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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AQS Analytische Qualitatssicherung

BG Bestimmungsgrenze

BMN Basismessnetz

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

DWD Deutscher Wetterdienst

El Emittentenmessstellen Industrie

EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft
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GIS Geografisches Informationssystem

Gup Grundwasser-Uberwachungs-Programm

GW Grenzwert

GWDB Grundwasserdatenbank der Wasserwirtschaftsverwaltung
GWD-WV Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

LABDUS Labordatenlbertragungssystem

LAWA Landerarbeitsgemeinschaft \Wasser

LAWA-GFS Geringflgigkeitsschwellenwerte der LAWA

Lfu Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (1975 - 2005)
LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wdrttemberg (ab 2006)
LGRB Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
MEKA Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichsprogramm

Mst Messstelle

Mw Messwert

QMN Quellmessnetz

RW Rohwassermessnetz

RW-6WV Rohwasser fur 6ffentliche Wasserversorgung

SchALVO Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung

SE sonstige Emittentenmessstellen

Stala Statistisches Landesamt

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

VML Verdichtungsmessnetz Landwirtschaft

VMI Verdichtungsmessnetz Industrie

VMS Verdichtungsmessnetz Siedlungen

VMW Verdichtungsmessnetz Wasserversorgung

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

WVU Wasserversorgungsunternehmen

WW Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes

Chemische Parameter:

DEA

Desethylatrazin (Abbauprodukt des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Atrazin)

DMS

N,N-Dimethylsulfamid (Abbauprodukt des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Tolylfluanid)

LHKW

Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (organische Losemittel)

NDMA

N-Nitrosodimethylamin

PSM

Pflanzenschutzmittel

SAK

Spektraler Absorptionskoeffizient




Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Dieser Bericht stutzt sich bei der Grundwassermenge des

Landes auf die Daten von rund 360 Trendmessstellen.

Die Daten von weiteren rund 2.550 Landesmessstellen
werden fir regionale Fragen der Grundwasserbewirtschaf-
tung und fir die Bilanzierung mittels grofiriumiger Grund-

wassermodelle benotigt.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde im Herbst 2008
an insgesamt 1.891 Messstellen des von der LUBW be-
triecbenen Landesmessnetzes untersucht. Diese Landes-
messstellen, aufgegliedert in verschiedene Teilmessnetze,
dienen der Uberwachung und Dokumentation der landes-
weiten Grundwasserbeschaffenheit und dem flichende-
ckenden Grundwasser- und Umweltschutz auch auflerhalb
von Trinkwasserschutzgebieten. Die Untersuchungskosten

der Landesmessstellen trigt das Land.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs
stellte im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung aus
dem Jahre 2003 die Nitrat-Daten von 3.700 Analysen zu
1.572 Kooperationsmessstellen in Wasserschutzgebieten bis
zum Stichtag 27.03.2009 zur Verfugung. Zu 412 Messstellen
wurden auch Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
(PSM) und deren Metaboliten (Abbauprodukte), insbe-
sondere fur Triazine und Phenylharnstoffe, tbermittelt,
welche - wie die Nitratwerte - fur die jahrliche Beurtei-
lung der Situation in den Wasserschutzgebieten benotigt
werden. Insgesamt wurden Daten zu 1.602 Messstellen zur

Verfugung gestellt.

Die Kooperationsmessstellen liegen alle in Trinkwasser-
schutzgebieten und umfassen zum grofiten Teil Forder-
brunnen. Lasst man diejenigen Messstellen aufler Betracht,
die sich schon im Landesmessnetz befinden, tbermittelten
die Wasserversorgungsunternehmen (WVU) letztendlich
die Analysen von 1.381 zusitzlichen Messstellen fur die
Auswertung der Nitrat- und PSM-Situation in den Wasser-

schutzgebieten.
Dieser Kooperationsbeitrag wird seit 2003 gesondert aus-

gewertet, um eine getrennte Beurteilung zwischen dem

fur Trinkwasserzwecke genutzten Grundwasser in Wasser-
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schutzgebieten und dem gesamten nicht nur Nutzungsas-

pekten unterliegendem Grundwasser zu ermdglichen.

Das qualitative Messnetz wurde 2007 umgestellt. Kunftig
werden alle Parameter gemessen, jedoch mit Ausnahme von

Nitrat jahrlich nur an etwa einem Viertel aller Messstellen.

Die quantitative Grundwassersituation
2008

Die starken Frihjahrsniederschlige haben landesweit
steile Anstiege der Grundwasservorrite auf ein deutlich
Uberdurchschnittliches Niveau bewirkt. Der weitere Jah-
resverlauf entsprach den vieljahrigen Verhaltnissen. Zum
Jahresende entsprachen die quantitativen Grundwasser-
verhiltnisse den vieljahrigen Erfahrungswerten. Die Jah-
ressummen der Niederschlige waren mit 94 % leicht un-

terdurchschnittlich.

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die erwat-
tungsgemifle Grundwasserneubildung aus Niederschla-
gen im Winterhalbjahr 2007/2008. Die unterdurchschnitt-
lichen Niederschlige im Monat Februar haben kurzzeitige
Abnahmen der Sickerrate und der Grundwasserstinde be-
wirkt, sind aber durch die starken Mirz- und Aprilnieder-
schlige kompensiert worden. Die unterdurchschnittlichen
Niederschlage in Mai und Juni haben fir einen raschen
Ruckgang der Versickerungen im Sommer und dadurch
far ruckliufige Grundwasserstinde gesorgt. Im Jahr 2008
waren dadurch bereichsweise lange Ausfallzeiten der Si-
ckerung und eine geringe Grundwasserneubildung zu be-
obachten. Die Neubildung bewegt sich zum Jahresende
2008 auf langjihrig mittlerem Niveau. Die Jahresginge der
Sickerwassermengen entsprechen 2008 somit in etwa der

erwartungsgemifen Dynamik.

Im Mittel sind die Grundwasserstinde und Quellschuit-
tungen im Jahr 2008 insgesamt niedriger als im Vorjahr

und entsprechen langjahrig mittleren Verhaltnissen.

m Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist insgesamt
riuckldufig, insbesondere im Bereich des Rheineinzugs-

gebiets.



m Die mittelfristige Entwicklung (20 Jahre) ist unauffil-
lig.
m Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist ausgegli-

chen.

Die qualitative Grundwassersituation 2008:
Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor flichenhaft hoch.
Der Nitrat-Warnwert des Grundwasseruberwachungs-
programms von 40 mg/l wird an jeder sechsten Landes-
messstelle Uberschritten, der Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung (TrinkwV) bzw. die Qualititsnorm der
Grundwasserrichtlinie von 50 mg/l an jeder neunten Lan-
desmessstelle. Das im Herbst 2008 gemessene Maximum

betragt 172 mg/l Nitrat.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen in den Réu-
men Markgrifler Land, Bruchsal-Mannheim-Heidelberg,
Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis und
Oberschwaben. Daneben liegen einzelne kleinriumigere

Belastungsschwerpunkte vor.

Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung (1 Jahr) ist das
landesweite Mittel um 1,1 mg/l gesunken. An 36 % der
Landesmessstellen sind Zunahmen, an 56 % Abnahmen zu

beobachten, 8 % zeigen keine Verinderung.

Nachdem von 2004 auf 2005 bis 2007 die Belastung gestie-
gen war sind nun erstmals wieder Abnahmen zu erkennen
und zwar in allen Belastungsklassen und in allen Teilmess-

netzen - auch im landwirtschaftlichen Bereich.

Dies unterstreicht die Wichtigkeit der ergriffenen lan-
der
SchALVO - besonders in den Problem- und Sanierungs-

desumweltpolitischen Lenkungsmafinahmen wie

gebieten. Allerdings haben die Belastungszunahmen nach
dem Trockenjahres 2003 auch gezeigt, dass diese Mafinah-
men intensiviert und erginzt werden mussen, um einen

langfristig abnehmenden Trend abzusichern.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt an
jahrlich im Herbst beprobten, d.h. konsistenten Mess-
stellen, dass sich der seit 15 Jahren statistisch festgestellte
fallende Trend nach den Unterbrechungen in den Jahren
2005 bis 2007 weiter fortsetzt. Nach dem beachtlichen An-

stieg der mittleren Konzentrationen von 2004 auf 2005 bis
2007 aufgrund der Nachwirkungen des Trockenjahres 2003
entspricht das Belastungsniveau 2008 in etwa dem der Jah-
re 2003/2004, also dem niedrigen Nitratbelastungsniveau
im Trockenjahr 2003 und im Folgejahr 2004. Die Belastung
liegt ferner unterhalb der Belastung der 1990er Jahre. In
der mittelfristigen Datenreihe gab es auch schon in den
Jahren 1997, 1999 und 2001 kurzfristige Konzentrationsan-

stiege.

Auch 2008 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentrati-
onen im Herbst fir alle Teilmessnetze deutlich unter den
entsprechenden mittleren Gehalten aus dem Jahr 1994 und
zwar mit mittleren Abnahmen von 0,6 - 6,7 mg/l. Im Teil-
messnetz Landwirtschaft wird mit 5,3 mg/l (14 %) die zweit-
grofite Abnahme festgestellt, jedoch wird hier noch immer
an jeder vierten Messstelle der Grenzwert der TrinkwV
bzw. der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie tUber-
schritten. Im gesamten Landesmessnetz hat die mittlere
Nitratkonzentration von 1994 bis 2008 um 4,1 mg/l (15 %)

abgenommen.

Bei Ditferenzierung zwischen der Lage der von der LUBW
beprobten Landesmessstellen innerhalb und auflerhalb
von Wasserschutzgebieten ergeben sich gegenuber 1994
Abnahmen von etwa 16 - 17 %, sowohl fiir Messstellen
in Wasserschutzgebieten als auch fur auflerhalb gelegene

Messstellen.

Die Auswertung von Messergebnissen der Jahre 2001 bis
2008 zur Entwicklung der Nitratbelastung in Wasserschutz-
gebieten anhand von durchgehend mindestens einmal jahr-

lich beprobten Messstellen zeigt folgendes Ergebnis:

m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 1 - Normalgebiete:
nahezu unverinderte mittlere Konzentrationen mit einer
sehr leichten Abnahme um 0,2 mg/l von 14,3 mg/l (2001)
auf 14,1 mg/l (2008), d.h. minus 1,4 %. Im Vergleich zum
Vorjahr ergibt sich eine Abnahme von 0,3 mg/l.

m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 - Problemgebie-
te: verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Ab-
nahme von 2001 auf 2008 um 1,7 mg/l auf 31,9 mg/l, d.h.
minus 5,0 %. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine

sehr leicht Verinderung von minus 0,1 mg/l.
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m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 - Sanierungsge-
biete: verinderte mittlere Konzentrationen mit einer
deutlichen Abnahme von 2001 auf 2008 um 4,3 mg/l auf
48,1 mg/l, d.h. minus 8,2 %. Im Vergleich zum Vorjahr

ergibt sich eine sehr starke Abnahme von 1,0 mg/l.

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung im
Umweltbereich, in der Landwirtschaft und von Seiten der
Wasserversorgungswirtschaft haben in den letzten vierzehn
Jahren erfreulicherweise zu einer Abnahme der Nitratbe-
lastung gefuhrt. Jedoch ist die Belastung in weiten Teilen
des Landes nach wie vor - auch in Wasserschutzgebieten
-hoch und die Entwicklung ist noch nicht so stabil, dass
dadurch negative Einflisse von hydrologischen Extremjah-

ren ganzlich aufgefangen werden konnen.

Das Messprogramm Pflanzenschutzmittel wurde ab 2007
auf einen Vierjahresturnus umgestellt, so dass kunftig pro
Jahr nur noch 25 % des Messnetzes beprobt wird. Zum
Ausgleich werden mehr Wirkstoffe und Metaboliten als
fraher untersucht. Bei der Herbstbeprobung 2008 wurden
an rund 560 Messstellen die persistenten Triazine und de-
ren Metaboliten sowie die wichtigsten Phenylharnstoffe
und Phenoxyalkancarbonsiuren untersucht. Von den 26
untersuchten Wirkstoffen und Metaboliten waren 10 ohne
Befund. An 461 Messstellen lagen die Konzentrationen un-
ter 0,05 pg/l. 121 Messstellen waren mit einem bis maximal
sieben Wirkstoffen bzw. Metaboliten in Konzentrationen
von jeweils = 0,05 pg/l belastet, davon war an 50 Mess-
stellen die Qualitatsnorm der Grundwasserrichtlinie bzw.
der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,1 g/l
berschritten. Die meisten Uberschreitungen betrafen den
Metaboliten Desethylatrazin und den seit 1990 nicht mehr

zugelassenen Wirkstoff Bromacil.

Im Oktober 2008 wurden die Untersuchungen auf Pflan-
zenschutzmittel-Metaboliten an 238 Messstellen fortge-
setzt. Insgesamt wurden 16 Wirkstoffe und 27 Metaboli-
ten gemessen. Die Wirkstoffe selbst wurden nicht oder
nur vereinzelt nachgewiesen. Bei den Metaboliten ist die
Abstufung der Belastung im Ergebnis ahnlich den Bepro-
bungen 2006 / 2007, was die Substanzen betrifft, die bei
beiden Messkampagnen untersucht wurden. Die mit Ab-
stand hochste Belastung stammt von den Metaboliten des
Wirkstoffs Chloridazon und von DMS, dem Metaboliten
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des Witkstoffs Tolylfluanid, wobei die Zulassung fiir To-
lylfluanid-haltige Mittel entweder widerrufen ist oder sie
ruht. Danach folgen die Metaboliten von Metolachlor,
Metazachlor und Dimethachlor. Hierbei fallt der erstmals
gemessene Dimethachlor-Metabolit CGA 369873 mit 60
Positivbefunden im Konzentrationsbereich von 0,01 bis

1,0 pg/l auf.

Die untersuchten Metaboliten wurden inzwischen alle
als ,nicht relevant® bewertet und das Umweltbundesamt
hat zusammen mit dem Bundesinstitut fir Risikobewer-
tung im April 2009 gesundheitliche Orientierungswerte
(GOW) fur zahlreiche dieser ,nicht relevanten® Metaboli-
ten fur Trinkwasser veroffentlicht. GOW wurden fir eine
dauerhaft tolerierbare Aufnahme aus Trinkwasser abgelei-
tet. Zieht man die genannten GOW von 3 bzw. 1 pg/l als
Vergleichsmafistab fur das Grundwasser heran, so ist die
Uberschreitungshiufigkeit im Falle von DMS an 12,2 %
der Messstellen am hochsten. Danach folgen mit groflem
Abstand die Metaboliten von Chloridazon und die Sul-
fonsiuren von Metolachlor und Metazachlor mit 2,5 bzw.
0,4 %. Bei weiteren acht untersuchten Metaboliten, fir die
GOW festgesetzt wurden, werden diese bei weitem nicht

erreicht.

Zur Beschreibung der Gesamtsituation wurden die PSM-

Daten von 94 hiufig gemessenen Wirkstoffen und 5 Me-

taboliten im Zeitraum 1999 - 2008 an 100 bis 4.669 Mess-

stellen ausgewertet:

m 43 Substanzen wurden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter 12 zugelassene und 30 nicht mehr
zugelassene Wirkstoffe sowie 1 Metabolit.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert
0,1 pg/l lagen von 36 Stoffen vor (14 zugelassene und 21
nicht mehr zugelassene Wirkstoffe sowie 1 Metabolit).

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der
Messstellen werden durch 21 Stoffe verursacht (12 zu-
gelassene und 7 nicht mehr zugelassene Wirkstoffe so-
wie 2 Metaboliten).

m Die meisten Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l wer-
den durch den Metaboliten Desethylatrazin an 2,4 %

der Messstellen hervorgerufen.

Das natirliche und anthropogen durch saueren Regen

verstirkte Versauerungsproblem mit niedrigen pH-Wer-



ten unterhalb des Grenzwerts der Trinkwasserverordnung
existiert nach wie vor in Gebieten mit weichen Wassern im
Schwarzwald und Odenwald. Der untere Grenzwert nach
TrinkwV von pH 6,5 wird im Gesamtmessnetz im Herbst
2008 an 7,5 % der 1.795 untersuchten Messstellen unter-
schritten, meist an Quellen. Das landesweite pH-Minimum

betragt 4,9.

Bei der Versauerungsproblematik ist gegentiber den 1990er
Jahren eine eindeutige Situationsverbesserung eingetreten,
dies zeigt die Auswertung der Ganglinien einzelner Mess-
stellen mit versauertem Quellwasser und auch die statis-
tische Auswertung uber alle Messstellen in den betroffe-
nen Gebieten von Schwarzwald und Odenwald. Demnach
bleibt gegenuber den 1990er Jahren der pH-Wert bei 89
Messstellen (46 %) unverindert. Bei den anderen Messstel-
len geht die Tendenz in den letzten 10 bis 15 Jahren eher
zu Verbesserungen (35 %) als zu Verschlechterungen (19 %).
In regenreichen Jahren oder Perioden sinken die pH-Werte
nicht mehr so oft und nicht mehr so tief ab wie in den
1990er Jahren und z. T. auch wie Ende der 1980er Jahre.

Versauerungsbedingte Belastungen durch Aluminium wur-
den in den Jahren 1992 bis 2008 nur an wenigen Landes-
messstellen beobachtet. Von 87 Messstellen, deren Wasser
in 2007 oder 2008 mindestens einmal einen pH-Wert von
unter 6,0 hatte, wurde der Aluminiumgrenzwert von 0,2
mg/l von 1992 bis 2008 nur an neun Messstellen dauerhaft
uberschritten. Die betroffenen Quellen liegen hauptsich-
lich in den Buntsandsteingebieten des Odenwalds und des

Nordschwarzwalds.

Fazit

Im Mittel bewegten sich die Grundwasserstinde und
Quellschiittungen im Jahr 2008 auf etwas niedrigerem
Niveau als im Vorjahr und entsprechen langjihrig mitt-
leren Verhiltnissen. Die starken Frihjahrsniederschlige
haben landesweit steile Anstiege der Grundwasservor-
rite auf ein tiberdurchschnittliches Niveau bewirkt. Der
weitere Jahresverlauf entspricht den vieljihrigen Wer-

ten.

Nitrat stellt die Hauptbelastung des Grundwassers in

der Fliche dar. An jeder neunten Messstelle wird eine

Uberschreitung des Grenzwerts der Trinkwasserverord-
nung bzw. der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie

festgestellt.

Der seit 1994 festgestellte fallende Trend setzt sich 2008
erfreulicherweise nach den Unterbrechungen in den
Jahren 2005 bis 2007 aufgrund des extremen Trocken-

jahrs 2003 weiter fort.

Die Auswertungen der LUBW zur Grundwasserbepro-
bung 2008 zeigen gegeniiber dem Vorjahr eine Abnah-
me der mittleren Nitratkonzentration um beachtliche
1,1 mg/l auf 24,0 mg/l. Zum Vergleich: Der maximale
Anstieg von 2004 auf 2007 betrug 1,3 mg/l Nitrat.

