.3

Neue Funktionalititen fir den Bereich Grundwasser wur-

Datenverarbeitung
den besonders fur die Vollzugsunterstitzung (u.a.
SchALVO-Nitrateinstufung) und fir Berichtspflichten ent-
wickelt. Auflerdem konnte 2010 die Grundwasserdatenbank
als Produktionsanwendung bei den Abfallwirtschaftsbe-
triecben unter dem Namen GWDB+D erfolgreich einge-

fuhrt werden.

In der nichsten Version 2012 sind zahlreiche Neuerungen
fur die Erfassung und Auswertung von Daten geother-
mischer Anlagen vorgesehen (Temperaturfelder, Daten Leit-
linien Qualititssicherung, etc.). Auflerdem werden neue
Trendberechnungsverfahren und Trendtests nach den Vorga-

ben des § 10 der Grundwasserverordnung eingefiihrt.

4.4  Berichtswesen - Internet - weitere
Projekte
Auf den Internetseiten der LUBW http://www. lubw.ba-

den-wuerttemberg.de sind u. a. unter ,Service - Publikati-
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onen - Wasser - Grundwasser” die jihrlichen Berichte ,Er-
gebnisse der Beprobungen® von 1991 bis 2010 eingestellt.
In Papierform sind die Berichte bei der LUBW erhaltlich

(Adresse siehe Impressum).

Daten zu Grundwasserqualitit und -menge der LUBW
werden nicht mehr wie bisher auf CD, sondern unter dem
eingefuhrten Titel ,Jahresdatenkatalog Grundwasser im
Internet bereitgestellt (http://www.lubw.baden-wuertt-
emberg.de/servlet/is/68854/). Die Daten lassen sich als

Tabelle und/oder Diagramm darstellen und exportieren.

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stichwort GuQ
- Grundwasserstinde und Quellschiittungen tber die ak-
tuellen Grundwassermengenverhaltnisse in Baden-Wiirtt-
emberg berichtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert.
Eine landesweite Ubersichtskarte zeigt die regionalen Ver-
hiltnisse an ausgewdhlten Messstellen. Ganglinien belegen
die kurzfristige Entwicklung, Trendlinien die langfristige
Tendenz uber die letzten 30 Jahre. Seit August 2006 wer-
den mégliche Entwicklungen der Grundwasserstinde und
der Quellschuttungen im bevorstehenden Monat prognos-
tiziert und als zusatzliche Ganglinie dargestellt. Texte be-
werten die Situation, technische Stammdaten und Fotos
liefern weitere Informationen: http://www.lubw.baden-

wuerttemberg.de.

Seit Herbst 2004 sind die Messergebnisse des wagbaren Ly-
simeters Buchig-Blankenloch bei Katlsruhe abrufbar.
Dargestellt sind hier die Ganglinien der Parameter Nieder-
schlag, Bodenwassergehalt, Versickerung, Lufttemperatur,

Globalstrahlung und Verdunstung.

Das Projekt Dauermonitoring der Grundwasserfauna

wird an 40 Messstellen weiter gefthrt.

Die grenziiberschreitende Bestandsaufnahme 2009 der
Grundwasserqualitit im Oberrheingraben wurde abge-
schlossen, der Abschlussbericht unter Federfihrung der

Région Alsace erscheint im Herbst 2012.


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/68854/ 
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/68854/ 
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Seit 2009 wird das grenziiberschreitende Projekt ,Linde-
ribergreifende Organisation fir Grundwasserschutz am
Oberrhein“ (LOGAR) bearbeitet, das im Jahr 2012 abge-
schlossen wird. Wesentliche Teile der aus dem MoN:it-Pro-
jekt hervorgegangenen Modellkette werden in LOGAR
eingesetzt, um weitere Betrachtungen zum Nitrateintrag in
das Grundwasser sowie zu dessen Transport im Grundwas-
ser fur Vergangenheit und Zukunft anzustellen. Neu hinzu-
gekommen ist die Betrachtung des Eintrags und Transports
von PSM. Ein wesentliches Ergebnis von LOGAR wird die
Erarbeitung und Unterzeichnung einer Vereinbarung sein,
welche den Projektpartnern den Rahmen fir eine tber die
Projektlaufzeit hinausgehenden Zusammenarbeit im Be-
reich des Grundwasserschutzes der grenzuberschreitenden

Ressource Grundwasser vorgibt.