Die Belastungssituation 2008 entspricht in etwa der der
Jahre 2003/2004, dem bis damals niedrigsten Nitratbe-
lastungsniveau im Trockenjahr 2003 und dem Folgejahr.
Die Werte liegen ferner auch unterhalb der Mittelwerte
der 1990er Jahre. Seit 1994 hat die landesweite Belas-

tung um etwa 15 % abgenommen.

Bei den hoch belasteten Sanierungsgebieten hat sich der
seit 2001 - entgegen dem zunehmenden Landestrend -
mit Ausnahme des Jahres 2007 nahezu durchweg vor-
handene abnehmende Trend weiter fortgesetzt. Gegen-
uber dem Vorjahr gibt es eine Abnahme der mittleren
Nitratkonzentration um 1,0 mg/l. Auch in den Problem-

gebieten sind Verbesserungen erkennbar.

Das Monitoring der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
und deren Abbauprodukte ist im Landesmessnetz seit
rund 20 Jahren etabliert. Dadurch konnten diejenigen
Stoffe identifiziert werden, die fir das Grundwasser
und die Trinkwasserversorgung ein Problem darstel-
len. Insgesamt gesehen hat sich die Belastungssituation
in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren merklich
verbessert. Derzeit stehen die in den letzten Jahren
aufgetretenen Metaboliten von bereits linger auf dem
Markt befindlichen Wirkstoffen im Blickpunkt des In-

teresses. Diese Untersuchungen werden fortgesetzt.
Das natiirliche und anthropogen durch saueren Regen

verstirkte Versauerungsproblem mit niedrigen pH-Wer-

ten unterhalb des Grenzwerts der Trinkwasserverord-
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nung existiert nach wie vor in Gebieten mit weichen
Wissern im Schwarzwald und Odenwald. Gegentber
den 1990er Jahren ist eine eindeutige Situationsverbes-
serung eingetreten. In regenreichen Zeiten sinken die
pH-Werte nicht mehr so oft und nicht mehr so tief ab
wie in den 1990er Jahren. Dauerhafte versauerungsbe-
dingte Uberschreitungen des Aluminiumgrenzwertes
der Trinkwasserverordnung kénnen von 1992 bis 2008
lokal an nur neun Messstellen des Landesmessnetzes im
Schwarzwald und Odenwald beobachtet werden. Dabei

sind hauptsichlich Buntsandsteingebiete betroffen.
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Die insbesondere industriell und landwirtschaftlich ver-
ursachten Belastungen des Grundwassers geben trotz
deutlicher Verbesserungen der Situation mit Nitrat,
organischen Spurenstoffen und Pflanzenschutzmitteln
weiterhin Anlass zur Besorgnis. Bereits eingeleitete
Schutzmaflnahmen, die Sanierung der Abwasseranlagen
bzw. die Einfithrung von nicht umweltgefihrdenden Er-
satzstoffen in der Industrie sind weiter zu verfolgen bzw.

zu verbessern.



Temperatur (1838) t

LF (1885) T

pH-Wert bei ...Grad Celcius (1795)
Sauerstoff (1790)
Sauerstoffsattigungsindex (1737)
Nitrat (1874)

Nitrit (1830)

Ammonium (1757)

2,4-D (557)

Atrazin (568)

Bentazon (559)

Bifenox (559)

Bromacil (568)
Chlortoluron (558)
Desethylatrazin (566)
Desethylterbutylazin (569)
Desisopropylatrazin (569)
Dicamba (559)
Dichlorprop (2,4-DP) (558)
Diuron (558)

Hexazinon (569)
Isoproturon (559)

MCPA (558)

Mecoprop (MCPP) (558)
Metalaxyl (567)
Metazachlor (567)
Methabenzthiazuron (559)
Metolachlor (567)

Linuron (559)
Pendimethalin (559)
Propazin (569)

Simazin (568)

Terbuthylazin (568)

[[]<BG [[J>=BG und <=ww [J>wwund<=GW  [i]>GW w:w

Abbildung 0-1: Ubersicht (ber die Ergebnisse der Beprobung 2008: Prozentuale Verteilung der Messwerte

(BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes, GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung / Quali-
tdtsnorm der Grundwasserrichtlinie, in Klammern: Anzahl der Messwerte, x = kein Warn- oder kein Grenzwert festgelegt, xx = kein Warn- und kein
Grenzwert festgelegt).
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriberwachungsprogramms
Baden-Wiurttemberg werden von der LUBW flichenhaft
reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufbereitet, ausge-

wertet und verfugbar gemacht.

Die Ergebnisse aus den Grundwasserbeprobungen und

-messungen sollen:

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

m die Einflussfaktoren, d.h. Auswirkungen von Nutzun-

gen auf das Grundwasser aufzeigen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem Messnetz kon-
nen Verbesserungs-, Eingriffs- und Lenkungsmoglichkeiten

abgeleitet werden.

Im Dezember 2006 wurden mit der Grundwasserrichtlinie'
(»Tochterrichtlinie Grundwasser“) der Wasserrahmenricht-
linie* (WRRL) der EU erstmals auch fir das Grundwasser
Qualititsnormen fir Nitrat und die Pflanzenschutzmittel
festgelegt. Die Grundwasserrichtlinie sieht fir mindes-
tens weitere zehn Stoffe und Parameter Schwellenwerte
vor, die von den Mitgliedstaaten noch festgelegt werden
mussen. Die EU-Trinkwasserrichtlinie von 1998 wurde mit
der Novellierung der Trinkwasserverordnung® (TrinkwV)
von 2001 umgesetzt. Diese TrinkwV gilt ab 01.01.2003 und
die dort genannten Grenzwerte wurden bei den Auswer-
tungen und Bewertungen zahlreicher Parameter in diesem

Bericht herangezogen. Bei Nitrat und den Pflanzenschutz-

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

* 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, ABL. L
327 vom 22.12.2000, S.1

* Verordnung ber die Qualitit von Wasser fir den menschlichen
Gebrauch (Trinkwasserverordnung — TrinkwV) vom 21.05.2001, BGBL.
12001 S. 959
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mitteln und deren relevanter Metaboliten sind die Quali-
tatsnormen der Grundwasserrichtlinie und der Grenzwert

der Trinkwasserverordnung identisch.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit den zugeho-
rigen Untersuchungsprogrammen, aktuellen Datendiens-
ten und Bewertungen ist zugleich ein Frihwarnsystem fur
grofirdumige nattrlich und anthropogen verursachte Ver-
anderungen des Grundwassers wie beispielsweise Versau-
erung, Klimafolgen, Belastungsverinderungen und Uber-

nutzungen.

Die Bestandteile des Grundwasseruberwachungspro-
gramms sind in der unverinderten Neuauflage ,Rah-
menkonzept Grundwassermessnetz” (LfU 2000) be-

schrieben.

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

wasser besteht aus:
m dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:

m  mit rund 2.200 Messstellen, davon ca. 600 Quellen,
600 Beobachtungsrohren und 1.000 Brunnen, ge-
gliedert in Teilmessnetze nach Beeinflussungen im
Eintragsgebiet und der Nutzung der Messstellen,
wobei die Beauftragung zu Probennahme und Ana-
lytik zu den rund 2.200 Messstellen zentral durch
die LUBW erfolgt,

m  mit mindestens einer Voll-Untersuchung aller Mess-
stellen alle vier Jahre auf natirliche und anthropo-
gene Parameter und Stoffe,

m  mit jahrlicher Untersuchung im Herbst von derzeit
etwa 1.600 Messstellen in und auflerhalb von Was-
serschutzgebieten zur langfristigen Kontrolle der
landesweiten Entwicklung der Nitratbelastung,

m mit Untersuchung auf Stickstoffparameter alle drei
Monate bei etwa 70 Messstellen in Wasserschutz-
gebieten, in denen die besonderen Schutzbestim-
mungen nach § 5 SchALVO gelten (Problem- und



Sanierungsgebiete), bei weiteren 230 Messstellen in
Wasserschutzgebieten Untersuchung 2 mal im Jahr,

m mit Untersuchung von rund 200 reprisentativen
Messstellen zweimal im Jahr fir die Meldung an die
EU fiir das europaweite qualitative Uberblicksmess-
netz WRRL,

m  mit Untersuchung von rund 600 Messstellen in den
gefihrdeten Grundwasserkorpern zweimal im Jahr,

m  mit Untersuchung von 55 Messstellen an Quellen
alle 3 Monate auf versauerungs- und schuttungsab-

hangige Parameter.

naler Fragestellungen verwaltet und ausgewertet wird.

dem Quellmessnetz

mit rund 200 Messstellen, wobei z. Z. an rund 90 Mess-
stellen wochentlich die Quellschuttung gemessen wird
und hydrochemische Untersuchungen mit jahrlich
wechselndem Messprogramm an allen Messstellen ein-

mal im Herbst stattfinden.

dem Lysimetermessnetz

Anmerkung: die o.g. Messstellengruppen uberschneiden
sich teilweise. mit 30 Messstellen und taglicher bis wochentlicher
Messung der Sickerwassermenge.
m dem Grundwasserstandsmessnetz:
Die Teilmessnetze und die zugehorige Messstellenanzahl
mit 200 Trend-Messstellen mit wochentlicher Wasser-  sind im Kapitel ,Statistische Ubersicht” zusammengestellt.
standsmessung, wobei der groflere Teil der Grundwasser-  Die Organisation der Beprobung der Grundwasserbeschaf-
stands-Landesmessstellen, etwa rund 2.500 Messstellen, fenheitsmessstellen und der Messung von Grundwasser-
nicht Gegenstand dieses Berichts ist, da er von den Re-  stands- bzw. Quellschuttungsmessstellen ist unterschied-

gierungsprasidien und Landratsimtern hinsichtlich regio-  lich (Tab. 1.2-1).

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

Organisation
Messturnus

Grundwasserbeschaffenheit Grundwasserstand/Quellschiittung
Alle vier Jahre einmal Vollanalyse, zusatzlich z.T. jahrlich im Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
Herbst (,,Herbstbeprobung”). Fir besondere Fragestellungen Quellschittung: wochentlich
wie z.B. SchALVO oder Versauerung teilweise in dreimonat-  Lysimeter: taglich bis mehrmals wochentlich
lichem Rhythmus. Fir EU-Berichterstattung und Kontrolle
der gefahrdeten Grundwasserkérper z.T. zweimal im Jahr.
Zusatzlich gezielte Nachuntersuchungen im Rahmen der
Fundaufklarung bei hohen Pflanzenschutzmittelbefunden.
Organisation LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)
Datenbeschaffung Probennahme und Analytik: Vergabe an Probennahme-
Auftragsnehmer (Messung, biros und chemische Labors. Nachweis der Qualifi-
Probennahme, Analytik) kation u. a. durch:
Auftragsvoraussetzungen  m Akkreditierung nach DIN EN ISO 17025
Qualitatssicherung m RegelmaRige erfolgreiche Teilnahme an der Analyti-
schen Qualitatssicherung (AQS) mit Ringversuchen
und Laborvergleichsuntersuchungen
m auftragsspezifische Qualitatssicherungsmafnahmen
m Teilnahme an Probennehmer-Lehrgangen | und I
der LUBW
B unangekindigte Probennahmekontrollen
GroRtenteils wird auf Messstellen zurlickgegriffen, die nicht in Landesbesitz sind. Private, gewerbliche und
kommunale Betreiber stellen sie fur die Probennahme bzw. Beobachtung zur Verfligung.

LUBW, Regierungsprasidien

Mengenmessung durch freiwillige oder vom Land
verpflichtete Beobachter; unterschiedlicher Da-
tenfluss bei den , Trendmessstellen” fir die
landesweite Zustandsbeschreibung und den

. Regionalmessstellen” flr den Ubergebietlichen
Grundwasserschutz

Messstelleneigentiimer

Kosten Die Kosten fiir Probennahme und Analytik bzw. Beobachtung tréagt das Land.
Datenerfassung und Die mittels LABDUS (LABorDatenUbertragungsSystem) Die Beobachter Ubersenden Belege mit den ein-
Ubermittlung von den chemischen Labors erfassten Analysen werden getragenen Messdaten. Die Erfassung erfolgt

dem Regieunternehmen per E-Mail Gbermittelt.
Grundwasserdatenbank (GWDB) der LUBW

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einlesen
der Messwerte, ggf. Gegenmessung von Rickstellproben
oder Nachbeprobungen. Weiterhin: Mehrfachbestimmung-
en, vergleichende Untersuchungen, Analyse von Rickstell-
proben und Probennahmekontrollen vor Ort

durch die LUBW bzw. per Vergabe an Blros.
Grundwasserdatenbank (GWDB) der LUBW
Visuelle Belegprifungen, Plausibilitatsprifung
beim Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitrei-
henanalysen

Datenhaltung
Datenplausibilisierung und
Qualitatssicherung

w:wv
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1.3 Organisation des Kooperationsmess-
netzes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperations-
modell zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Baden-Wirttemberg konnte bisher vor allem mit den

Wasserversorgungsunternehmen (WVU) realisiert werden.

Grundlage fir den Betrieb des Kooperationsmessnetzes
war damals eine Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-
Landesgruppe, VKU, Stidtetag und Gemeindetag. Die
genannten Tragerorganisationen grindeten damals eine ei-
gene ,Grundwasserdatenbank Wasserversorgung - GWD-
WV in der die von den Wasserversorgungsunternehmen
beauftragten Analysen gesammelt und ausgewertet wer-
den. Die Ergebnisse der Wasserversorgungsunternehmen
werden in jedem Jahr parallel in einem eigenstindigen Be-
richt der GWD-WYV dargestellt.

Im Jahr 2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag
zwischen dem Land und der Wasserversorgungswirtschaft
abgeschlossen, der beinhaltet, dass die Wasserversorgungs-
wirtschaft fir jedes Wasserschutzgebiet Konzentrations-
werte zu Nitrat und Pflanzenschutzmitteln (PSM) fur die
im Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutzge-
biets-Einstufungen analysieren lasst 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
Baden-Wiurttembergs zum Stichtag 27.03.2009 Nitrat-
Daten von 3.700 Nitratanalysen zu 1.572 Messstellen in
Trinkwasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur
Verfigung. Davon sind 220 Messstellen ,Uberschneider-
messstellen®, d.h. fur diese Messstellen liegen schon Daten
aus dem Landesmessnetz vor. Teilweise beinhalten diese
Analysen mehr Parameter als Nitrat. Die Nitrat-Daten
der 1.572 Messstellen gehen im vorliegenden Bericht aus-
schliefllich in die Auswertungen des Teilkapitels ,,Nitrat in

Wasserschutzgebieten® ein.

Als weiteren WVU-Kooperationsbeitrag erhielt die LUBW
7374 Analysen von einzelnen Pflanzenschutzmitteln zu 412
Messstellen in Trinkwasserschutzgebieten mit 46 Uber-
schneidermessstellen (Stichtag 27.03.2009). Diese ,PSM*-
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Daten gehen im vorliegenden Bericht ausschliefilich in
einige Auswertungen uber die PSM-Gesamtsituation im
Lande ein. Wie die Nitratdaten dienen sie vorrangig zur
Beurteilung der Situation in den Wasserschutzgebieten. Fur
die Messstellen mit PSM-Analysen liegt nicht immer auch
eine Nitratanalyse vor und umgekehrt. Mit Uberschnei-
dern erreichten die LUBW die Nitrat- und PSM-Daten zu

insgesamt 1.602 Messstellen in Trinkwasserschutzgebieten.

Letztlich konnte die LUBW-Grundwasserdatenbank fiir
das Jahr 2008 zusitzlich zu den von der LUBW betriebe-
nen Landesmessstellen, d.h. ohne Uberschneidermessstel-

len, die PSM- und Nitratanalysen von 1.381 verschiedenen
WVU-Messstellen Ubernehmen.

1.4 Qualitatssicherung im Rahmen des
Messnetzbetriebes

1.4.1 QUALITATSSICHERUNG STAMMDATEN

Die Stammdaten der rund 2.200 von der LUBW betrie-
benen Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen  werden
im Rahmen des laufenden Messbetriebes fortgeschrie-
ben. Gepflegt werden Angaben zu Bauformen, Ausbau,
Koordinaten, Probennahmestellen, Betreiberadressen,
Ansprechpartnern und den Nutzungen der Aufschlusse.
Insbesondere erfordert nach jeder Beprobungskampagne
die Aufarbeitung der von den Probennehmern zu den ein-
zelnen Messstellen zurtckgesandten Beprobungsunterla-
gen die Uberprifung und Aktualisierung der Stammdaten.
Diese Aktualisierung muss zeitnah erfolgen, damit bei der
folgenden Kampagne verlissliche Angaben fir die Proben-
nahme in Form von automatisch auf der Grundwasserda-

tenbank erzeugten Messstellen-Infos vorliegen.

1.4.2 QUALITATSSICHERUNG PROBENNAHME

Die sachgerechte Probennahme an der richtigen Messstelle
wird sichergestellt, indem dem Probennehmer detaillier-
te Unterlagen und Informationen zu Probennahme und
Messstelle als Messstellen-Info bereitgestellt werden. Mit-
tlerweile gibt es in der Grundwasserdatenbank der LUBW
Fotodokumentationen zu simtlichen Landesmessstellen.
Messstellenverwechslungen bei der Probennahme werden
durch den systematischen Vergleich der Messstellenfotos

der aktuellen Probennahme mit dlteren Fotos ausgeschlos-



sen. Informationen von Probennehmern zur Messstelle
oder zur Probennahme werden gesichtet und gegebenen-
falls auftretende Unstimmigkeiten mit den Probenneh-
mern, den Messstellenbetreibern oder tber die zustindi-
gen Vor-Ort-Behorden geklirt. Im Zweifelsfall erfolgen
Vor-Ort-Uberpriifungen.

Fir einen Auftrag zur Probennahme ist als Mindest-Qua-
lifikation die erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen
I und II fir Probennehmer beim Grundwassermessnetz,
durchgefuhrt bei VEGAS an der Universitit Stuttgart er-
forderlich.

Die Qualitat der Probennahme an Grundwassermessstel-

len wird durch folgende Mafinahmen sichergestellt:

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 Zujeder Probennahme werden detaillierte messstellen-
spezifische Vorgaben und Informationen zur Verfigung
gestellt.

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

vor Ort uberpruft.

1.4.3 QUALITATSSICHERUNG ANALYTIK

Fur einen Auftrag zur Analytik muss das Untersuchungsla-
boratorium seit dem Jahr 2004 als Mindestqualifikationen
eine gultige, vollstindige und fur die Grundwasserunter-
suchung anwendbare Akkreditierung nach DIN EN ISO

17025 einer evaluierten Akkreditierungsstelle vorlegen.

Die Qualitit der Analysenwerte wurde durch folgende
Mafinahmen im Rahmen der Beprobungen 2008 sicherge-
stellt:

m zwei verdeckte vergleichende Untersuchungen mit Ori-
ginal-Grundwasser,

m parallel beauftragte Analysen,

m  Absicherung von Positiv-Befunden und Grenzwert-
Uberschreitungen bei PSM durch:

m zweifache Gegenmessung aus der Rickstellprobe,

m teilweise Nachbeprobung mit dreifacher Parallelanalyse.

1.5 Datenverarbeitung mit der Grundwas-
serdatenbank

Die Grundwasserdatenbank ist Teil des Umweltinforma-
tionssystems Baden-Wurttemberg und wird als WIBAS-
Fachanwendung (WIBAS = Informationssystem Wasser,
Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz) routine-
mifig bei den Landratsimtern und Stadtkreisen, den vier
Regierungsprasidien und der LUBW in Baden-Wurttem-
berg eingesetzt. Die Anwendung umfasst alle Messstellen-
daten und alle Arten von Messwerten aus dem Grundwas-
serbereich. Gemeinsame verfahrensubergreifende Dienste
wie zum Beispiel das integrierte geografische Informati-
onssystem Gisterm ermoglichen sowohl schnelle als auch

vertiefte Darstellungen von Ergebnissen.

Auch fur andere Umweltbereiche dient die Grundwasser-
datenbank als Entwicklungsbasis. Das neue Trinkwasserin-
formationssystem (TrIS) der Chemischen und Veterinarun-
tersuchungsimter des Landes sowie die Fortentwicklung fir
den Einsatz bei Deponiebetreibern und Abfallwirtschaftsbe-
trieben (GWDB+D) sind nur einige Beispiele hierfur.

Die Auslieferung des JAVA-Programms an die beteiligten
Dienststellen erfolgt einmal jahrlich, die neue Version 3.4.0

im Jahr 2009 wiederum im Mai.

Folgende Funktionalititen wurden 2008 als Schwerpunktthe-

men umgesetzt:

m Detaillierung und Produktionsbetrieb der Auftragsver-
waltung: Planung und Verwaltung der an Probennehmer
und chemische Laboratorien vergebenen Leistungen zur
Organisation des Messnetzbetriebs,

m  Sammeleinstufung zur Nitratklassifizierung von Wasser-
schutzgebieten im Rahmen der Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung ,SchALVO®,

m Programm zur automatisierten Erstellung der CD-Verof-
fentlichung ,Elektronischer Jahresdatenkatalog Grund-
wasser”,

m Verfeinerung der Prafmechanismen beim Messwerteim-

port, systematische Korrektur von Messwerten.
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Die Themen SchALVO-Sammeleinstufung sowie der Jah-
resdatenkatalog Grundwasser werden nachfolgend niher

erlautert.

1.5.1 SCHALVO-SAMMELEINSTUFUNG

Im Rahmen der SchALVO-Bestimmungen (Schutzgebiets-
und Ausgleichsverordnung) klassifizieren die Stadt- und
Landkreise die Wasserschutzgebiete periodisch hinsicht-
lich der dort vorliegenden Nitratkonzentrationen in Not-
mal-, Problem- und Sanierungsgebiete. Zur Gewinnung
der hierfir erforderlichen Messwerte wurde ein Messnetz
eingerichtet, fur das die Wasserversorgungsunternehmen
selbst uber eine Kooperationsvereinbarung die Datenbasis
an Nitrat- und Pflanzenschutzmittelwerten zur Verfigung

stellen (Kooperationsmessnetz).

Die in der Grundwasserdatenbank implementierte SchAL-
VO-Sammeleinstufung erstellt automatisiert fir den gesam-
ten Amtsbezirk schutzgebietsscharfe Einstufungsvorschli-
ge und dokumentiert diese durch aggregierte Tabellen und
Diagramme. Die Sachbearbeiter beim Stadt- und Landkreis
verfiigen damit uber eine schnelle Datenauswertung tber
Massendiagrammerstellungen zur Verifikation der Einstu-
fungsvorschlige der Grundwasserdatenbank und zur spite-

ren Nachvollziehbarkeit der getroffenen Einstufung.
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1.5.2 JAHRESDATENKATALOG GRUNDWASSER

Der Jahresdatenkatalog Grundwasser ist eine webfihige
Anwendung, die lokal installiert und Gber die Standard-
browser, wie Internetexplorer oder Firefox gesteuert wer-
den kann. Ziel ist eine jahrliche CD-Veroffentlichung, die
die wichtigsten Messwerte aus dem Grundwasseriber-
wachungsprogramm fir Ingenieurbtiros, Schulen und die
interessierte Offentlichkeit bereitstellt. Daher wurde be-
sonderes Augenmerk auf eine einfache, sich selbst erkl-
rende Benutzeroberfliche gelegt. Messstellen kann man
uber Karten oder Listen auswahlen, die Messwerte und
einfache statistische Kenngroflen lassen sich tabellarisch,

als Diagramm oder als Bericht ausgegeben.

Zur periodischen oder bedarfsweisen Aktualisierung besteht
die Moglichkeit, die erforderlichen Daten aus der Grund-
wasserdatenbank in entsprechendem Format zu exportieren.
Die Erstellung der Master-CD wird dann weitgehend auto-
matisiert durchgefihrt. Der Jahresdatenkatalog 1999-2008
erscheint im Jahr 2009 erstmals als Teil des Kurzberichts

,Ergebnisse der Beprobung 2008
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Abb. 1.5-2: Elektronischer Jahresdatenkatalog Grundwasser - Messstellenauswah! und Diagramm.

1.5.3 WEITERENTWICKLUNG

Fur die Versionsauslieferung im Jahr 2009 wurden folgende

Themen als Entwicklungsschwerpunkte umgesetzt:

m GWDB-Editor: Erweiterung des Erfassungswerkzeugs
fur externe Auftragnehmer: Erfassung von Gute- und
Mengenmesswerten,

m  Optimierung der Zeitreihentestverfahren fir neue Mess-
werte,

m  Automatisierte Flurstiickszuordnung fir Grundwasser-
messstellen und geothermische Anlagen,

m  Automatisierter Ausbauplan unter Bertcksichtigung der
Ringraumverfullung, variabler Ausbaudurchmesser und
Vorschachten,

m Summendiagramme fur Quellschittungsmesswerte.
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Abb. 1.5-3: Flyer zur
Grundwasserdatenbank.



2 Das Grundwasser 2008 in Baden-Wiirttemberg

2.1.
Das Jahr 2008 war im Vergleich zu den mittleren Nie-
Das
Flichenmittel der Niederschlagshohen betrug 2008 in
Baden-Wiirttemberg 907 mm, das sind 94 % des Nieder-
schlagsmittelwertes von 1961-1990 (Abbildung 2.1-1).

Hydrologische Situation

derschlagsverhaltnissen  unterdurchschnittlich.

Innerhalb des Jahres 2008 sind wenige nasse Monate
aufgetreten (Abbildung 2.1-2). Die niederschlagsreichen
Monate Mirz, April und Oktober reichen nicht aus, um
die ansonsten unterdurchschnittlichen monatlichen
Niederschlagsmengen mengenmiflig auszugleichen. Die
regionalen Unterschiede sind im Jahr 2008 besonders
stark ausgepragt, wobei die DWD-Station am Stuttgarter
Flughafen durch einen untypischen Jahresverlauf auf-
fallt. Im baden-wurttembergischen Flichenmittel folgen

auf die zu Jahresbeginn geringen Niederschlagsmengen

bis Februar deutlich uberdurchschnittliche Verhiltnisse
im Mirz und April 2008. Im anschliefenden Jahresver-
lauf sind mit Ausnahme des Oktobers und bereichswei-
se ebenfalls des Monats August durchweg unterdurch-
schnittliche Niederschlige zu beobachten. Nach dem
nassen Oktober mit 100 mm fur Baden-Wurttemberg
- das sind 149 % des Monatsmittelwerts — entsprechen
die Niederschlagsmengen zum Jahresende deutlich un-

terdurchschnittlichen Verhaltnissen.

Niederschlige beeinflussen wegen ihrer Aufenthaltszeit in
Deckschicht, ungesittigter Bodenzone und im Grundwas-
serleiter (Tage bis mehrere Jahre) meist nicht unmittelbar
die gemessenen Stoffkonzentrationen im Grundwasser.
Sie wirken sich in Form von Auswaschungs- bzw. Verdin-

nungseffekten mit zeitlichem Verzug aus.
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Abbildung 2.1-1: Jahresniederschldge an ausgewdahlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2006, 2007 und 2008 im Vergleich zu

den langjahrigen Mitteln (Quelle: DWD).
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2.2. Grundwasserneubildung aus
Niederschlagen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen ist von
entscheidender Bedeutung fur die Wiederauffillung 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. Dabei unterliegen
die Niederschlige sowohl jahreszeitlichen als auch linger-
fristigen und rdumlichen Schwankungen. Die landesweit
hochsten Niederschlagsmengen sind in den Hohenlagen

des Schwarzwalds zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen unter-
liegt einem ausgeprigten Jahresgang, wobei der versickern-
de Anteil der Winterniederschlige i.d.R. erheblich hoher
ist als der versickernde Anteil der Sommerniederschlige.
Dies liegt unter anderem an der im Winter durch die nied-
rigere Lufttemperatur bedingten geringeren Verdunstung
und dem nicht mehr vorhandenen Pflanzenwachstum. Die
sommerlichen Niederschlige sind mengenmiflig mit den
Winterniederschligen zwar vergleichbar, werden jedoch
zum grofiten Teil durch Evapotranspiration verbraucht.
Der Vergleich der Niederschlags- und Sickerwassermengen
der Lysimeter Aitrach-Oberhausen, Lahr und Rielasingen
mit dem Grundwasserstand an benachbarten Messstellen
zeigt, dass ein Zufluss zum Grundwasser und ein Anstieg
des Grundwasserstands in erster Linie von den Winternie-

derschligen abhingt (Abbildung 2.2-1).

Aufgrund dieser Zusammenhinge erkennt man an zahl-
reichen Grundwasserstandsganglinien den synchronen
Verlauf mit dem fir das Grundwasser ausschlaggebenden
Niederschlag im Winterhalbjahr. Der im Wesentlichen
vom Niederschlag bestimmte oberflichennahe Grundwas-
serstand steigt i. a. von November bis Februar an und fillt
dann bis zum Ende des hydrologischen Jahres in den Mo-
naten September / Oktober ab. Die Analyse langer Beob-
achtungsreihen von Niederschlag und Grundwasserstand
deutet darauf hin, dass besonders die niederschlagsarmen
Winterhalbjahre 1963, 1971, 1972, 1977, 1989 bis 1991 so-
wie 2004 einen deutlich spurbaren Einfluss auf die Grund-
wasserstinde (Niedrigwasserperioden im Grundwasser)

hatten.
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Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die erwat-
tungsgemifle Grundwasserneubildung aus Niederschligen
im Winterhalbjahr 2007 / 2008. Die unterdurchschnittli-
chen Niederschlige im Monat Februar haben kurzzeitige
Abnahmen der Sickerrate und der Grundwasserstinde be-
wirkt und sind durch die starken Mirz- und Aprilnieder-
schlige kompensiert worden. Die unterdurchschnittlichen
Niederschlage in Mai und Juni haben fir einen raschen
Ruckgang der Versickerungen im Sommer und dadurch
far ruckliufige Grundwasserstinde gesorgt. Im Jahr 2008
waren dadurch bereichsweise lange Ausfallzeiten der Si-
ckerung und eine geringe Grundwasserneubildung zu
beobachten. Die Neubildung bewegt sich zum Jahresen-
de 2008 auf langjihrig mittlerem Niveau. Die Jahresginge
der Sickerwassermengen entsprechen 2008 somit in etwa
der erwartungsgemifien Dynamik. Uberdurchschnittliche
Sommerniederschlige haben bereichsweise Versickerun-
gen im September ausgelost. Im Beprobungszeitraum 2008

sind somit Auswaschungseffekte moglich.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhiltnisse sind Mo-
natssummen der Niederschlige und Versickerungsmengen
an ausgewahlten amtlichen Lysimeterstationen und die zu-
gehorigen Grundwasserstinde an Referenzmessstellen im

Vergleich zu 20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt
(Abbildung. 2.2-1).

2.3 Die Grundwasservorrate 2008 in
Baden-Wiirttemberg

2.3.1 DATENGRUNDLAGE UND ALLGEMEINE ZUSTANDSBE-
SCHREIBUNG

In Baden-Wrttemberg werden rund drei Viertel des Trink-
wassers aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Wesent-
liche Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, eine
nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie quantitati-
ver Hinsicht fur kunftige Generationen zu erhalten. Hierzu
wird ein Uberblick tiber die aktuelle Zustandsentwicklung
der landesweiten Grundwasservorrite gegeben und die im

Jahr 2008 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das
Whrttemberg wird seit 1913 betrieben. Es ist fur die re-

quantitative Grundwassermessnetz von Baden-
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Abbildung 2.2-1: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewéhlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2007 und 2008.
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gionale Beobachtung der Grundwasserverhiltnisse aus-
gelegt. Die landesweite Charakterisierung sowie zeitnahe
Aussagen uber den momentanen Zustand und kurzfristige
Entwicklungstendenzen der quantitativen Grundwasser-
verhiltnisse im Land Baden-Wirttemberg werden anhand
ausgewihlter, fur die Gesamtheit moglichst reprasentativer

Messstellen, so genannter Trendmessstellen, durchgefuhrt.

In Abbildung 2.3-1 sind Ganglinien ausgewahlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich reprasentiert
den statistisch zu erwartenden Schwankungsbereich von
Grundwasserstand oder Quellschittung in einem bestimm-
ten Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Perzentil
als Obergrenze und das 10. Perzentil als Untergrenze der
Monatswerte aus 20 Beobachtungsjahren festgelegt. Der
langjahrige Monatsmedian (20 Jahre) der Einzelmesswerte
ist als grune Linie, die Monatsextrema (20 Jahre) sind als

gestrichelte Linien dargestellt.

Zum Jahresende 2007 bewegten sich die Grundwasserstin-
de und Quellschittungen in vielen Gegenden im oberen
Normalbereich. Diese tberdurchschnittlichen Verhiltnisse
hielten bis in den Mai 2008 an. Die Grundwasservorrite
waren anschlieflend witterungsbedingt ruckliufig und pen-
delten sich im weiteren Jahresverlauf auf ein durchschnitt-
liches Niveau ein. Zum Jahresende 2008 entsprachen die
Grundwasserstinde und Quellschuttungen den vieljahri-
gen Mittelwerten. Die Jahresmittelwerte der Quellschit-

tungen entsprechen weitgehend mittleren Verhiltnissen.

2.3.2 UBERREGIONALE GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktuellen quan-
titativen Grundwasserstandsverhiltnisse wurde auf der
Grundlage der Mittelwerte im Jahr 2008 im mehrjahrigen
Vergleich (20 Jahre) durchgefihrt. Dartber hinaus wurden
die jeweiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends aus
20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die Ergebnisse sind
in Abbildung 2.3-1 zusammenfassend dargestellt. Die auf-
gefuhrten Standorte sind fur die zugehorigen Grundwas-
serlandschaften reprasentativ. Die verwendeten Farben
veranschaulichen den standortspezifischen Zustand des
Grundwasserdargebots im Vergleich zu den langjahrigen
Grundwasserverhaltnissen. Die Symbole stehen far den zu-

nehmenden, gleich bleibenden bzw. abnehmenden Trend.
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Die Entwicklung der Grundwasserstinde in Hochrhein,
Wiesental und Klettgau war im Jahr 2008 unauffillig -
abgesehen von kurzen Anstiegen im Fruhjahr und Herbst
(Messstelle 0160/223-0 in  Abb. 2.3-2). Die 20-jihrigen

Trends sind ausgeglichen bis schwach steigend.

Im Bereich des sudlichen Oberrheins bewegten sich die
Grundwasserstinde im Jahr 2008 unauffallig auf mittlerem
Niveau. Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist leicht stei-

gend (Messstelle 0025/021-0 in Abb. 2.3-1).

Im Bereich des mittleren Oberrheins erreichten die Grund-
wasserstinde zu Jahresbeginn die Obergrenze des Normal-
bereichs. Nach dem niederschlagsbedingten Ruckgang im
Fruhjahr ist der weitere Jahresverlauf unauffillig auf mittle-
rem Niveau. Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist uber-

wiegend ausgeglichen (Messstelle 0124/163-8 in Abb. 2.3-1).

Die Grundwasserstinde im ndérdlichen Oberrhein ha-
ben im Jahr 2008 innerhalb des Normalbereichs kaum
geschwankt (Messstelle 0100/307-1 in Abb. 2.3-1). Die 20-

jahrige Entwicklungstendenz ist leicht steigend.

Die Grundwasserstinde im Singener Becken bewegten
sich im Jahr 2008 unauffallig im Normalbereich. (Messstel-
le 0101/372-4 in Abb. 2.3-1). Die 20-jahrige Entwicklungs-

tendenz ist ausgewogen.

Die starken Grundwasserstandsschwankungen in den
quartiren Talfillungen des Donautals spielten sich mit
kurzzeitigen Ausnahmen innerhalb des Normalbereichs
ab. Zum Jahresende 2008 sind leicht erhohte Verhiltnisse
zu verzeichnen. (Messstelle 0101/320-1 in Abb. 2.3-2). Die

20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Nach zu Jahresbeginn 2008 mittleren Grundwasserverhalt-
nissen hatten die starken Fruhjahrsniederschlige kurzfris-
tige Anstiege der Grundwasserstinde im Illertal und im
Bereich der Leutkircher Heide auf ein tberdurchschnitt-
liches Niveau angehoben. Darauf folgte ein Ruckgang z.T.
bis unterhalb des Normalbereichs (Messstelle 0111/769-0 in
Abb. 2.3-1). Die 20-jahrigen Trends sind rucklaufig.

Im Rifital sowie im Argendelta entwickelten sich die

Grundwasservorrite nach dem kurzzeitigen Anstieg im Mai
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Abbildung 2.3-1: Grundwasserstand/Quellschiittung und zugehdriger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewéhlten Grundwasser-
messstellen in den Jahren 2007 und 2008.



2008 rucklaufig und bewegten sich zum Jahresende an der
Untergrenze des Normalbereichs (Messstelle 0115/619-0 in

Abb. 2.3-1). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist tber-
wiegend steigend.

Die insgesamt ausgeglichenen Niederschlagsverhaltnisse
im Jahr 2008 hatten im Karstaquifer der Schwibischen
Alb ausgewogene Grundwasserverhiltnisse auf mittlerem
Niveau zur Folge. Grundwasserstinde und Quellschuttun-
gen bewegten sich im Jahresverlauf unauffillig (Messstel-

le 0103/714-0 in Abb. 2.3-1). Die 20-jahrigen Trends sind
schwach steigend.

Oberes Donautal -

Die Grundwasserstinde im Lockergestein des mittleren
Neckarraumes bewegten sich im Jahr 2008 dauerhaft
im Bereich der langjahrigen Erfahrungswerte auf Durch-

schnittsniveau (Messstelle 0167/508-9 in Abb. 2.3-1).