Im Rahmen des Kooperationsvorhabens KLIWA (,,Klima-
verinderung und Konsequenzen fir die Wasserwirt-
schaft“) wurde mittels komplexer statistischer Untersu-
chungen aufgezeigt, inwieweit in den Messdaten (Grund-
wasserstand und Quellschittung) bereits signifikante Ver-
anderungen im Langzeitverhalten als mogliche Folge des
Klimawandels feststellbar sind. Der Bericht ,Langzeitver-
halten von Grundwasserstinden, Quellschittungen und
grundwasserburtigen Abflissen in Baden-Wurttemberg,
Bayern und Rheinland-Pfalz“ wurde 2011 fertiggestellt und
in der Reihe KLIWA-Berichte als Heft 16 veroffentlicht.
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/
is/214684/?shop=true
http://www.kliwa.de/index.php?pos=ergebnisse/hefte/

45 Hydrogeologische Erkundung Ba-
den-Wiirttemberg (HGE)

- HGE Sidlicher Kraichgau 2

Ministerialdirektor Helmfried Meinel stellte die HGE
»Sudlicher Kraichgau“ am 24. November 2011 im Rathaus
Bretten der Offentlichkeit vor. Im Jahr 2008 erschien Map-
pe 1 mit der Grundkarte, im Jahr 2011 Mappe 2 mit Infor-
mationen zum Hydrogeologischen Autbau, zur Grundwas-
serdynamik und zum Grundwasserhaushalt. Insgesamt
unterstitzte das Umweltministerium diese HGE mit tber
250.000 Euro. An der Bearbeitung beteiligt waren das Re-
gierungsprasidium Karlsruhe, das Landesamt far Geologie,

Rohstoffe und Bergbau im Regierungsprisidium Freiburg,

die Stadt Karlsruhe und die Landkreise Karlsruhe, Heil-
bronn und Enzkreis sowie die Landesanstalt fir Umwelt,

Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg.

- HGE Boblingen (Wiirm-Schwippe) 1

Die Grundkarte ist in Bearbeitung. Beteiligt sind das Re-
gierungsprisidium Stuttgart, das Landratsamt Boblingen
und die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-

schutz Baden-Wurttemberg.

- HGE Schussen-RiR

Unter Federfihrung des Regierungsprasidiums Tubingen
wird 2012 die HGE Schussen-Riff begonnen. Beteiligt sind
die Landratsimter Alb-Donau-Kreis, Biberach, Ravensburg
und Bodenseekreis sowie die Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg und das
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau im Regie-

rungsprasidium Freiburg.

- HGE Odenwald-Kraichgau

Unter Federfihrung des Regierungsprisidiums Karlsruhe
wird 2012 die HGE Odenwald-Kraichgau weiter bearbei-
tet. Beteiligt sind die Landratsimter Rhein-Neckar-Kreis
und Neckar-Odenwald-Kreis, die Stadt Heidelberg, die
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wurttemberg und das Landesamt fir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau im Regierungsprasidium Freiburg
sowie der hessische Kreis Bergstralle und das Hessische

Landesamt fir Umwelt und Geologie.
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5  Literaturverzeichnis

Die in den letzten funf Jahren erschienenen Veroffentlichungen
unter Beteiligung der LUBW bzw. LfU sind nachfolgend zusam-
mengestellt. Weitere Veroffentlichungen - LUBW/LfU-Reihe-
Grundwasserschutz sind im Internet unter www.lubw.baden-
wuerttemberg.de unter den Rubriken ,Service - Publikationen
- Wasser - Grundwasser” oder unter ,Themen - Wasser - Grund-

wasser - Grundwasseriberwachungsprogramm® zu finden.
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6 Abkiirzungsverzeichnis

Abktlirzung Bezeichung

AQS Analytische Qualitdtssicherung

BG Bestimmungsgrenze

BMN Basismessnetz

BVL Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
BfR Bundesinstitut fir Risikobewertung

DVGW Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.