Die Quellschuttungen in Bereich der Oberen Giue verlie-
fen im gesamtem Jahresverlauf 2008 im oberen Normalbe-
reich (Messstelle 0001/415-1 in Abb. 2.3-1). Die langjahrige

Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Quellschittungen in den Festgesteinen von Nord-

Wirttemberg stiegen in der ersten Jahreshalfte 2008 auf-
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Abbildung 2.3-2: Ganglinien ausgewdéhlter Grundwasserstandsmessstellen mit Trendbetrachtung (1989-2008).
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Abbildung 2.3-3: Charakterisierung der mittleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2008 und des Trendverhaltens im Zeitraum 1989-2008 (Hinter-
grunddarstellung: Hydrogeologische Einheiten).
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grund der starken Frihjahrsniederschlige bis oberhalb der
Normalbereichsgrenzen kurzfristig an. Der weitere Jahres-
verlauf entsprach den langjihrigen Verhiltnissen (Messstel-
le 0604/657-0 in Abb. 2.3-1). Die langjahrige Entwicklungs-

tendenz ist ausgeglichen bis leicht steigend.

Die Schwarzwaldquellen verfiigen Uber kleinrdumige Ein-
zugsgebiete und weisen ausgepragte, niederschlagsbedingte
Schittungsschwankungen auf. Die starken Niederschlags-
mengen im April und Herbst 2008 haben Schittungsanstie-
ge bewirkt, teilweise bis oberhalb des Normalbereichs. Die
Schuttungsdynamik ist im Jahresverlauf 2008 ansonsten ins-
gesamt unauffallig. Im Jahresmittel liegen uberwiegend mitt-

lere Verhaltnisse vor (Messstelle 0600/268-0 in Abb. 2.3-1).

Insgesamt beobachtet man bei den Grundwasserstinden
und Quellschuttungen im Jahr 2008 tberwiegend durch-
schnittliche Verhaltnisse. Die starken Fruhjahrsniederschla-
ge haben landesweit steile Anstiege der Grundwasservorrite
aufein deutlich tberdurchschnittliches Niveau bewirkt. Der
weitere Jahresverlauf entsprach den vieljahrigen Verhaltnis-
sen. Zum Jahresende entsprachen die quantitativen Grund-
wasserverhaltnisse den vieljahrigen Erfahrungswerten. Der
20-jahrige Trend ist bei den Grundwasserstandsmessstellen

und den Quellen ausgeglichen (siche Abb. 2.3-3).

2.4  Nitrat

Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung aus dem
Jahre 2003 zwischen dem Land und den baden-wurttem-
bergischen Wasserversorgungsunternehmen (WVU) erhalt
die LUBW auch die Daten von der ,,Grundwasserdaten-
bank Wasserversorgung®, in der die im Auftrag der Was-
serversorgungsunternehmen ermittelten Nitrat- und Pflan-
zenschutzmittel-Messwerte zusammengestellt sind. Die
Landratsimter verwenden die Daten zur Einstufung der
Wasserschutzgebiete in Pflanzenschutzmittelsanierungsge-
biete und in die drei Nitratklassen gemdl SchALVO: Nor-

mal-, Problem- und Sanierungsgebiet.

Der LUBW wurden bis zum Stichtag 27.03.2009 insgesamt
3.700 Nitratwerte von 1.572 Messstellen in Wasserschutz-
gebieten Ubermittelt, davon befinden sich 220 Messstellen
im Landesmessnetz (Uberschneidermessstellen). Somit

wird die Gesamtdatenbasis des Landesmessnetzes zu Ni-
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trat durch den Kooperationsbeitrag durch zusatzlich 1.352
Messstellen erginzt. Dies sind etwa 650 Messwerte mehr
und 300 Messstellen weniger als 2007. Hintergrund dafur
ist, dass im Gegensatz zu den Vorjahren von der Grund-
wasserdatenbank Wasserversorgung nicht nur Werte bis
Dezember 2008 geliefert wurden, sondern auch schon die
Februarwerte 2009. Die geringere Messstellenanzahl erklart
sich daraus, dass fur gering nitratbelastete Messstellen in
Wasserschutzgebieten der Nitratklasse 1 nur alle drei Jahre
die Nitratkonzentrationen zu ermitteln ist und dies im Jahr

2008 nicht der Fall war.

Der folgende Abschnitt 2.4.1 des Nitratkapitels bezieht
sich ausschliellich auf die Daten des von der LUBW be-
triebenen Landesmessnetzes mit dem flichendeckenden
Uberblick iiber die Nitratbelastung im Lande ohne beson-
dere Berucksichtigung der Trinkwassernutzung. Um einen
flichendeckend reprisentativen Uberblick zu ermoglichen,
setzt sich das Landesmessnetz zusammen aus Grundwas-
sermessstellen ohne jegliche Nutzung (Beobachtungs-
rohre, Quellen) und aus Messstellen mit Nutzungen (Be-
regnungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen, Rohwasser fur
Trinkwassergewinnung von Wasserversorgungsunterneh-

men und privaten Nutzern).

Im Abschnitt 2.4.2 wird dber die Nitratsituation in den nach
SchALVO in drei Nitratklassen eingestuften Wasserschutz-
gebieten berichtet. In diesen Teil flieflen - neben den Lan-
desmessnetzdaten der LUBW - die Nitratdaten der Wasser-
schutzgebiete aus der Kooperation mit den WVU ein.

2.41 NITRAT IM GRUNDWASSERBESCHAFFENHEITSMESS-
NETZ DER LUBW (LANDESMESSNETZ)

Die LUBW unterhalt ein landesweites Messnetz, das durch
die flichendeckende Messstellenverteilung reprisentative
Aussagen zur Gesamtsituation der Grundwasserbeschaf-
fenheit des Landes erlaubt. Im Herbst 2008 wurde das
Grundwasser von 1.874 Messstellen im Auftrag der LUBW

auf Nitrat untersucht.

2.4.1.1 STATISTISCHE KENNZAHLEN FUR DIE VERSCHIEDENEN
EMITTENTENGRUPPEN

Die statistischen Auswertungen der Daten des gesamten
Landesmessnetzes sowie der einzelnen Teilmessnetze, die

in Abbildung 2.4-1 grafisch aufbereitet und in Tabelle 2.4-1
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Abbildung 2.4-1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschreitungen des Warnwerts des Grundwasseriiberwachungsprogramms und des
Grenzwerts der TrinkwV bzw. Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie im Gesamtmessnetz und in den Teilmessnetzen 2008 (Datenbasis: nur Lan-

desmessstellen, Abk. s. Anhang A1).

aufgelistet sind, zeigen, dass das allgemeine Konzentrations-

niveau der Nitrat-Belastung nach wie vor relativ hoch ist.

Im Jahr 2008 lag die Uberschreitungshiufigkeit des Warn-
wertes des Grundwasseriberwachungsprogramms von 40
mg/l bei 18,0 % und des Grenzwerts der TrinkwV bzw. Qua-
litatsnorm der Grundwasserrichtlinie von 50 mg/l bei 11,5
% der Messstellen des Landesmessnetzes (Abb. 2.4-1). Das
Maximum betragt 172 mg/l.

Die Beitrage der verschiedenen Messstellengruppen zur
Gesamtbelastung sind wie in den Vorjahren sehr unter-
schiedlich, wobei die Reihenfolge der Teilmessnetze nach
ihrer Uberschreitungshiufigkeit unverindert ist. So er-
gibt sich beispielsweise fur das Basismessnetz (BMN) ein
unterdurchschnittliches Belastungsniveau, wihrend die

Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL) mit einem im

Vergleich groflen Anteil an Messstellen mit hohen Nitrat-

belastungen ein Uberdurchschnittliches Belastungsniveau
(Abb. 2.4-1) aufweisen.

Die Abnahmen der Uberschreitungshiufigkeiten von 40 bzw.
50 mg/l im gesamten Landesmessnetz gegentiber 2007 basie-
ren - mit Ausnahme des Basismessnetzes - auf Abnahmen in
nahezu allen einzelnen Teilmessnetzen. Bei den Emittenten-
messstellen Landwirtschaft und Siedlungen (EL, ES) betragt
der Rickgang jeweils etwa 0,5 %. Im Teilmessnetz ,Landwirt-
schaft” (EL), dem mit ca. 617 untersuchten Messstellen grofi-
ten Teilmessnetz, ergibt sich eine Abnahme der Messstel-
lenanzahl mit Nitratkonzentrationen tber 50 mg/l von 25,0
% im Herbst 2007 auf 24,6 % im Jahr 2008. Die statistischen
Kennzahlen des Gesamtmessnetzes sowie der Teilmessnetze
Landwirtschaft (EL), Siedlungen (ES), Rohwasser (RW) und
des Basismessnetzes (BMN) zeigt Tabelle 2.4-1.

Tabelle 2.4-1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2008 (Abktirzungen siehe Anhang AT).

Landes- EL ES RW BMN
Messnetz

Anzahl der Messstellen 1.874 617 359 158 107
Mittelwert in mg/I 24,0 34,0 22,0 21,2 8,0
Medianwert in mg/I 19,0 30,3 18,4 18,0 7,4
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l) 18,0 35,2 11,7 13,9 0,0
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV bzw. der 11,5 24,6 7,0 6,3 0,0
Qualitatsnorm der Grundwasserrichtlinie (50 mg/I) s
in % der Messstellen w:w
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2.41.2 RAUMLICHE VERTEILUNG UND REGIONALISIERUNG

Die grofiraumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
stellt sich im Vergleich zum Vorjahr hinsichtlich der Belas-
tungsschwerpunkte unverindert dar (Abb. 2.4-2 und 2.4-3).
Erneut sind das Gebiet zwischen Mannheim, Heidelberg
und Bruchsal, der Kraichgau, der Neckarraum zwischen
Stuttgart und Heilbronn, der Main-Tauber-Kreis, das Mark-
grifler Land sowie die Region Oberschwaben besonders

stark belastet.

Neben diesen Hauptbelastungsregionen gibt es noch eini-
ge kleinere Gebiete mit lokal teilweise deutlich erhohten
Nitratkonzentrationen wie das Singener Becken, das obe-
re Wutachgebiet zwischen Blumberg und Stihlingen, die
Region um Forchheim und Weisweil nordlich des Kaiser-
stuhls, das Gebiet um Neuried im Ortenaukreis, Teile des
Landkreises Schwabisch Hall und den 6stlichen Ostalbkreis
(Abb. 2.4-2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinraumig
sehr unterschiedlich sein. So konnen bei den Nitratbelas-
tungen schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Kon-
zentrationsunterschiede beobachtet werden. Trotzdem ist
es gerechtfertigt, fiir einen Uberblick tiber das gesamte
Land die punktuellen Messungen zu regionalisieren und
eine flichendeckende Belastungskarte (Abb. 2.4-3) zu er-
stellen, um das grofirdumige Belastungsniveau zu beschrei-
ben. Keinesfalls darf dies jedoch dazu verleiten, aus die-
ser Darstellung lokale Einzelmesswerte ablesen zu wollen.
Dies ist DV-technisch moglich, kann aber die tatsichlichen
kleinrdumigen Belastungszustinde nicht richtig wiederge-
ben. Ein in der Regel noch akzeptabler Darstellungsmafl-
stab ist etwa 1:100.000.

Fir die Regionalisierung wurde das am Institut fur Wasser-
bau der Universitit Stuttgart speziell entwickelte Kriging-
Verfahren SIMIK+ verwendet, in dem die beiden Hauptein-

flussfaktoren Landnutzung in 16 Klassen und Hydrogeologie
(~Oberflichennahe Aquifere) in 21 Klassen bertcksichtigt
werden. Tiefe Messstellen wurden ausgeschlossen. Abbil-
dung 2.4-3 zeigt die Hauptbelastungsgebiete. Angegeben
sind die Konzentrationen der Rasterelemente (300 m x 300
m). Durch die riumliche Integrationswirkung werden da-
bei die punktuellen Extremwerte an den Messstellen nicht

erreicht.

2.4.1.3 KURZFRISTIGE VERANDERUNGEN (VERGLEICH ZU DEN
VORJAHREN)

Da im Herbst 2007 und 2008 etwa 200 Messstellen weniger
als in den Vorjahren beprobt wurden, wurden die statisti-
schen Kennwerte der Vorjahre neu berechnet. Datenbasis
waren die im Herbst 2008 auf Nitrat untersuchten 1.874
Messstellen. Bei den wichtigsten summarischen Statistiken
sind im gesamten Landesmessnetz im Vergleich zum Vor-

jahr starke Abnahmen festzustellen (Tab. 2.4-2).

Vergleicht man die Ergebnisse der Beprobungskampagne
Herbst 2008 mit den nachberechneten aus dem Herbst
2007, so hat sich im Mittel die Nitratbelastung des Grund-
wassers von durchschnittlich 25,1 mg/l um 1,1 mg/l auf 24,0
mg/l deutlich erniedrigt. Im Jahr 2005 lag sie bei 24,5 mg/l.
Auch die Uberschreitungsquote des Werts von 50 mg/l ist
gesunken. Wihrend 2007 der Anteil an Landesmessstellen
mit Nitratgehalten tber 50 mg/l bei 12,2 % lag, zeigen die
Auswertungen fir 2008 11,5 %. Das Belastungsniveau 2008
entspricht in etwa dem der Jahre 2003/2004 und liegt da-
mit sogar unterhalb der Situation 2002.

An 1761 Messstellen des Landesmessnetzes liegen Nitrat-
Messwerte sowohl fir Herbst 2007 als auch fur Herbst 2008
vor. Der direkte Vergleich der einzelnen Messstellen zeigt,
dass 641 Zunahmen des Nitratwertes, 987 Messstellen mit

Abnahmen gegenuberstehen. Damit Uberwiegen die Ab-

Tabelle 2.4-2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten von 2008 im Vergleich zu den Vorjahren (Vorjahre neu berechnet s. Text.).

Landesmessnetz 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002
Anzahl der Messstellen 1.874 1.761 1.823 1.851 1.839 1.819 1.832
Mittelwert in mg/I 24,0 25,1 24,6 24,5 23,8 24,2 25,1
Medianwert in mg/I 19,0 19,8 19,7 19,7 18,3 18,4 20,0
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/I) 18,0 18,8 18,3 17,6 17,7 18,7 19,7

in % der Messstellen

Uberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV 11,5 12,2 11,4 11,2 10,8 11,3 11,8

bzw. der Qualitatsnorm der Grundwasserrichtlinie w:w

(50 mg/l) in % der Messstellen
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Abbildung 2.4-2: Nitratgehalte 2008: Landesmessstellen mit Landnutzungsarten im Kartenhintergrund, braune Fldchen: Ackerbau, violette Flachen:
Weinbau.
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Abb. 2.4-3: Verteilung Nitratgehalte 2008 im oberflichennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung nach der Methode Simple Updating mit den
Zusatzinformationen Landnutzung 2000 und Aquifere, nur oberfldchennaher Messstellen

Anmerkung: dargestellt sind 1.403 von insgesamt 1.874 Landesmessstellen, da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist oder fiir
Messstellen keine Aquifer- oder Landnutzungszuordnung vorliegt.
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nahmen mit 56 % gegentber 36 % Zunahmen. Bei den rest-
lichen 133 Messstellen sind die Nitratwerte im Vergleich

zum Vorjahr unverandert.

Teilt man die 1.761 Messwerte aus dem Jahr 2008 in sechs
Konzentrationsklassen ein und bildet fir jede Klasse den
Mittelwert der sich aus den Verinderungen von 2008 im
Vergleich zu 2007 ergebenden Differenzen, so erhalt man
die in Abbildung 2.4-4 dargestellte Grafik.

Nachdem von 2004 auf 2005/2006/2007 die Belastung in
vielen Belastungsklassen aufgrund der Nachwirkungen des
Trockenjahres 2003 gestiegen war, sind 2008 in allen Belas-

tungsklassen durchweg nur Abnahmen zu beobachten.

Die Auswertung ergibt fir die oberste Klasse mit Nitrat-
konzentrationen tber 80 mg/l mit 42 sehr stark belasteten
Messstellen eine mittlere Abnahme des Nitratgehaltes um
2,2 mg/l. Dies ist seit 2002 erstmals wieder eine Abnahme
in dieser Klasse. Diese kurzfristigen Verinderungen der
Nitratgehalte dirfen generell jedoch nicht uberbewertet
werden, da sie in besonderem Mafle von den Einflussen
der Landnutzungs- und Witterungsbedingungen in den je-

weiligen Jahren beeinflusst sind.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit zu- bzw. ab-

nehmenden Nitratgehalten zwischen 2008 und 2007 zeigt

Abbildung 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
Hiufung starker Abnahmen liegen beispielsweise im Mark-
grifler Land, im Gebiet am nordlichen Kaiserstuhlrand, im
Main-Tauber-Kreis und in den Landkreisen Emmendingen,

Schwibisch Hall, Ravensburg und Rottweil.

Gebiete mit Hiufung starker Zunahmen sind die Rdume
Heidelberg-Mannheim, Ortenaukreis, Landkreis Waldshut,
Singener Becken, Heilbronn und jeweils Teile des Ostalb-
kreises und Oberschwabens. Jedoch findet sich auch oft
ein relativ dichtes Nebeneinander von Zu- und Abnahmen,
was - im Vergleich zu grofiriumigen Einflussgrofien, wie
geologische Einheiten oder klimatischen Faktoren - fur das

Uberwiegen sehr lokaler Einfliisse spricht (Abb. 2.4-5).

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 dariber hinaus nur solche Messwerte ver-

wendet, die aus der jahrlich von der LUBW beauftragten

Veranderung zum Vorjahr (2008-2007) in Abhangigkeit vom Konzentrationsniveau

..in [mg/I]

bis

Konzentrationsklasse von ..

= 80an 42 Mst.

50 bis < 80an 172 Mst.

35 bis < 50an 209 Mst.

25 bis < 35an 250 Mst.

10 bis < 25an 570 Mst.

5 bis < 10an 222 Mst.

0 bis < 5 an 296 Mst.

-4,0 -3,0 -2,0
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Abbildung 2.4-4: Mittlere Anderung 2008 gegentiber 2007 in den verschiedenen Konzentrationsklassen.
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Abbildung 2.4-5: Réumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte 2008 - 2007.
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~Herbstbeprobungskampagne®, d. h. aus dem Zeitraum
zwischen Anfang September und Ende Oktober stammen.
Durch dieses Vorgehen wird neben dem Ausschluss jahres-
zeitlicher Einflussgroflen auch sichergestellt, dass fir jede
zur Auswertung herangezogene Messstelle nur jeweils ein

geprufter Nitratmesswert vorliegt.

Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Lan-
desmessnetz, das einen reprisentativen Uberblick fir das
gesamte Land ermoglicht, fundierte Aussagen in Bezug auf
lingerfristige zeitliche Entwicklungen treffen. Durch unver-
meidbare Ausfille einzelner Messstellen in verschiedenen
Beprobungsjahren werden die ,konsistenten® Datenkol-
lektive immer kleiner je linger die betrachteten Zeitraume
sind. Fur Nitrat ist ein akzeptabler Kompromiss der Zeit-
raum ab 1994, fir den bis 2008 insgesamt 1.518 konsistente
Messreihen vorliegen. Das entspricht 81 % aller im Herbst

2008 auf Nitrat untersuchten Messstellen.