DWD Deutscher Wetterdienst

El Emittentenmessstellen Industrie

EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft

ES Emittentenmessstellen Siedlung

GFS Geringflgigkeitsschwellenwert der LAWA

GIS Geografisches Informationssystem

GOW Gesundheitlicher Orientierungswert fur Trinkwasser

GrwV Grundwasserverordnung

GupP Grundwasser-Uberwachungs-Programm

GW Grenzwert

GWDB Grundwasserdatenbank der \Wasserwirtschaftsverwaltung
GWD-WV Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

LABDUS Labordatenlbertragungssystem

LAWA Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft \Wasser

LfU Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (1975-2005)
LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (ab 2006)
LGRB Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 - Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
MBG Mindestbestimmungsgrenze

Mst. Messstelle

Mw Messwert

nrM nichtrelevanter Metabolit

QMN Quellmessnetz

QN Qualitdtsnorm der EU-Grundwasserrichtlinie 2006

RW Rohwassermessnetz

RW-6WV Rohwasser fur 6ffentliche Wasserversorgung

SchALVO Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung

SE sonstige Emittentenmessstellen

Stala Statistisches Landesamt

SW Schwellenwert der GrwV 2010

TMN Trendmessnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand, Quellschittung, Lysimeter
TrinkwV Trinkwasserverordnung

UVB Untere Verwaltungsbehorden

VF Vorfeldmessstellen

VGW Verband der Gas- und Wasserwerke Baden-Wirttemberg e.V.

VKU Verband kommunaler Unternehmen

WIBAS Informationssystem Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz
WRRL EU-Wasserrahmenrichtlinie

WVU Wasserversorgungsunternehmen

WW Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes

Chemische Parameter:

DEA Desethylatrazin (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Atrazin)

DMS N,N-Dimethylsulfamid (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Tolylfluanid)
Met B Desphenylchloridazon (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Chloridazon)
PSM Pflanzenschutzmittel
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Anhang

A1

Fur die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung

Messstellenarten

bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammen-
gefasst. Damit ergeben sich folgende Messstellenarten (Ta-
belle A1)

Tabelle A1: Messstellenarten

Abkilirzung Bezeichung
ALLE Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen
BMN Messstellen des Basismessnetzes
RW Messstellen des reprasentativen Rohwasser
messnetzes
VE Messstellen des reprasentativen Vorfeldmess-
netzes
EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft
El Emittentenmessstellen Industrie
ES Emittentenmessstellen Siedlung
SE Sonstige Emittentenmessstellen
QMN Messstellen des Quellmessnetzes
A2 Messprogramme Beprobungskam-

pagne Herbst 2011

(ohne Sonderprogramme)
Messprogramm ,Vor-Ort-Parameter® - landesweit an al-
len untersuchten Messstellen:
Grundwasserstand und Pumpenforderstrom/Quellschiit-
tung, Farbe-qualitativ, Tribung-qualitativ, Bodensatz-quali-
tativ, Geruch-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfahig-
keit (bei 20°C), pH-Wert (bei...°C), Sauerstoftkonzentration,

Sauerstoffsittigungsindex.

Messprogramm ,IN - landesweit an 1.776 bis 1.792 Mess-
stellen:

Nitrat, Nitrit, Ammonium

Pflanzenschutzmittel-

Messprogramm  ,Ausgewdihlte

Wirkstoffe und Nichtrelevante Metaboliten®:

m Zugelassene Wirkstoffe: Nachmessung an allen Mess-
stellen mit Positivbefunden im Vorjahr

m Nicht mehr zugelassene Wirkstoffe: Nachmessung an
allen Messstellen mit Uberschreitung des Schwellen-

werts im Vorjahr

m Untersuchung an den rund 550 ,SchALVO“-Messstel-
len im Zustindigkeitsbereich der LUBW

PSM-Wirkstoffe: Atrazin, Bentazon, Bromacil, Desethyla-
trazin, Desethylterbuthylazin, Desisopropylatrazin, Diu-
ron, Flusilazol, Hexazinon, Isoproturon, MCPA, Meco-
prop (MCPP), Metalaxyl, Metazachlor, Metolachlor,