Eine wichtige, bei der Dateninterpretation zu beachtende
Konsequenz dieser Einschrinkung ist, dass zwar die sta-
tistischen Kennwerte innerhalb dieser Zeitreihen unter-
einander vergleichbar sind und insofern Aussagen uber
Entwicklungstendenzen ermdglichen, jedoch das Niveau
der Werte durch die wechselnde Zusammensetzung der
konsistenten Reihen in den verschiedenen Zeitspannen

durchaus unterschiedlich sein kann.

In den Abbildungen 2.4-6 und 2.4-7 sind die Zeitreihen der
konsistenten Messstellengruppen von 1994 bis 2008 jeweils
mit den mittleren Nitratgehalten pro Jahr angegeben.

Dabei sind in Abbildung 2.4-6 die Zeitreihe fir das gesam-
te Landesmessnetz (ALLE) und zusitzlich die Zeitreihe
der konsistenten Messstellen des Basismessnetzes (BMN)
dargestellt. Im Gegensatz zum Messnetz ALLE gibt das
BMN als Teilmessnetz den Zustand des durch anthropoge-
ne Einflisse moglichst wenig beeinflussten Grundwassers

wieder.

Dies wird in den beiden Abbildungen durch die Hinter-
grundfarben veranschaulicht. Wihrend die hellblaue Farbe
fur eine Konzentrationsklasse steht, die vor allem durch
die geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfigige

anthropogene Beeinflussungen gekennzeichnet ist, ent-

sprechen der grine und der gelbe Farbbereich Nitratkon-
zentrationen mit geringen bis starken Belastungen. Die
Grenze zwischen dem grunen und gelben Farbbereich
stellt dabei die Konzentration von 40 mg/l, dem Warnwert

des Grundwasseruberwachungsprogramms, dar.

Betrachtet man in Abbildung 2.4-6 die Zeitreihe ALLE mit
1.518 konsistenten Messstellen, so lsst sich feststellen, dass
der Mittelwert des Jahres 2007 von 24,4 mg/l um 0,9 mg/l
auf 23,5 mg/l im Jahr 2008 gesunken ist. Die von 2004 auf
2005/2006/2007 aufgrund des Trockenjahres 2003 erfolgte
beachtliche maximale Niveauerhohung von 1,2 mg/l hat
sich 2008 mit der Reduzierung von 0,9 mg/l nahezu wieder

ausgeglichen.

Das Belastungsniveau 2008 entspricht in etwa dem der Jah-
re 2003/2004 und liegt damit sogar unterhalb der Situation
2002.

Wie zu erwarten, ergeben sich im Basismessnetz nur ge-
ringfiigige Schwankungen. Der mittlere Nitratgehalt der 88
landesweit verteilten Messstellen ist mit 8,2 mg/l im Jahr

2008 gegenuber dem Vorjahr um 0,2 mg/l gesunken.

In Abbildung 2.4-7 sind die entsprechenden Zeitreihen der
konsistenten Messstellengruppen von 1994 bis 2008 fir die
Teilmessnetze Landwirtschaft (EL), Siedlungen (ES) und
Rohwasser (RW) dargestellt. Demnach waren die mittle-
ren Nitratgehalte von 2004 auf 2005 bis 2007 in allen drei
Teilmessnetzen um beachtliche 1,2 bis 1,5 mg/l als Folge
des Trockenjahrs 2003 gestiegen. Demgegenuber ist 2008
im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) die mittlere Nitrat-
konzentration von 2007 auf 2008 um 0,8 mg/l gesunken, so
dass sich der Nitrat-Mittelwert der 516 konsistenten Mess-
stellen dieses Teilmessnetzes wieder bei 32,2 mg/l, dem
Niveau der Jahre 2003/2004, eingependelt hat. Hier sind
weitere Anstrengungen bei der landwirtschaftlichen Nut-
zung im Sinne des flichendeckenden Grundwasserschut-
zes notig, damit die Stagnation Uberwunden werden kann

und eine weitere Verbesserung moglich ist.

Im Rohwassermessnetz (RW) ist der mittlere Nitratgehalt
der 118 konsistenten Messstellen um 1,5 mg/l gefallen und
liegt jetzt bei 20,1 mg/l, entsprechend dem Niveau von

2004. Auch bei den Emittentenmessstellen Siedlung (ES)

©OLUBW Grundwasser 2008 | 33
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Abbildung 2.4-6: Entwicklung der Mittelwerte fir Nitrat zwischen 1994 bis 2008 bei konsistenten Messstellengruppen im Beprobungszeitraum
Jjeweils zwischen Anfang September und Ende Oktober.

hat sich im Vergleich zu 2007 der mittlere Nitratgehalt er- Eine nur etwas leichtere Erniedrigung gibt es im Teilmess-
niedrigt, und zwar um 0,7 mg/l auf 21,6 mg/l, entsprechend netz QMN mit 0,4 mg/l.

dem Niveau 2003/2004. Auch bei anderen Teilmessnetzen

(SE, EI, VF) sind starke Erniedrigungen von 0,8 bis 1,1 mg/l Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich der aufgrund des
und das Erreichen des Niveaus von 2003/2004 ersichtlich. Hitzesommers 2003 in den Jahren 2005 bis 2007 unterbro-

Mittlere Nitratkonzentration flir konsistente Messstellengruppen
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20 22,1 214 23 216 10 T208 207 * 201 208 216 216 20,1
10

0

1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994 1994
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Abbildung 2.4-7: Entwicklung der Mittelwerte fir Nitrat zwischen 1994 bis 2008 bei konsistenten Messstellengruppen im Beprobungszeitraum
Jjeweils zwischen Anfang September und Ende Oktober.
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chene Trend sinkender Nitratbelastungen seit 1994 im Jahr
2008 wieder fortsetzt, sowohl an den konsistenten Mess-
stellen des gesamten Messnetzes als auch an den Messstel-
len der Teilmessnetze. Die Belastung ist wieder auf das
Niveau von 2003/2004 gesunken und liegt auch unterhalb

dem Niveau von 2002, dem Jahr vor dem Trockenjahr.

Ahnliche, den Trend unterbrechende Konzentrationsan-
stiege gab es schon in den Jahren 1997, 1999 und 2001. So
betrug die aus Abb. 2.4-6 ersichtliche Zunahme von 1998
auf 1999 in der Messstellengruppe ALLE 0,7 mg/l. Die
Gruppe EL zeigte damals auch eine Zunahme von 1,0 mg/l
(Abb. 2.4-7). In den anderen beiden Jahren 1997 und 2001

waren die Zunahmen jedoch geringer.

Im Jahr 2008 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentrati-
onen fur alle Teilmessnetze mit konsistenten Datenreihen
deutlich unter den entsprechenden mittleren Gehalten aus
dem Jahr 1994 (Abb. 2.4-6 und Abb. 2.4-7). Im gesamten
Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration von
1994 bis 2008 um 4,1 mg/l (15 %) abgenommen. Im Land-
wirtschaftsmessnetz ist sie um 5,3 mg/l (14 %) gesunken.
2.4.2 NITRAT IN WASSERSCHUTZGEBIETEN (SCHALVO-AUS-
WERTUNGEN)

In Baden-Wurttemberg teilen die unteren Verwaltungsbe-
horden gemif der im Februar 2001 novellierten Schutzge-
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) alle 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
Baden-Wurttemberg am 28.02.2001 veroffentlicht. Jeweils
zum 1. Januar des Jahres wird die Einstufung der WSG
durch die Unteren Wasserbehorden fortgeschrieben und
anschlieflend im Gesetzblatt als Anlage 7 der SchALVO

veroffentlicht.

Die in den folgenden Jahren z. T. vollzogenen Umstufun-
gen erfolgten aufgrund der weiteren Nitratkonzentrations-
entwicklung nach 2001 unter Berucksichtigung des mittle-
ren Nitratkonzentrationsniveaus und des Trendverhaltens.
Nach den Umstufungen ergibt sich uber die Jahre der in
Tab. 2.4-3 dargestellte Sachstand. Durch die Authebung, Zu-
sammenlegung und Erweiterung von Wasserschutzgebieten

ergeben sich pro Jahr unterschiedliche Gesamtanzahlen.

Landesweit ist die Wasserschutzgebietsgesamtfliche von
2001 bis Januar 2009 um etwa 96.000 ha erweitert worden
(Tab 2.4-4). In dieser Tabelle sind auch die PSM-Sanie-
rungsgebiete aufgenommen. Die Lage der Wasserschutzge-

biete zeigt Abb. 2.4-8.

Tab. 2.4-3: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den folgenden Jahren bis 2009 (ein-

schlieBBlich Teileinzugsgebiete).

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Normalgebiete 2.156 2.091 2.055 2.051 2.049 2.047 2.028 2.018 1.981
Problemgebiete 319 344 341 323 297 289 294 292 303
Sanierungsgebiete 182 177 169 155 140 122 111 112 106
Gesamt 2.657 2.612 2.565 2.529 2.486 2.458 2.433 2.422 2.362

Tab. 2.4-4: Gesamtfldche der baden-wilirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2009 und Fléchenanteile der PSM-Sanierungsge-
biete und der Nitrat-Normal-, Problem- und Sanierungsgebiete nach SchALVO (einschliel3lich Teileinzugsgebiete).

Jahr Stichtag 31.01.09 Stichtag 31.01.07 Stichtag 31.01.04 Stichtag 15.02.01
Flache Anteil Flache Anteil Flache Anteil Flache Anteil

[ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]

Normalgebiete 715.068 77,5 712.291 78,0 633.494 73,6 601.080 78,8
Problemgebiete 167.472 18,7 164.976 18,1 170.419 19,8 163.555 19,9
Sanierungsgebiete 34.023 3.8 36.256 4,0 57.304 6,7 55.505 6,8
Gesamtflache 916.563 100 913.523 100 861.218 100 820.139 100
PSM-Sanierungsgebiete 2.775 0,3 1.702 0,2 856 0,1 0 0

w:w
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Abb. 2.4-8: Lage der in drei Nitratklassen nach SchALVO eingeteilten Wasserschutzgebiete in Baden-W(irttemberg - einschlie3lich Teileinzugsgebiete
(Stand: Mai 2009).
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Mittlere Nitratkonzentrationen fiir konsistente SchALVO-Nitratklassen-Messstellengruppen
(Einstufung 2001)
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Abb. 2.4-9: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fiir Nitrat von 2001 bis 2008 fiir konsistente Messstellen nach SchALVO-Einstufung Uber alle
pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001), Abk. siehe Text. (Anm. zur Anzahl WSG in
den Nitratklassen: Gegentber Tab. 2.4-3 mit WSG-Stand 2001 ohne mittlerweile aufgehobene und nicht ersetzte WSG). Datenquelle: alle Landes-
messstellen und alle Kooperationsmessstellen der \Wasserversorgungsunternehmen, aber nur Messstellen in WSG, die fiir die WSG-Einstufung

maflgebend sind.

2.4.21 NITRATKLASSENGEBIETE: KURZFRISTIGE VERANDE-
RUNGEN (VERGLEICH ZU DEN SIEBEN VORJAHREN)

Auf der Grundlage der Beurteilungsdauer von acht Jahren
werden die Tendenzen dargestellt. Die Auswertung uber
die konsistenten Nitratklassen - Messstellengruppen auf-
grund der erstmaligen SchALVO-Einstufungsbasis 2001

zeigt in Abb. 2.4-9:

m  Wasserschutzgebiete (WSG) in Nitratklasse 1 (NK1) -
Normalgebiete:
Nahezu unveranderte mittlere Konzentrationen mit ei-
ner sehr leichten Abnahme von 0,2 mg/l von 2001 auf
2008 (- 1,4 %). Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine
Abnahme von 0,3 mg/l.

m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 (NK2) -
Problemgebiete:
Verianderte mittlere Konzentrationen mit einer Abnah-
me um 1,7 mg/l von 2001 auf 2008 (- 5,0 %). Im Vergleich
zum Vorjahr ergibt sich eine sehr leichte Verinderung
von minus 0,1 mg/l.

m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 (NK3) -
Sanierungsgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Ab-
nahme um 4,3 mg/l von 2001 auf 2008 (- 8,2 %). Im
Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine sehr starke Ab-

nahme um 1 mg/l.

Der Ruckgang der Belastung zeigt sich auch bei Betrach-
tung identischer Flachen, die sowohl 2001 als auch 2008

als Wasserschutzgebiete ausgewiesen waren (konsistente
WSG-Flichen). So ging durch Herabstufungen die Fliche
der Sanierungsgebiete um etwa 50 % und die Fliche der

Problemgebiete um etwa 25 % zurtck (Abb. 2.4-10).

45.170

22.676

122.932
159.033

532.401 590.996

w:w
‘ I Normalgebiete [ Problemgebiete [l Sanierungsgebiete

Abb. 2.4-10: \Verdnderung der konsistenten Wasserschutzgebietsfla-
chen von 2001 bis 2009, Einstufung gemél3 SchALVO, Gesamtflache
jeweils 736.604 ha.

Die zweite Auswertung uber die nicht konsistenten Ni-
tratklassen - Messstellengruppen aufgrund der Basis der
jeweiligen SchALVO-Einstufungsbasis in jedem Jahr zeigt
in Abb. 2.4-11:
m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 (NK2) -
Problemgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Zunah-
me um 0,1 mg/l von 2001 auf 2008 (+ 0,3 %). Im Vergleich
zum Vorjahr ergibt sich eine Abnahme: - 0,5 mg/l.
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m  Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 (NK3) -
Sanierungsgebiete:
Veranderte mittlere Konzentrationen mit einer Ab-
nahme um 2,5 mg/l von 2001 auf 2008 (- 4,7 %). Auch
im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine Abnahme:

- 1,3 mg/l.

Fazit: In den Wasserschutzgebieten ist anhand der erst ge-
nannten Auswertung uber konsistente Messstellen festzu-
stellen, dass im Jahr 2008 der mittlere Nitratwert in Sanie-
rungsgebieten gegeniber dem Vorjahr sehr stark gesunken
ist. In den Problemgebieten dagegen ist nur eine sehr leich-

te Abnahme festzustellen.

Der bisher tber die Vorjahre in den Sanierungsgebieten
festgestellte nahezu durchgehend abnehmende Trend seit
2001 hat sich - nach der Unterbrechung 2007 mit einer
sehr leichten Zunahme - im Jahr 2008 wieder weiter fort-
gesetzt, wobei der mittlere Nitratwert 2008 mittlerweile
sehr deutlich unter der Belastung des Jahres 2001 liegt. Bei
Betrachtung der konsistenten Messstellen mit mindestens

einer Beprobung pro Jahr ergeben sich fur 2008 gegentber

Mittlere Nitratkonzentrationen fiir
SchALVO-Nitratklassen-Messstellengruppen

[mg/l] (Einstufung / Jahr)

60

2001 signifikante Abnahmen um 5 - 8 % in den Problem-

und Sanierungsgebieten.

Auch in den Normalgebieten ist gegentiber 2001 eine sehr
leichte Abnahme festzustellen, jedoch liegt diese im Be-
reich der zu erwartenden Schwankungsbreite. Gegentiber

dem Vorjahr ist eine sehr leichte Abnahme eingetreten.

Bei der zweiten Auswertung mit nicht konsistenten Mess-
wertreihen ist gegentiber 2001 bei den Sanierungsgebieten
ebenfalls eine deutliche Absenkung der Belastung festzu-
stellen, bei den Problemgebieten eine sehr leichte Zunah-
me. Jedoch kénnen bei dieser Auswertung Verinderungen
nicht nur inhaltlicher Natur sein, sondern auch auf statistisch
relevanten Messstellenumgruppierungen beruhen, welche
die Unteren Wasserbehorden in Form von Klassen-Umstu-
fungen und Schutzgebietsauthebungen vornehmen. So z.B.
wurden von 2005 auf 2006 mehrheitlich mehr Ruckstufun-
gen von Klasse 3 auf 2 vorgenommen als Hoherstufungen.
Der Klassenwechsel von mittlerweile weniger belasteten
Schutzgebieten aus Nitratklasse 3 in 2 kann zu einer Erho-

hung der mittleren Belastung in Klasse 2 fiuhren.

+
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Abb. 2.4-11: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fir Nitrat von 2001 bis 2008 fir die pro Jahr eingestuften SchALVO-Nitratklassen-Messstellen-
gruppen Uber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfliigung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001 bis 2008), Datenquelle: alle
Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, aber nur Messstellen in WSG, die fir die WSG-Einstu-

fung mallgebend sind.
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2.4.2.2 MITTELFRISTIGE VERANDERUNGEN INNERHALB UND
AUSSERHALB VON WASSERSCHUTZGEBIETEN

(ENTWICKLUNG SEIT 1994)

Abb. 2.4-12 zeigt die mittelfristige Entwicklung seit 1994,
ebenfalls fir konsistente Messstellengruppen, basierend
auf der im Jahr 2008 aktuellen Lage der Landesmessstellen

innerhalb und auflerhalb von Wasserschutzgebieten.

Fazit: Auch diese Auswertung zeigt den in den letzten
funfzehn Jahren allgemein abnehmenden Trend bei der
Nitratbelastung, und zwar sowohl innerhalb wie auch au-
Rerhalb von Wasserschutzgebieten. Der Trend wird von
einzelnen Anstiegen unterbrochen, wobei der Anstieg von
2004 auf 2005 am grofiten ist. Erfreulich ist, dass 2005 der
Anstieg der mittleren Nitratkonzentrationen innerhalb der
Wasserschutzgebiete deutlich geringer ausgefallen war als
auflerhalb. Wihrend damals der Anstieg im Grundwasser
auflerhalb der Wasserschutzgebiete 0,9 mg/l betrug, war in-
nerhalb der Wasserschutzgebiete eine geringere Zunahme
von nur 0,4 mg/l festzustellen. Im Jahr 2008 setzt sich der

abnehmende Trend wieder fort.

Die Auswertung von allen in der Datenbank vorhandenen
1.759 alljdhrlich mindestens einmal beprobten - d.h. konsis-
tenten - Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen
der Wasserversorgungsunternehmen (Stichtag 27.03.2009)
mit der Differenzierung auf die Messstellenlage innerhalb
und auflerhalb von Wasserschutzgebieten ldsst - wie schon
in den letzten Jahren - beim Gesamttrend seit 1994 keine
groflen Unterschiede zu erkennen. Bei beiden konsisten-
ten Messstellengruppen existiert ein seit 1994 allgemein

sinkender Trend von jeweils etwa minus 0,28 mg/l  Jahr.

Die Abnahmen gegentber 1994 betragen 2008 fur Mess-
stellen auflerhalb von Wasserschutzgebieten derzeit minus
4,9 mg/l (- 17,1 %), fur Messstellen innerhalb von Wasser-
schutzgebieten minus 4,4 mg/l (- 15,9 %).

Mittlere Nitratkonzentrationen fir jahrlich beobachtete Messstellengruppen

[mg/1]

innerhalb und au3erhalb von WSG

30

28
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gebieten
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in Wasserschutz-
22 gebieten
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Abb. 2.4-12: Entwicklung der jahrlichen Mittelwerte fiir Nitrat von 1994 bis 2008 fiir 961 konsistente Messstellen in Wasserschutzgebieten (WSG)
und fiir 798 konsistente Messstellen aulSerhalb von Wasserschutzgebieten (ber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden Nitratwer-
te, (Stichtag 27.03.2009), Datenquelle: alle Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen).

©OLUBW Grundwasser 2008 | 39



2.5 Pflanzenschutzmittel (PSM)

2.5.1 ZULASSUNG, VERWENDUNG, KLASSIFIZIERUNG

Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt in
Deutschland durch das Bundesamt fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL). Das BVL arbeitet dabei
mit drei anderen Bundesbehorden zusammen, die jeweils
unterschiedliche Aufgaben haben (Abbildung 2.5-1). Wei-
terhin hort das BVL im weiteren Zulassungsverfahren den
Sachverstindigenausschuss des Bundesministeriums far

Ernihrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz an.

BVL
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit

Bewertung der Zusammensetzung und
der physikalisch-chemischen
Eigenschaften

Anwendung zu gewihtleisten, kann das BVL bei der Zulas-
sung die Pflanzenschutzmittel mit Anwendungsbeschrin-
kungen und Auflagen versehen. PSM werden befristet fur
hochstens 10 Jahre zugelassen. Danach muss die Zulassung
erneut unter Bertcksichtigung des aktuellen wissenschaft-
lichen Kenntnisstands beantragt werden. Wer Pflanzen-
schutzmittel anwenden mochte, muss die mit der von BVL
bei der Zulassung festgesetzten Anwendungsbestimmun-
gen, Auflagen und Hinweise beachten, damit sichergestellt
ist, dass die gewiinschte Wirkung erzielt und die Umwelt

nicht unvertretbar belastet wird sowie die Sicherheit fur

JKI = Julius-Kiihn-Institut
Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen

Priifung von Wirksamkeit, Pflanzenvertraglichkeit,
praktischer Anwendbarkeit, Nutzen

BfR
Bundesinstitut fir Risikobewertung

Beurteilung der Auswirkungen auf die Gesundheit
von Mensch und Tier

UBA
Umweltbundesamt

Beurteilung méglicher Auswirkungen auf den

Naturhaushalt

Abbildung 2.5-1: Am Zulassungsverfahren flir Pflanzenschutzmittel beteiligte Bundesbehdrden.

Das Prifungs- und Bewertungsverfahren ist EU-weit in der
Richtlinie Gber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutz-
mitteln (91/414/EWG) festgelegt. Die Zulassung eines
Pflanzenschutzmittels kann in einem der Mitgliedsstaaten
nur dann erfolgen, wenn der entsprechende Wirkstoff im

Anhang 1 dieser Richtlinie genannt ist. Um eine sichere

Tabelle 2.5-1:

Verbraucher, Anwohner und den Anwender selbst gewihr-
leistet ist. Eine Zulassungspflicht fir PSM besteht bereits
seit 1968.

Derzeit (Stand 01.04.2009) sind in der Bundesrepublik
Deutschland 250 PSM-Wirkstoffe in 1.071 Handelspro-

Abgesetzte Wirkstoffmengen in Deutschland 2002 — 2008 in Tonnen (IVA-Mitgliedsfirmen).

Wirkstoffklasse 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008
Anteil in %
Herbizide 12.135 15.153 15.113 14.355 15.752 16.462 15.411 48,8
Fungizide 9.713 9.720 7.547 9.469 9.501 10.959 10.988 34,8
Insektizide 737 895 1.183 789 845 1.308 946 3,0
Sonstige 4.050 2.833 2.736 3.897 3.482 3.484 4.250 13,4
Summe 26.635 28.601 26.579 28.510 29.580 32.213 31.595 100,0
Quelle: Jahresbericht 2005/2006 und 2008/2009 des Industrieverbands Agrar e.V. (www.IVA.de). l.U-'W
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Tabelle 2.5-2: Die wichtigsten chemischen Stoffklassen der PSM-Wirkstoffe.

Stoffklasse

Wirkstoffklasse / wichtigste Eigenschaften

Beispiele
Fettdruck: zugelassene Wirkstoffe (Stand: April 2009)

Organochlorverbindungen

Organophosphorverbindungen

Organostickstoffverbindungen
- Carbamate

- Phenylharnstoffe

- Triazine

Carbonsaurederivate
- Phenoxyalkancarbonsauren

- Derivate aliphatischer Carbon-

Insektizide, schwer abbaubar

Anreicherung im Biokreislauf, in Deutschland
verboten (in den alten Bundeslandern bereits

seit den 1960er Jahren verboten)
selektive Insektizide oder
Akarizide (Milben), meist gut
abbaubar

je nach Struktur insektizid,
herbizid oder fungizid, meist gut
abbaubar

hauptsachliche Herbizide, gelten
als gut abbaubar

Herbizide, schwer abbaubar,
meist verboten

Herbizide, langsamer Abbau der
gebildeten Carbonsauren
Herbizide

DDT, HCH, Lindan (Gamma-HCH)

Fosethyl, Dichlorvos,
Parathion-Ethyl (E605),
Malathion

Phenmedipham, Pirimicarb
Isoproturon, Chlortoluron,

Diuron
Atrazin, Simazin, Terbuthylazin

2,4-D, Mecoprop-P, Dichlorprop-P

w:wv

sauren

Pelargonsaure, Dalapon

dukten auf dem Markt. Im Jahr 2008 entfiel der mit 48,8%
mengenmifig weitaus grofite Anteil auf die Herbizide, ge-
folgt von den Fungiziden mit 34,8 % und den Insektiziden
mit rund 3 % (Tabelle 2.5-1). Die meisten PSM werden in
der Landwirtschaft eingesetzt, wihrend nur etwa 1,3 % der
abgesetzten Wirkstoffmenge auf den Bereich Haus und
Garten entfallt. Weiterhin werden Herbizide auf Nicht-
kulturland, wie auf und an Bdschungen, gepflasterten oder
nicht versiegelten Brach- und Betriebsflichen, Flugplatzen,
Gleisanlagen, Straflen sowie auf Parkplitzen angewendet,

um diese Flachen von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung
ist es auch gebrduchlich, sie nach Stoffklassen einzuteilen,
zu denen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehoren.
Damit eng verbunden ist auch die analytische Bestim-
mungsmethode. Die Stoffklassen, zu denen die wichtigsten
synthetisch-organischen  Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
gehoren, sind in Tabelle 2.5-2 mit beispielhaften Vertretern

angegeben.

2.5.2 UMWELTRELEVANZ, BERICHTSPFLICHTEN, FUNDAUF-
KLARUNG

Nach der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie
(2006/118/EG vom 12. Dezember 2006) bzw. der TrinkwV
vom 21.05.2001 gilt fir die Einzelwerte der PSM-Wirkstoffe
und deren relevanter Metaboliten ein Grenzwert von 0,1

pg/l. Dartiber hinaus wurde in der TrinkwV fur die vier

Organochlorverbindungen Aldrin, Dieldrin, Heptachlor
und Heptachlorepoxid ein niedrigerer Grenzwert von je
0,03 g/l festgelegt. Fur die Summe der unter den Einzel-
grenzwert fallenden PSM-Wirkstoffe und deren relevanter
Metaboliten gilt ein Grenzwert bzw. eine Qualititsnorm
von 0,5 pg/l. Die genannten Grenzwerte sind nicht toxi-
kologisch abgeleitet, sondern Vorsorgewerte aus Grunden
des Gesundheitsschutzes, um anthropogene Stoffe vom

Trinkwasser fernzuhalten.

Die Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus den Landes-
messnetzen (Grundwassermessnetz der LUBW, Koopera-
tionsmessnetz Grundwasser der WVU sowie die Daten
der Trinkwasserdatenbank) werden regelmiflig an das Um-
weltbundesamt Ubermittelt, das diese Daten veroffentlicht.
Werte uber 0,1 pg/l werden zudem an das BVL weiterge-
leitet, das auf dieser Grundlage als Zulassungsbehorde den
Zulassungsinhaber mit der Fundaufklirung beauftragen

und ggf. die Zulassung modifizieren kann.

2.5.3 PROBENNAHME UND ANALYTIK

Die Konzentrationen der PSM-Wirkstoffe im Grundwasser
liegen ublicherweise im Bereich von ng/l bis pg/l. Daher
muss bereits die Probennahme mit entsprechender Sorg-
falt durchgefiihrt werden. Die Vorgehensweise sowie die
zu verwendenden Probennahmegerite, Aufbewahrungsbe-
dingungen und Analysenmethoden sind im ,Leitfaden fir
Probennahme und Analytik von Grundwasser” [LfU, 2001]
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beschrieben. In den meisten Fillen werden die Wirkstoffe
nach einem Anreicherungsschritt (Festphasen- oder Flus-
sig/Flussig-Extraktion) mittels der Gaschromatographie
(GC) oder der Hochleistungs-Flussigkeits-Chromatogra-
phie (HPLC) getrennt und mit einem geeigneten Detektor
quantitativ bestimmt. In den letzten Jahren ist noch die
Methode der Flussigchromatographie mit Tandem-Mas-
senspektrometrie (LC/MS-MS) hinzugekommen. Bei die-
sem Verfahren ist auch eine Direktinjektion moglich, d.h.
der Anreicherungsschritt kann entfallen. Die niedrigen
Konzentrationen und teilweise mehrere Verfahrensschritte
bedingen jeweils Ergebnisunscharfen, so dass man bei der
Konzentrationsbestimmung von Pflanzenschutzmitteln mit
hoheren Messunsicherheiten rechnen muss als beispiels-
weise bei der Bestimmung von Nitrat, dessen Konzentrati-

on meist mehr als finf Zehnerpotenzen hoher liegt.

Die am hdufigsten angegebene Bestimmungsgrenze bei

den 26 im Jahr 2008 im LUBW-Landesmessnetz gemesse-

nen Wirkstoffen und Metaboliten war 0,05 pg/l. Nur bei
den bereits seit vielen Jahren in der Routineanalytik unter-
suchten Stoffen wie den Triazinen und deren Metaboliten
wurden auch Bestimmungsgrenzen von 0,02 oder sogar

0,01 pg/l angegeben.

Ringversuchskenndaten aus den Jahren 2006 bis 2008 lie-
gen von allen 26 untersuchten Substanzen vor (Abbildung
2.5-2). Hellblau unterlegt sind die Vergleichstandardabwei-
chungen dieser Ringversuche, die vereinfacht der Standard-
unsicherheit gleich gesetzt werden. Sie bewegen sich im
Bereich von 15 bis 30 %, je nach Methode und Erfahrung
der teilnehmenden Laboratorien in der Bestimmung des
jeweiligen Stoffes. Im Ringversuch 01/08 der AQS-Leitstel-
le BW betrug beispielsweise die relative Standardabwei-
chung bei Atrazin im Mittel 15,4 %. Zur Angabe der Mes-
sunsicherheit auf einem hoheren Vertrauensniveau wird
die Standardabweichung mit einem Erweiterungsfaktor

multipliziert. Ein Faktor 2 ergibt ein Vertrauensniveau von

Methabenzthiazuron E

Desethylterbuthylazin A

Atrazin B

2,6-Dichlorbenzamid A

Propazin B

Chlortoluron B

Diuron B

Hexazinon A

Metolachlor A

Terbuthylazin B

Simazin B

Desisopropylatrazin A

Linuron E

Metalaxyl A

Isoproturon B

Dicamba A

Metazachlor D

Desethylatrazin B

Dichlorprop C

Bentazon C

Bromacil D

Bifenox A

Mecoprop (MCPP) C

MCPA C

24DC

Pendimethalin A

-
B 2.
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Abb. 2.5-2: Ringversuchskenndaten der AQS Baden-Wiirttemberg: Relative Standardabweichung (hellblau) und , erweiterte Messunsicherheit”

“doppelte Standardabweichung (dunkelblau); Sollwert = 0 %.

A = Laborvergleichsuntersuchung 2008, B = Ringversuch 01/08, C = Ringversuch 02/07,
D = 16. Landeriibergreifender Ringversuch 2006, E = Laborvergleichsuntersuchung 2006
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ungefihr 95%. Diese ,erweiterte Messunsicherheit® ist in
Abbildung 2.5-2 dunkelblau unterlegt. Die gefundenen er-
weiterten Messunsicherheiten liegen dementsprechend je
nach Wirkstoff zwischen 30 und 60 %. Zum Vergleich sind
im Schaubild die Kenndaten von Nitrat dargestellt, das als
anorganisches Ion im Konzentrationsbereich von mg/l sehr

viel besser analytisch bestimmbar ist.

Alle PSM-Befunde mit Uberschreitungen des Trinkwasser-
grenzwerts bzw. der Qualititsnorm der Grundwasserricht-
linie an den Landesmessstellen wurden durch Parallelun-
tersuchungen, Analysen von Ruckstellproben oder durch
Nachbeprobungen mit mindestens dreifacher Parallelbe-
stimmung in verschiedenen Laboratorien abgesichert. Die-
ser hohe finanzielle und logistische Aufwand fir die Qua-
litdtssicherung ist erforderlich, um fir die Berichtspflichten
gegentber Bund und Land sowie fir die Fundaufklirung
durch die Zulassungsinhaber belastbare Daten vorlegen zu

konnen.

2.5.4 BISHER UNTERSUCHTE WIRKSTOFFE

Tabelle 2.5-3 gibt einen Uberblick tber die Zahl der Mess-
stellen, die seit 1994 im LUBW-Grundwassermessnetz auf
die aufgelisteten 116 PSM-Wirkstoffe und Metaboliten un-
tersucht wurden. Aus Kostengrinden und aufgrund der
sehr breiten Palette Uberwachungsrelevanter PSM-Para-
meter ist es nicht moglich, jeden Wirkstoff in jedem Jahr
zu analysieren. Mehrfach wurden daher bestimmte Stoffe
zunichst pilotmdfig an ausgewihlten Messstellen und
dann je nach Wichtigkeit auch im gesamten Messnetz un-
tersucht. Die Aufstellung beinhaltet sowohl die vom Land
beauftragten Analysen (in Fettdruck dargestellt) als auch
die von den Wasserversorgungsunternehmen im Rahmen
der Kooperationsvereinbarungen an die Grundwasserda-
tenbank Ubermittelten Analysen. Im Jahr 2005 steigt bei
zahlreichen Wirkstoffen die Zahl der Messstellen gegen-
uber den Vorjahren um etwa 600 bis 800 auf uber 3.000
Messstellen. Dies ist insbesondere auf die Kooperations-

vereinbarung aus dem Jahre 2003 zurtickzufithren, die die

Tabelle 2.5-3 : Gesamtanzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz 1994 - 2008. Es sind nur Wirkstoffe und Metaboliten
genannt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden, Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwiegend im Auftrag der LUBW
untersucht wurden. Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2009, Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der WVU.

Wirkstoff / Metabolit 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |2008
2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4-D) 599 157 2158 2757| 902 | 477 | 783 | 713
2,4-DB 122
2,45-TP 100
2,6-Dichlorbenzamid 2125| 213 | 653 | 2315|2306 | 921 | 795 | 412 | 3651 | 608 | 949 | 878
Alachlor 128 | 122 | 157 314 1637
Aldicarb 116 310
Aldrin 125 | 124 | 135 2226| 103
Ametryn 117 | 128 | 148
Aminomethylphosphonséure (AMPA) 162 195
Atrazin 2726 | 2572|2695 | 784 | 1219|1185 (2703 2689 | 1270 | 956 | 566 [3693 | 692 | 1025 | 967
Azinphos-ethyl 154 100
Azinphos-methy!

Bentazon 564 2148 2135 2760| 941 | 488 | 799 | 716
Bifenox 554 | 579
Bromacil 2404 | 2276 | 2383 | 329 | 920 | 843 | 2388|2373 | 942 | 797 | 403 |3637 | 621 | 963 | 907
Carbofuran 273 | 282 | 305 | 149 | 127 | 142 | 130

Chlorfenvinphos 205 | 122 | 160

Chloridazon 105 159 1624 280
Chlorpyriphos 348 2135

Chlorthalonil 238
Chlortoluron 769 12094 | 103 | 273 2216 2196 102 | 240 |3175| 261 | 699
Cyanazin 274 | 313 | 537 | 212 | 250 | 291 | 482 | 678 | 262 206 [1739 | 101
Desethylatrazin 2727 | 2574|2697 | 791 | 1217|1186 (2701|2682 | 1273 | 956 | 567 |3690 | 690 | 1025 | 969
Desethylterbuthylazin 2529 | 1201|2530 | 564 | 1096|1071 | 2640 2612 | 1197 | 920 | 532 [3680 | 632 | 1016 | 969
Desisopropylatrazin 2564 | 1253|2560 | 547 | 1123|1078 (2633|2613 | 1201 | 926 | 534 | 3682 | 676 | 1012 | 965
Desmetryn 168 | 180 | 197 | 116 | 133 | 126 | 138

Diazinon 169 | 170 | 173 | 2238| 229 | 110 107 | 2222

Dicamba 2133 2739| 901 | 475 | 776 | 714
Dichlobenil 234 | 244 | 273 | 2211| 243 | 133 | 284 | 305 | 205 163 | 207 | 162

DDE, p,p*- 114 2186

DDT, o,p’- 114 2181

DDT, p.p’- 114 2186

Dichlorprop (2,4-DP) 596 157 2163 27591 900 | 482 | 782 1715
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Wirkstoff / Metabolit

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

Dichlorvos
Diclofenthion

Dieldrin

Diflufenican
Dimethachlor
Dimethenamid
Dimefuron

Dimethoat
Dimoxystrobin
Disulfoton

Diuron

Endosulfan, o-
Endosulfan, p-

Endrin

Epoxiconazol
Ethofumesat

Etrimfos

Fenitrothion
Fluazifop-butyl
Flufenacet
Flufenoxuron
Flurtamone
Formothion

Glyphosat

Heptachlor
Heptachlorepoxid, cis-
Heptachlorepoxid, trans-
Hexachlorbenzol
Hexachlorcyclohexan, o-
Hexachlorcyclohexan, f-
Hexachlorcyclohexan, &-
Hexachlorcyclohexan, y- (Lindan)
Hexazinon

Isodrin

Isoproturon

Linuron

Lenacil

Malathion

MCPA

MCPB

Mecoprop (MCPP)
Mercaptodimethur
Metalaxyl
Metamitron
Metazachlor
Methabenzthiazuron
Methoxychlor
Metobromuron
Metoxuron
Metolachlor
Metribuzin

Mevinphos

Monuron

Monolinuron

Neburon

Oxadixy!
Parathion-ethyl (E 605)
Parathion-methyl
Penconazol
Pendimethalin
Pentachlornitrobenzol (Quintocen)
Pethoxamid
Phenmedipham
Prometryn

Propazin

Propoxur
Propiconazol
Quinmerac
Sebutylazin

Simazin

Terbazil

Terbutryn

132

782

119

146
2392

807
764

124

2323

2625
740

177
177
2620
232
108
131
359
376

228

161
2528

248
2639

135

206

2102

123

133
2264

2136
2054

103

974

1297
2060
131
375
375
1249
243
103

299

259

291

204

143
1261

207
2523

143
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146

112
112
112

131
114
101

114
114

174
2396

127

191
122
596

2298
100
2611

2610
280

100
353
306

310

100

151
2506

114

260
2631

291

156

2211

308
614

2183

307

351
304

112

364

2214
142

2191

275

600
244

134
134
619
113
107
307

2223
147

2249

544

2246
678

©OLUBW

202

167

952

143

169

895

1164

1163
146

273
163

247

1070

266
1165
109

876

774

1133

1132
122

142
141

179

1020

204
1154
139

110

2219

2422
2239
119
119
156
163
2341
152

2670
165

2647
197

222
126

293

2587

263
2687
237

107

311

313
312
313
316
2400

311
2315

2637

2623
193

185

276

2560

252
2660
227

197
2222

2135
2197

2187

185

985

2200
2167

2192
2161

2167

889

1231
2167

1205

2229

2207

1165

2289
1248
114

2223

2192
2192
2186

2226
2187
2186

2185
2190
2190
2191

774
2185

728

933

GES

2186

900

117
932

103

2186

418

105

2763

2765

331

548

549

514

131
548

239

3638

241

234

930

927

3622

3683
237

3686

3675

188
3683
136

1614

1617

3187

1617
1617

1617

643
3184
3166
478
484
566
1618

682
3161

673
1638

1617

672

1617

182
685

260

994

259
256

785

785

921

1079
258

1069

587

1008

1017

238

238

238

698

238

238

913

699

695

716

717

1036

1129
695

1130

621

238

962

238
101
968



Wirkstoff / Metabolit 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |2008
Terbuthylazin 2637 | 2512|2630 | 700 | 1162|1154 | 2688 |2664 | 1246 | 936 | 554 | 3686 | 685 | 1017 | 967
TDE, p.p- 114 2186
Thiacloprid 238
Tolylfluanid 251
Topramezone 238
Triallat 468 | 310 | 496 | 206 | 188 | 250 | 361 | 304 | 185 109 | 181 1690
Trifloxystrobin 238
Triadimenol 110 | 122 | 141
Trifluralin 129 |2175| 174 144 | 130 | 2179
Tritosulfuron 238
Vinclozolin 138 | 124 | 215 122 123 | 123

w:w

Ubermittlung von PSM-Analysen fir die im Rahmen der
SchALVO notwendigen Wasserschutzgebiets-Einstufungen
vorsieht. Damit steht in Baden-Wrttemberg fir sehr viele
Wirkstoffe und Metaboliten eine grofle und statistisch ver-
lassliche Datenbasis zur Verfugung. Der Wiederholungs-
turnus landesweiter Messungen macht dabei auch Aussa-

gen zu Trendentwicklungen maglich.