Propazin, Simazin, Terbuthylazin

Nichtrelevante Metaboliten: DMS (N,N-Dimethylsulfa-
mid), Desphenylchloridazon (Metabolit B), Methyldes-
phenylchloridazon (Metabolit B1), Metolachlorsulfon-
saure CGA 380168, Metabolit CGA 51202/CGA 351916
von S-Metolachlor (Metolachlorsiure), Metabolit NOA
413173 von S-Metolachlor, Metabolit BH 479-8 von Me-
tazachlor (Metazachlorsulfonsaure), Metabolit BH 479-4
von Metazachlor (Metazachlorsiure), Metabolit CGA
354742 von Dimethachlor (Dimethachlorsulfonsaure),
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor, 2,6-Dichlor-

benzamid

A3
A3.1

Statistische Verfahren

Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht ne-
ben dem Mittelwert rangstatistische Mafizahlen verwendet.
Die Grunde hierfir sind:

m Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Mess-
werten ,,<BG" - wobei diese auch unterschiedlich sein
konnen - sind die Perzentile im Gegensatz zum arith-
metischen Mittelwert exakte Maflzahlen. Der Mittel-
wert ist z.T. willktrlich, da der Wert, mit dem die An-
gabe ,<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen soll
(mit vollem Wert, mit halbem Wert, etc.), nicht defi-
niert ist.

m Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Varia-
bilitit der Extremwerte besonders stark auf die Mittel-
werte aus. Medianwerte sind unempfindlicher.

m Die Vergleichbarkeit mit Angaben ,% der Messstellen >
WW oder >GW* ist besser gegeben.
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m Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vor-
kommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt
es nur rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifi-
kanz von Trends.

m Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarith-
mierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert an-
wendbar, da der Messwert selbst nicht in die Berech-
nung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der
sortierten Reihe interessiert.

m Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die
Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern
auf alle Parameter angewendet.

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fur rangstatistische Auswertungen werden die Daten zu-

nichst aufsteigend und ohne Berucksichtigung des ,<“-Zei-

chens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %,

der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert (50.

Perzentil, P50), d.h. 50 % der Messwerte liegen uber, 50 %

der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen unter

dem 10. Perzentil 10 % der Messwerte, 90 % dartber (siche

Abbildung A1).

A33 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten und

periodisch konsistenten Messstellengruppen

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fur

ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss

es sich aus Grunden der Vergleichbarkeit hierbei um im-

mer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Mess-

stellengruppen), und im betrachteten Zeitraum muss aus

jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Hinsicht-

lich der Namensgebung ,konsistent” und ,,periodisch kon-
sistent” werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt
far jedes Jahr im betrachteten Zeitraum fir jede Messstelle
mindestens ein Wert vor - d.h. ohne Unterbrechungen in
der Datenreihe -, so handelt es sich um eine ,konsistente®
Messstellengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber
nur Werte fur mehrere einzelne Jahre vorhanden sind (Pe-
rioden) - d.h. mit einzelnen Unterbrechungen, so handelt
es sich um eine ,periodisch-konsistente” Messstellengrup-
pe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mogliche jahres-
zeitliche Schwankungen weitgehend vermieden werden,
werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung oder der
Monate September bis Oktober oder bis November heran-
gezogen. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere
Analysen vor, wird der Medianwert fur die betreffende

Messstelle berechnet.

m Bei Parametern, die Uberwiegend positive Befunde, d.h.
Werte ,,> Bestimmungsgrenze aufweisen wie Nitrat,
Summe Erdalkalien etc., werden die statistischen Kenn-
zahlen (z.B. Mittelwert, Medianwert, 90. Perzentil) er-
mittelt.

m Bei Spurenstoffen fuhrt die Anwendung von Median-
werten hdufig nicht zu einer Aussage iber das mittlere
Verhalten, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R.
geringer ist als die Zahl der Messwerte ,,<BG". Fur die-
se Stoffe ist es daher sinnvoll, die Belastung anhand der
Verinderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uber-
schreitungshaufigkeit von Vergleichswerten (SW, GW,
WW, BG) darzustellen.

mg/|

123 -+ 100 %
44,6 <+ 90 %
272 -T- 75 %
19,1 -T- 50 %
8,2 -+ 25 %
41 4+ 10 %
<0,5 -+ 0%

Messwerte Prozent der Messwerte
aufsteigend sortiert

Maximun :
90. Perzentil 1 90. Perzentil
75. Perzentil 75. Perzentil
50. Perzentil 50. Perzentil
(Median)
25. Perzentil 25. Perzentil
10. Perzentil - 10. Perzentil
Minimum .
Bezeichnung in Boxplotdarstellung
der Rangstatistik

Abbildung A1: Beispiel fiir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung
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A 4 Bestimmungsgrenzen, Rechenvor-

schriften, Grenzwerte, Warnwerte,
Schwellenwerte

m Bei der Angabe , Anzahl Messstellen mit Messwerten

grofler Bestimmungsgrenze® ist zu bertcksichtigen, dass
die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor
zu Labor teilweise unterschiedlich sind (Tabelle A2).
Bei den Auswertungen fuhrt dies dazu, dass z.B. ein
kleinerer Konzentrationswert (z.B. ,,0,03 pg/l“) als posi-
tiver Befund bewertet wird, wiahrend der hohere Zah-
lenwert ,,< 0,05 pg/l“ als negativer Befund angesehen
werden muss.