255 PSM-UNTERSUCHUNGEN 2008

Fur die Untersuchungskampagne 2008 wurden 22 PSM-
Wirkstoffe und vier Metaboliten ausgewihlt (Tab. 2.5-4).
Auswahlkriterien waren:

m positive Befunde in der Vergangenheit

m  hoher Inlandsabsatz

m  Vorliegen von Ringversuchsergebnissen

Neben den persistenten Triazinen wie Atrazin, Simazin
und deren Metaboliten wurden zahlreiche Phenoxyalkan-
carbonsiuren und Phenyharnstoffe untersucht. Uberwie-
gend handelt es sich um Herbizide, das einzige Fungizid ist
Metalaxyl. Von den 22 Wirkstoffen haben derzeit 13 eine
Zulassung. Die nicht mehr zugelassenen Wirkstoffe wer-
den im Landesmessnetz weiterhin untersucht, da einige
von ihnen noch Jahrzehnte nach Ende der Zulassung im

Grundwasser nachzuweisen sind.

ERGEBNISSE DER PSM-UNTERSUCHUNGEN 2008

Seit 2007 werden die Pflanzenschutzmittel in einem vier-
jahrigen Turnus untersucht, d.h. in jedem Jahr werden etwa
25 % der Messstellen beprobt, so dass nach vier Jahren vom

gesamten von der LUBW betriebenen Landesmessnetz Er-

Tabelle 2.5-4: Im Jahr 2008 bei der Herbstbeprobung untersuchte 26 Wirkstoffe.(fett = zugelassen, normal = nicht mehr zugelassen, kursiv =

Metabolit)
Wirkstoff/Metabolit Status’ Inlandsabsatz in t 20072 hauptsichliches Einsatzgebiet?
2,4-D zugelassen 25-100 Herbizid in Getreide
2,6-Dichlorbenzamid - - nichtrelevanter Metabolit des nicht mehr zugelasse-
nen Herbizids Dichlobenil
Atrazin nicht mehr - Herbizid in Mais
zugelassen seit 1991
Bentazon zugelassen 100 - 250 Herbizid im Ackerbau, GemUsebau, in Kombination
mit Terbuthylazin in Mais, in Kombination mit
Dichlorprop in Getreide
Bifenox zugelassen 25-100 Herbizid in Wintergetreide, Winterraps
Bromacil nicht mehr - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen
zugelassen seit 1990
Chlortoluron zugelassen k.A. Herbizid in Getreide
Desethylatrazin - - Metabolit des nicht mehr zugelassenen Herbizids
Atrazin
Desethylterbuthylazin - - Metabolit von des Herbizids Terbutylazin
Desisopropylatrazin - - Metabolit der nicht mehr zugelassenen Herbizide
(Desethylsimazin) Atrazin bzw. Simazin
Dicamba zugelassen 25-100 Herbizid, meist in Kombination mit MCPA und 2,4-D
im Rasen
Dichlorprop zugelassen 100 - 250 Herbizid in Getreide
Diuron nicht mehr zugelassen - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen
seit Ende 2007
Hexazinon nicht mehr zugelassen - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen )
seit 1990 w:w
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Wirkstoff/Metabolit Status’ Inlandsabsatz in t 20072

hauptsachliches Einsatzgebiet?

Isoproturon zugelassen > 1000 Herbizid in Getreide
Linuron nicht mehr zugelassen - Herbizid
seit Mitte 1997
MCPA zugelassen 250 - 1000 Herbizid in Getreide, in Kombination mit Dicamba im
Rasen
Mecoprop (MCPP) zugelassen 100 - 250 Herbizid in Getreide
Metalaxyl zugelassen 25-100 Fungizid in Hopfen, Zierpflanzen, Krautern
Metazachlor zugelassen 250 - 1000 Herbizid in Raps, Kohl
Methabenzthiazuron nicht mehr zugelassen Herbizid
seit 1996
S-Metolachlor zugelassen 250 - 1000 Herbizid in Mais
Pendimethalin zugelassen 250 - 1000 Herbizid in Getreide, Mais
Propazin nicht mehr zugelassen Herbizid
seit 1985
Simazin nicht mehr zugelassen Herbizid
seit 1990
Terbuthylazin zugelassen 250 - 1000 Herbizid in Mais
" Vereinfachend wird die Zulassung auf den Wirkstoff bezogen, tatséchlich beziehen sich Zulassungen aber auf die Handelsprodukte. LU'W

2 Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland 2007, www.bvl.bund.de

gebnisse vorliegen. Befunde tber dem Wert von 0,1 pg/l
werden im Folgejahr weiter verfolgt. Im Jahr 2008 wurden
die in Tabelle 2.5-4 aufgelisteten Substanzen an 569 Mess-
stellen gemessen. Einige Messwerte waren unplausibel und
konnten nicht fir die Auswertung herangezogen werden,
daher schwankt die Zahl der Messstellen zwischen 557 und
569. Insgesamt lagen uber 14.600 Einzelwerte vor.

Von den 26 Wirkstoffen und Metaboliten des Untersu-

12

chungsprogramms waren folgende 10 Wirkstoffe ohne

Befund:

2,4D

Bifenox

Dichlorprop ~ Methabenzthiazuron

Isoproturon Pendimethalin

Chlortoluron Linuron

Dicamba
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Bentazon (559)
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Abb. 2.5-3: Uberschreitungshéufigkeiten bei den PSM-Untersuchungen 2008, in Klammern: Anzahl der jeweils untersuchten Messstellen.
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An 461 Messstellen lagen die Konzentrationen aller 26 unter-
suchten Wirkstoffe bzw. Metaboliten unter 0,05 pg/l. Dieser
Wert ist die am haufigsten auftretende Bestimmungsgrenze
der Messungen 2008 und wurde daher als Schwellenwert

fur die Auswertungen herangezogen.

Die Uberschreitungshiufigkeiten der PSM-Befunde = 0,05
pg/l und > 0,1 pg/l zeigt Abbildung 2.5-3. Metolachlor trat
an einer Messstelle mit einem Positivbefund von 0,02 pg/
| auf, ist daher nicht in dieser Abbildung dargestellt. Mit
einem bis maximal sieben Wirkstoffen bzw. Metaboliten in
Konzentrationen = 0,05 ug/l waren 121 Messstellen belas-
tet. An insgesamt 50 Messstellen lagen bis zu finf Uber-
schreitungen der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie
!/ Grenzwert der TrinkwV von 0,1 pg/l vor. Die meisten
Uberschreitungen betrafen Desethylatrazin und Bromacil.
Das Belastungsniveau der Herbstbeprobung 2008 ist insge-
samt hoher als bei der Herbstbeprobung 2007, was jedoch
auf die zu 2007 verschiedene Stichprobe der Messstellen
zuriickzufiithren ist. So sind beispielweise 2008 wesentlich
mehr Messstellen im Einflussbereich von Bahnanlagen
vorhanden, was die Befundrate von Bromacil und Hexa-
zinon, aber auch von Atrazin/ Desethylatrazin erhoht. Das
Gesamtbild ergibt sich erst, wenn alle Messstellen des Ge-

samtmessnetzes beprobt worden sind.

Der nichtrelevante Metabolit 2,6-Dichlorbenzamid wurde
im Rahmen der Herbstbeprobung an 569 Messstellen un-
tersucht. An 557 Messstellen wurden Werte unter 0,05 g/l
gemessen, an vier Messstellen lag die Konzentration zwi-
schen 0,05 und 0,1 pg/l, an acht Messstellen zwischen 0,11
und 1,0 pg/l. Der Spitzenwert war 0,46 mg/l.

25.6 SONDERUNTERSUCHUNG OKTOBER 2008:
METABOLITEN

Am 08.05.2007 gab das Bundesamt fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL) das Dokument ,Meta-
boliten von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen im Grund-
wasser” heraus. Darin waren diejenigen Pflanzenschutzmit-
tel und deren Metaboliten zusammengestellt, bei denen
in Lysimeterstudien im Rahmen des PSM-Zulassungsver-
fahrens Metaboliten in Konzentrationen von mehr als 10

pg/l im Sickerwasser aufgetreten waren. Neben den Mitte

/ Ende 2006 bereits bekannten Metaboliten von Chlorida-

zon und Tolylfluanid nannte das BVL weitere Metaboliten
der Wirkstoffe Chlorthalonil, Dimethachlor, Metazachlor
und S-Metolachlor. Im August 2007 wurden daraufhin in
Baden-Wurttemberg insgesamt 110 Verdachtsmessstellen
auf diese Substanzen untersucht. Die Resultate wurden im

Bericht ,Ergebnisse der Beprobung 2007 vorgestellt.

Das BVL schrieb die o.g. Liste mit Datum 11.06.2008 fort
und erginzte sie um diejenigen Metaboliten, bei denen im
Lysimeterversuch im Rahmen des Zulassungsverfahrens Me-
taboliten-Konzentrationen im Bereich von 1 bis 10 pg/l im
Sickerwasser gefunden wurden. Dadurch kamen weitere 18
Metaboliten der Wirkstoffe Chlorthalonil, Dimethachlor,
Metazachlor und S-Metolachlor sowie weitere zehn Witkstof-

fe und deren insgesamt 15 Metaboliten hinzu (Tabelle 2.5-5).

2.5.6.1 MESSUMFANG UND MESSSTELLEN

Es wurde auf alle Metaboliten untersucht soweit fur diese
Referenzsubstanzen (Standards) fir die Analytik vorhanden
waren. Diese sind in Tabelle 2.5-5 in roter Schrift hervor-
gehoben. Dankenswerterweise stellten die Hersteller eine
Vielzahl von Referenzsubstanzen zur Verfigung. Somit
konnten insgesamt 16 Wirkstoffe und 27 Metaboliten im
Rahmen der Sonderuntersuchung bestimmt werden. Hier-
in enthalten sind auch die Metaboliten und Witkstoffe von

Mitteln, deren Zulassung widerrufen wurde oder ruht.

Gegenuber der Untersuchung vom August 2007 wurde die
Zahl der Messstellen bei der Sonderbeprobung im Okto-
ber 2008 auf 238 erhoht. Auf eine messstellenscharfe Zu-
ordnung zu den Kulturen wurde bei diesen Auswertungen
verzichtet, zumal durch Fruchtwechsel eine Messstelle oh-

nehin in mehreren Kulturen liegen kann.

Zur Konzentrationsbestimmung der meisten der in Tabelle
2.5-5 genannten Metaboliten kam die Flussigchromatogra-
fie mit Tandemmassenspektrometrie zum Einsatz. Es han-
delt sich dabei um eine relativ neues Verfahren, das in der
Routineanalytik noch nicht auf breiter Basis etabliert ist.
Daher wurden als qualititssichernde Mafinahme Parallel-
messungen durchgefihrt, um die Leistungsfahigkeit und
Zuverlissigkeit der Methode zu untersuchen. Die Uber-
einstimmung der Befunde bei den Parallelmessungen war

uberwiegend gut, teilweise sogar sehr gut.
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Tabelle 2.5-5: Ubersicht tiber die zugelassenen Wirkstoffe und deren Metaboliten, die im Lysimeterversuch in Konzentrationen iber 10 ug/l und
zwischen 1 und 10 pg/l aufgetreten sind (Zusammenstellung des BVL). In roter Schrift: Wirkstoffe und Metaboliten, von denen Referenzsubstanzen
zur Verfligung standen.

Wirkstoff Wirkbereich (Haupt-) Kulturen Metabolit

Fettschrift: in Lysimeterstudien > 10 pg/|
Normalschrift: : in Lysimeterstudien 1...10 ug/|

Chloridazon Herbizid Riben = Desphenylchloridazon , Metabolit B”
= Methyl-Desphenyichloridazon , Metabolit B1”
Chlorthalonil Fungizid Weizen, Kartoffeln, Gerste, Spargel = R 417888 / Vis-01 /M12 ,,Chlorthalonil-

Sulfonsaure”

R 471811/ M4

R 419492 / M8

R 418503/ M13

R 611965/ M5

M7

CGA 50266 ,Dimethachlorsaure”
CGA 354742 ,Dimethachlor-Sulfonsaure”
SYN 528702

CGA 373464

CGA 369873

SYN 530561

BH 479-4 ,Metazachlorsaure”
BH 479-8 , Metazachlor-Sulfonsaure”
BH 479-9

BH 479-11

BH 479-12

CGA 51202 /CGA 351916 ,S-Metolachlorsaure”
CGA 380168/CGA 354743 ,S-Metolachlor-
Sulfonsaure”

CGA 368208

CGA 357704

CGA 50720

CGA 50267

CGA 37735

NOA 413173

M27

M23

505M08

505M09

M2

TFA (Trifluoressigsaure)

CGA 62826 / NOA 409045

CGA 108906

MET-42

BH 518-2

M30/ YRC 2894

NOA 413161

NOA 413163

CGA 321113

BH 635-4 / 635MO01

Dimethachlor Herbizid Raps

Metazachlor Herbizid Raps, Gemtse, Zierpflanzen

S-Metolachlor Herbizid Mais

Dimethenamid-P Herbizid Mais, Riben, Gemuse, Zierpflanzen
Dimoxystrobin Fungizid Raps, Weizen

Flufenacet Herbizid  Getreide, Mais, GemUse, Erdbeere, Ziergeholze

Flurtamone Herbizid Getreide

Metalaxyl-M Fungizid Kartoffeln, Tabak, Mais, Raps, Gemise,
Hopfen, Weinbau

Pethoxamid Herbizid Mais

Quinmerac Herbizid Raps, Ribe

Thiacloprid Insektizid Acker-, GemUse-, Obstbau, Zierpflanzen

Trifloxystrobin Fungizid Getreide, Riben, Reben, Obst, Zierpflanzen

Tritosulfuron Herbizid Mais, Getreide

Widerruf oder Ruhen der Zulassung bei Mitteln mit folgenden Wirkstoffen

Tolylfluanid Fungizid Reben, Obst, Hopfen = N,N-Dimethylsulfamid (DMS)
Dichlobenil Herbizid Reben, Obst, Zierpflanzen u 2,6-Dichlorbenzamid*
* wurde im Rahmen der Herbstbeprobung (Kapitel 2.5.5), nicht im Rahmen der Sonderuntersuchung Metaboliten gemessen Lu.'w

2.5.6.2 ERGEBNISUBERSICHT

Von den 16 untersuchten Wirkstoffen waren 11 ohne Posi- Bei den anderen finf Wirkstoffen schwankte die Zahl der

tivbefund an allen 238 Messstellen: Positivbefunde zwischen 1 und 6:
Chloridazon (1 Positivbefund), Metazachlor (3), Metola-
Chlorthalonil Flurtamone Trifloxystrobin chlor (6), Dimethenamid (1) und Metalaxyl (5).
Dimethachlor Pethoxamid Tritosulfuron
Dimoxystrobin ~ Quinmerac Tolylfluanid Von den 27 untersuchten Metaboliten waren acht ohne Po-
Flufenacet Thiacloprid sitivbefund an allen 238 Messstellen:
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R 611965 / M5 von Chlorthalonil
505M08 von Dimoxystrobin

505M09 von Dimoxystrobin

M2 von Flufenacet

NOA 413163 von Trifloxystrobin
CGA 321113 von Trifloxystrobin

BH 635-4 / 635M01 von Tritosulfuron

Weitere vier Metaboliten traten mit Positivbefunden un-

terhalb von 0,05 pg/l auf:

BH 479-9 von Metazachlor (an 3 Mst.)

BH 479-11 von Metazachlor (an 2 Mst.)
Metabolit M23 von Dimethenamid (an 3 Mst.)
Metabolit BH 518-2 von Quinmerac (an 1 Mst.)

Die Messwertverteilung der anderen 16 Metaboliten ist in
Abbildung 2.5-4 zusammengestellt. Zur einheitlichen und
vereinfachten Darstellung wurde als niedrigste Konzent-
rationsklasse der Bereich unterhalb von 0,05 pg/l gewihlt,
ausgerichtet an der hochsten vorkommenden Bestimmungs-
grenze aller Substanzen. Durch diese Einteilung fallt auch
ein positiver Befund von 0,03 g/l eines Stoffs mit einer
Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l in diese unterste Klasse.