Liegt von einer Messstelle mehr als eine Analyse im
Berichtszeitraum vor, wird jeweils der Medianwert die-
ser Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums
wird auf die Einzelwerte zurtckgegriffen.
Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparame-
ter: ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 als Beispiel
fur die Ermittlung von Werten von Summenparame-
tern: Fur die Ermittlung der ,Summe LHKW nach
TrinkwV 2001 gibt es keine allgemeingliltige Rechen-
vorschrift. Der Parameter ,Summe LHKW nach Trink-
wV 2001° wird definitionsgemaf aus der Summe der
beiden Stoffe Trichlorethen und Tetrachlorethen gebil-
det. Entsprechend Trinkwasserverordnung von 2001
betrigt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungs-
grenze fur die beiden Stoffe betragt 0,0001 bis 0,001
mg/l. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswer-
tungen der vergangenen Jahre werden zunachst alle
Summenwerte mit ,<“-Zeichen ausgeschieden und
dann erst gegen den Grenzwert gepruft. Bei der Verar-
beitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird

daher folgende Vorgehensweise praktiziert:

Falle 1 + 2: Beide Befunde sind ,< BG®, ,,< BG" wird zum

Summenwert.

Tabelle A1: Rechenvorschrift fir die LHKW-Summenbildung
nach TrinkwV 2001 in der Grundwasserdatenbank

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4

Trichlorethen (TRI) < 0,0001 <0,001  0,0038 0,0670
Tetrachlorethen (PER) < 0,0001 < 0,001 < 0,0001 0,0055
Summe LHKW nach ) 5501 _ g 001 0,0038 0,0725

TrinkwV 2001

Fille 3 + 4: Werte ,,< BG" und positive Befunde kommen

vor, nur die positiven Befunde werden zur
Addition verwendet, Werte ,,< BG" bleiben

aufler Betracht.

In Tabelle A2 sind einige Kenngroflen fur alle untersuchten

Parameter zusammengestellt:

m Parameter mit Dimension und Anzahl der Messwerte

< Bestimmungsgrenze,

bei den Messungen der Laboratorien haufig auftre-
tende Bestimmungsgrenzen und die geforderte Min-
destbestimmungsgrenze (MBG),

Warnwerte (WW), die im Rahmen des Grundwasseru-
berwachungsprogramms festgelegt wurden und keinen
rechtlichen Charakter haben. Sie orientieren sich i.a. an
gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an son-
stigen Empfehlungen. Bei Parametern, fur die in der
Grundwasserverordnung Schwellenwerte angegeben
sind, betrigt der Warnwert 75 % dieses Schwellenwerts.
Bei weiteren Parametern, fir die in der Trinkwasserver-
ordnung Grenzwerte angegeben sind, betrigt der
Warnwert 80 % dieses Grenzwerts. Die Warnwerte wer-
den bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.
Grenzwerte (GW) fur chemische Stoffe und einzelne
Parameter der Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001
bzw. der Neufassung der TrinkwV vom 28.11.2011. Die
Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte
im rechtlichen Sinne auf nicht fir Trinkwasserzwecke
verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und ge-
schieht im vorliegenden Bericht nur hilfsweise fur Ver-
gleichszwecke.

Schwellenwerte (SW) der Grundwasserverordnung
vom 09.11.2010.

Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fur Trink-
wasser. Die Anwendung der GOW auf Grundwasser
erfolgt im vorliegenden Bericht nur hilfsweise fur Ver-

gleichszwecke.
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Tabelle A2: Bei den Beprobungen 2011 bzw. 2009-2011héaufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Mindestbestimmungsgrenze

(MBG), Warnwerte (WW) des Grundwasserliberwachungsprogramms, Grenzwerte (GW) der Neufassung der Trinkwasserverora-

nung vom 28.11.2011 und Schwellenwerte (SW) der Grundwasserverordnung vom 09.11.2010
Anzahl Mess-

Parameter Dim werte < BG) Bestimmungsgrenzen? MBG WWwW GW
Beprobung Herbst 2011

Temperatur °C 0 entfallt entfallt 20 - -
Elektrische Leitfahigkeit bei 20 °C mS/m 0 entfallt  entfallt 200 250 -
pH-Wert bei ...°C - 0 entféllt entfallt 6,5/9,5 6,5/9,5 -
Sauerstoff mg/l 72 0,2/0,5 0,5 - - -
Sauerstoffsattigungsindex % entfallt entfallt  entfallt - - -
Nitrat mg/l 13 0,5 0,5 3756 50 50
Nitrit mg/l 1616 0,01 0,01 0,08 0,19 -
Ammonium mg/l 1356 0,01 0,01 0,375 0,5 0,5
Beprobung 2009-2011 ,,SchALVO“-Messstellen im Zustandigkeitsbereich der LUBW

Atrazin ug/! 542 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Bentazon pg/l 540 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Bromacil pa/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desethylatrazin ug/l 511 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desethylterbuthylazin ug/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desisopropylatrazin ug/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Diuron pa/l 539 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Flusilazol pg/l 539 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Hexazinon ug/l 549 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Isoproturon ug/l 539 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
MCPA ug/l 547 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Mecoprop (MCPP) g/l 548 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metalaxyl pa/l 549 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metazachlor pg/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metolachlor pa/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Propazin pg/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Simazin pa/l 549 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Terbuthylazin pa/l 550 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1

1) Die Anzahl der vorkommenden Werte ,> BG" ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes (Kapitel 3.2)
2 Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Falle auftreten, sind nicht beriicksichtigt. Bestimmungsgrenzen,

die in mehr als 30% der Félle auftreten, sind fett gedruckt

3 Nach TrinkwV gilt fiir Nitrit am Ausgang des Wasserwerks ein Grenzwert von 0,1 mg/I. Dieser Wert wurde bei den Auswertungen

in diesem Bericht zugrunde gelegt
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Tabelle A3: Bei den Beprobungen 2009-2011 der ,, SchALVO “-Messstellen im Zustéandigkeitsbereich der LUBW hédufig auftretende
Bestimmungsgrenzen, Mindestbestimmungsgrenze (MBG), Gesundheitlicher Orientierungswert (GOW)

Anzahl Mess- Bestimmungs-

Parameter Dim  orte < BG) grenzen? MBG GOW?3
DMS (N,N-Dimethylsulfamid) pa/l 435 0,05 0,05 1,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) ug/l 307 0,05 0,05 3,0
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) ug/l 405 0,03/0,05 0,05 3,0
SMetalachior (Metolachorsfonscre) CH 003/008 005 30
Metabolit CGA 51202/CGA 351916 von S-Metolachlor (Metolachlorsaure) ug/l 518 0,03/0,05 0,05 3.0
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor pg/l 523 0,05 0,05 1.0
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor (Metazachlorsulfonséure) pg/l 484 0,03/0,05 0,05 3,0
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor (Metazachlorséure) pg/l 529 0,03/0,05 0,05 1,0
Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor (Dimethachlorsulfonséure) ug/l 528 0,03/0,06 0,05 3,0
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor pg/l 422 0,03/0,05 0,05 1,0
2,6-Dichlorbenzamid ug/l 538 0,05 0,05 3,0

) Die Anzahl der vorkommenden Werte ,> BG" ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes (Kapitel 3.2)

2 Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Falle auftreten, sind nicht beriicksichtigt. Bestimmungsgrenzen,

die in mehr als 30% der Félle auftreten, sind fett gedruckt
31 GOW = Gesundheitliche Orientierungswerte, Bewertungsstand 31.01.2012 unter:

www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/tabelle_gow_nrm.pdf

A5 Hinweise zu den Statistiktabellen

m Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hinter-
grundbeschaffenheit ist nicht berticksichtigt.

m Als Maximum wird der hochste positive Befund ange-
geben.

m Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten
grofler Bestimmungsgrenze® ist zu bertcksichtigen, dass
die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. un-
terschiedlich sind. Dieses Problem fihrt dazu, dass z.B.
ein Wert von ,,0,03 ug/l als positiver Befund, anderer-
seits ein groferer numerischer Wert ,,< 0,05° ug/l als

negativer Befund betrachtet wird.
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