Die Abstufung der Belastung ist ahnlich dem Ergebnis der

Beprobungen 2006/2007 mit der Einschrinkung, dass bei
der Auswertung der Beprobung Oktober 2008 keine mess-
stellenscharfe Zuordnung zu den Kulturen gemacht wur-
de und zahlreiche neue Substanzen hinzugekommen sind.
Die mit Abstand hochste Belastung stammt von den Me-
taboliten des Wirkstoffs Chloridazon und von DMS, dem
Metaboliten des Wirkstoffs Tolylfluanid. Danach folgen die
Metaboliten von Metolachlor, Metazachlor und Dimetha-
chlor. Hierbei fallt der erstmals gemessene Dimethachlor-
Metabolit CGA 369873 mit 60 Positivbefunden im Kon-

zentrationsbereich von 0,01 bis 1,0 g/l auf.

2.5.6.3 EINZELERGEBNISSE AUSGEWAHLTER METABOLITEN

Nachfolgend werden die Ergebnisse der nach Anzahl und
Konzentration am hochsten aufgetretenen Metaboliten
vorgestellt. Als Hintergrund ist der Anteil der jeweiligen
Kultur an der landwirtschaftlichen Fliche dargestellt. Da-
bei wurde das Jahr 1999 der Bodennutzungshaupterhebung
des Statistischen Landesamts gewihlt, da eine MVZ (mitt-
lere Verweilzeit) des Grundwassers von etwa 10 Jahre im
Schnitt die mittleren Verhiltnisse in Baden-Wirttemberg
recht gut trifft, auch wenn die MVZ je nach Hydrogeolo-
gischer Einheit zwischen einigen Monaten und mehreren

Jahrzehnten liegt.

N,N-Dimethylsulfamid - DMS
Desphenylchloridazon - Metabolit B
Methyldesphenylchloridazon - Metabolit B1
S-Metolachlor-Sulfonsédure - CGA 380168
Metazachlor-Sulfonsaure - BH 479-8
Dimethachlor - CGA 369873
Metazachlorsaure - BH 479-4
S-Metolachlorséure - CGA 351916
Dimethachlor-Sulfonsaure - CGA 354742
Chlorthalonil-Sulfonsaure - R417888
Dimethenamid-P - M27

Trifloxystrobin - NOA 413161
Metalaxyl-M - CGA 62826 / NOA 409045
Dimethachlorsédure CGA 50266
Metazachlor - BH 479-12

Metalaxyl-M - CGA 108906
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Abb. 2.5-4: Konzentrationsverteilung der Positivbefunde PSM-Metabolite, jeweils 238 Messstellen, Beprobung Oktober 2008.
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CHLORIDAZON - RUBEN

Der Witkstoff selbst wurde im Oktober 2008 nur an einer
Messstelle, allerdings in einer Konzentration von 0,17 g/l
gefunden. Dort wurden im Dezember 2006 schon 0,18 g/l
gemessen. Die regionale Verteilung der Metabolitenbefunde
zeigt Abbildung 2.5-5. Die Flichenanteile von Zuckerriiben
und Futterriiben sind zusammengefasst, wobei die Futter-
ruben eine eher untergeordnete Rolle spielen. Der Schwer-
punkt der Belastung mit den Chloridazon-Metaboliten liegt
im nordlichen Landesteil, wo sich das Hauptanbaugebiet
fur Zuckerriben befindet. Dort ist in Offenau im Landkreis
Heilbronn auch die einzige Zuckerfabrik Baden-Wurttem-
bergs. Auch in der Oberrheinebene und im Alb-Donau-

Desphenylchloridazon

(Metabolit B)
Werte in pg/|
© <005
© 0,05- 0,10
@ 011- 1,00
@ 1,01- 3,00
@ 3,01-10,00

Methyldesphenylchloridazon
(Metabolit B1)
Werte in pg/|

@ < 0,05

() 0.05- 0,10
@ o011~ 1,00
.. 1,01- 3,00

. 3,01-10,00

Anteil Rilbenanbau 1999
in % der landwirtschaftlichen
Flache

[] <=005
[] 051- 2,00
[ 2.01- 500
[ 5.01-15,00
[ 15.01-20,00
I 20.01 - 26,00

Kreis treten zahlreich erhohte Befunde auf. An insgesamt
60 % der Messstellen findet man Desphenylchloridazon in
Werten uber 0,05 pg/l. Die Belastung mit Methyldesphenyl-
chloridazon ist etwas geringer, dort liegen die Werte an 42 %
der Messstellen uber 0,05ug/l. In der Oberrheinebene sind
zahlreiche Messstellen mit Chloridazon-Metaboliten be-
lastet, obwohl dort gemifl Bodennutzungshaupterhebung
2007 kein Rubenanbau mehr stattfindet, was jedoch 1999
und davor noch der Fall war. Daraus ldsst sich schlieflen,
dass die jetzigen Befunde in erster Linie auf die Eintrige
aus der Vergangenheit zuriick zu fihren sind. Die Daten
des Statistischen Landesamts zeigen, dass die Rubenanbau-

fliche in Baden-Wirttemberg von 34.209 ha im Jahr 1987

Abb. 2.5-5: Konzentrationsverteilung der Chloridazon-Metaboliten im Ribenanbau, 238 Messstellen, Probennahme Oktober 2008.
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uber 23.777 ha im Jahr 1999 auf nunmehr 18.435 ha im Jahr
2007 zurick gegangen ist.

Zur Verminderung des Eintrags von Chloridazon wurde An-
fang 2007 zwischen den Umwelt- und Gesundheitsbehorden
Baden-Wirttembergs und Bayern und dem Hersteller von
Chloridazon eine freiwillige Vereinbarung abgeschlossen
»aus Vorsorgegrunden keine chloridazonhaltigen Produkte
mehr auf Ribenanbauflichen in sensiblen und fur die Trink-
wassergewinnung bedeutenden Gebiete zu verwenden sowie
auf Produkte, die groflere Wirkstoffmengen an Chloridazon
enthalten, in Baden-Wirttemberg und Bayern generell zu

verzichten.“ Diese Vereinbarung galt ab der Zuckerribensai-

CGA 369873
Metabolit von Dimethachlor
Werte in pg/|

@ <005
O 005-
0,11- 1,00
1,01- 3,00
3,01 - 10,00

0,10

Dimethachlorsulfonsaure
CGA 354742
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0 < 0,05
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. 1,01- 3,00

. 3,00-10,00

Anteil Rapsanbau 1999
in % der landwirtschaftlichen
Flache

[] <200

[] 2.00- 5,00
[] 5.01-10,00
[ 10,01 - 15,00
[ 15,01 - 20,00
I 20,07 - 20,90

son 2007. Aufgrund der MVZ von mehreren Jahren in den
betreffenden Zuckerribenanbaugebieten wird die Auswir-

kung dieser Mafinahme erst in einigen Jahren messbar sein.

DIMETHACHLOR - RAPS
Der Wirkstoff Dimethachlor wurde an keiner Messstelle

gefunden, was die Ergebnisse des Vorjahres betitigt.

Von Metaboliten Dimethachlorsiure CGA 50266 gab es
funf Positivbefunde, vier davon im unteren Konzentrati-
onsbereich von 0,01 bis 0,02 pg/l und einen mit 0,17 pg/l.
Die Dimethachlorsulfonsiure CGA 354742 ist mit 27 Posi-

tivbefunden vertreten, davon liegen 20 davon im niedrigen

Abb. 2.5-6: Konzentrationsverteilung der Dimethachlormetaboliten CGA 354742 (Dimethachlorsulfonsédure) und dem Dimethachlor-Metaboliten CGA

369873 im Rapsanbau, 238 Messstellen, Probennahme Oktober 2008.
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Konzentrationsbereich unter 0,05 pg/l, drei zwischen 0,05
und 0,1 pg/l und vier im Bereich von 0,15 bis 0,52 pg/l. Diese
beiden Metaboliten waren bei den Lysimeteruntersuchun-
gen im Rahmen des Zulassungsverfahrens in Konzentratio-
nen uber 10 pg/l aufgetreten. Erstmals gemessen wurde der
Metabolit CGA 369873, der uberraschend haufig gefunden
wurde, insbesondere bei Bertcksichtigung der Tatsache,
dass er bei den Lysimeteruntersuchungen des Zulassungs-
verfahrens im Konzentrationsbereich zwischen 1 und 10 pg/
| aufgetreten war. Von den 116 Positivbefunden waren 30
unterhalb von 0,05 pg/l, weitere 30 zwischen 0,05 und 0,1
pg/l, ferner 54 im Bereich von 0,11 bis 1,0 pg/l. Die beiden
Hochstwerte lagen knapp tber 1,0 pg/l. Abbildung 2.5-6
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O 0,05- 0,10
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’ < 0,05
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. 1,01- 3,00
@ 3.01-10,00

Anteil Rapsanbau 1999
in % der landwirtschaftlichen
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[] <200

[] 200- 500
[] 501-10,00
[ 10,01 - 15,00
[ 15.01-20,00
I 20,07 - 20,90

zeigt die regionale Verteilung der beiden Metaboliten mit
den hochsten Befundraten. Die Befunde korrelieren recht
gut mit den relativen Flichenanteilen des Rapsanbaus, Be-

lastungsschwerpunkt ist der nordéstliche Landesteil.

METAZACHLOR - RAPS
Der Wirkstoff Metazachlor wurde an drei Messstellen in

Konzentrationen von 0,1, 0,1 und 0,19 pg/l gefunden.

Bei den Metaboliten tritt wiederum die Metazachlorsulfon-

siure BH 479-8 mit 75 Positivbefunden von 0,01 bis 3,7pg/l

am haufigsten auf, davon liegen 33 Werte unterhalb von 0,05

pg/l. Es folgt die Metazachlorsdure BH 479-4 mit 51 Posi-

Abb. 2.5-7: Konzentrationsverteilung der Metazachlor-Metaboliten BH 479-4 (Metazachlorsédure) und BH 479-8 (Metazachlorsuolfonséure) im Raps-

anbau, 238 Messstellen, Probennahme Oktober 2008.
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tivbefunden von 0,01 bis 1,47 ug/l, davon 29 Werte unter
0,05pg/l und mit deutlichem Abstand der Metabolit BH 479-
12 mit 12 Positivbefunden im Bereich von 0,01 bis 0,09 ug/l.
Die beiden Metaboliten BH 479-9 und 479-11 spielen mit
drei bzw. zwei Positivbefunden im Bereich von 0,02 - 0,04
g/l eine untergeordnete Rolle. Die meisten hoheren Befun-
de liegen zwischen Main-Tauber-Kreis und dem Ostalbkreis

(Abbildung 2.5-7), vereinzelt auch in anderen Regionen.

Entsprechend gingiger Praxis wird Dimethachlor und Me-
tazachlor auf den gleichen Flichen angewendet, so dass
hohe Befunde der Metaboliten beider Wirkstoffe an den

gleichen Messstellen nachgewiesen wurden.
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METOLACHLOR - MAIS

In Abbildung 2.5-8 sind die Anbauflichen von Silomais,
Kornermais und CCM (Corn-Cob-Mix) der Bodennut-
zungshaupterhebung 1999 zusammen gefasst. Der Wirk-
stoff Metolachlor wurde an insgesamt sechs Messstellen
nachgewiesen, davon an vier Messstellen im Bereich von
0,02 - 0,03 pg/l, einmal 0,07 pg/l in Stidbaden und einmal
mit dem Hochstwert 0,17 pg/l im Rhein-Neckar-Kreis.

Wie bereits bei der Beprobung im August 2007 tritt die Me-
tolachlorsulfonsiure CGA 380168 am hiufigsten auf: 58 Posi-
tivbefunde von 0,01 bis 5,2 pg/l, dann folgt die Metolachlor-
saure CGA 351916 mit 23 Positivbefunden zwischen 0,1 und

Abb. 2.5-8: Konzentrationsverteilung der Metolachlor-Metaboliten CGA 380168 (Metolachlorsulfonsédure) und CGA 351916 (Metolachlorsédure) im

Maisanbau; 238 Messstellen, Probennahme Oktober 2008.
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0,97 pg/l. Die anderen Metaboliten konnten bei der Bepro-
bung Oktober 2008 mangels Referenzsubstanzen noch nicht

untersucht werden. Dies wird im Jahr 2009 nachgeholt.

Mais wird in Baden-Wirttemberg aufler im Schwarzwald
und der Schwibischen Alb fast uberall in unterschiedli-
chem Umfang angebaut. Wie Abbildung 2.5-8 zeigt, liegt
der Schwerpunkt der Belastung mit den Metolachlorme-
taboliten in der Oberrheinebene. Dort wird einerseits viel
Mais angebaut und andererseits weist die Grundwasser-
Uberdeckung nur eine relativ geringe Schutzfunktion auf.
Aufgrund der dortigen mittleren Verweilzeiten von uber-

wiegend 5 bis 15 Jahren sind dort erst in einigen Jahren

DMS 2008
Werte in pg/l

@ < 0,05

(O 005- 010
@ o11- 100
@ 1.01- 300

@ 301-10,00

@ > 000

Landnutzung

Bl Obst
B Weinbau

Verbesserungen zu erwarten, wenn die Auswirkungen des
seit 2002 eingesetzten S-Metolachlor mit héherem Wirk-
stoffgehalt und damit verringerter Anwendungsmenge zum

Tragen kommen.

DMS - OBST UND WEINBAU

Die Zulassung fir PSM mit dem Wirkstoff Tolylfluanid
ruht oder ist seit Dezember 2008 fur die Freilandanwen-
dung widerrufen. Lediglich in Gewichshiusern darf dieses
Fungizid im Gemuse- und im Zierpflanzenbau eingesetzt
werden. Die frihere Zulassung umfasste die Anwendung
in Weinreben, Obst, Beeren, Gemuse, Salate, Hopfen und

Zierpflanzen. Dementsprechend findet man DMS-Ruck-

w:wv

Abb. 2.5-9: Konzentrationsverteilung der Tolylfluanid-Metaboliten N,N-Dimethylsulfamid (DMS) im Obst- und Weinbau, 238 Messstellen, Proben-

nahme Oktober 2008.
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stinde auch in den klassischen Obst- und Weinbaugebie-
ten entlang der Vorbergzone in der Oberrheinebene, an
der Bergstrafle, am mittleren Neckar und am Bodensee. In
Abbildung 2.5-9 sind diese Gebiete auf der Grundlage der
Landnutzungskarte Landsat 2000 dargestellt.

Der Wirkstoff Tolylfluanid wurde bei der Beprobung Ok-
tober 2008 und auch bei den anderen Beprobungen davor
an keiner einzigen Messstelle nachgewiesen. Hingegen fin-
det man das Abbauprodukt N,N-Dimethylsulfamid (DMS)
von allen untersuchten Metaboliten am haufigsten und in
den hochsten Konzentrationen. Die Maximalkonzentrati-
on im Oktober 2008 betrug 21 pg/l an einer Messstelle un-
terhalb eines Weinbergs in der Vorbergzone des Schwarz-
walds. Der Vorwert aus der Beprobung 2006 war 16 pg/l.
Danach folgen Messstellen mit Konzentrationen um 6-8
pg/l, in einigen Fillen mit Erdbeerplantagen im Einzugsge-
biet. Insgesamt 28 Messstellen weisen eine DMS-Belastung
zwischen 1 und 10 pg/l auf, 71 Messstellen zwischen 0,11
und 1 pg/l.

2.5.6.4 BEWERTUNG UND WEITERES VORGEHEN BEI DEN PSM-
METABOLITEN

Aus Grunden des nachhaltigen Grundwasserschutzes und
da es sich bei den aufgefihrten Metaboliten um grund-
wasserfremde Stoffe handelt, sind kunftig solche Eintrige
ins Grundwasser zu verringern, auch wenn diese als ,,nicht
relevant® eingestuft sind. ,Nicht relevant® im Sinne des

Pflanzenschutzrechts bedeutet, dass der Metabolit keine

" http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/tabelle_gow_nrm.pdf

pestizide Wirkung hat und nicht bedenklich hinsichtlich

seiner human- und 6kotoxikologischen Eigenschaften ist.

Im Februar 2009 veroffentlichte das Umweltbundesamt
(UBA) zusammen mit dem Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung erstmals die Liste ,Gesundheitliche Orientie-
rungswerte (GOW) fur nicht relevante Metaboliten (nrM)
von Wirkstoffen aus Pflanzenbehandlungs- und Schaid-
lingsbekimpfungsmitteln“’. Diese Liste wird stindig aktu-
alisiert. Grundlage war die Veroffentlichung des UBA vom
04.04.2008 ,Trinkwasserhygienische Empfehlung stoff-
rechtlich ,nicht relevanter Metaboliten von Wirkstoffen
aus Pflanzenschutzmitteln im Trinkwasser?. Darin wird
bei Vorliegen aussagekriftiger toxikologischer Studien fir
Lnicht relevante Metaboliten® ein trinkwasserhygienisch
bis auf weiteres (vorerst dauerhaft) hinnehmbarer gesund-
heitlicher Orientierungswert GOW von 3,0 pg/l genannt,
bei schlechterer Datenlage ein GOW von 1,0 pg/l. Damit
wird dem Vorsorgeprinzip Rechnung getragen. Dartber
hinaus legte das UBA noch einen trinkwasserhygienisch
vorubergehend hinnehmbaren Vorsorge-Mafinahmenwert

von 10 pg/l fest.

Tabelle 2.5-6 zeigt den Vergleich der bei der Beprobung
Oktober 2008 gemessenen Metaboliten mit den bisher ver-
offentlichten GOW-Werten (Bewertungsstand 08.04.2009).
Derzeit sind GOW-Werte fiir 13 von den 28 im Oktober
2008 untersuchten Metaboliten festgelegt. Die GOW-Werte
werden nur hilfsweise zur Bewertung herangezogen, denn

bei den Proben handelt es sich um Grundwasser, nicht um

2 http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/empfehlung_nrm.pdf

Tabelle 2.5-6: Uberschreitungen der GOW-Werte bei der Beprobung Oktober 2008,
(Bewertungsstand 08.04.2009 unter http.//www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/Tabelle_gow_nrm.pdf)

Metabolit GOW Anzahl Anzahl Mst. % Mst. Maximalwert
in pg/l Mst. > GOW > GOW in pg/l
DMS 1,0 238 29 12,2 21,00
Desphenylchloridazon (B) 3,0 238 6 2,6 8,09
Metolachlor-Sulfonsdure CGA 380168 1,0 238 6 2,5 5,20
Methyldesphenylchloridazon (B1) 3.0 238 1 0,4 4,62
Metazachlor-Sulfonsédure BH 479-8 3,0 238 1 0,4 3,70
Metazachlorsaure BH 479-4 1,0 238 1 04 1,47
Metolachlorsédure CGA 351916 3,0 238 0 0,0 0,97
Chlorthalonil-Sulfonsédure R 417888 3,0 238 0 0,0 0,11
Metazachlor-Metabolit BH 479-12 1,0 238 0 0,0 0,09
Chlorthalonil-Metabolit R 611965 3.0 238 0 0,0 < 0,05
Metazachlor-Metabolit BH 479-9 3,0 238 0 0,0 0,04
Metazachlor-Metabolit BH 479-11 1,0 238 0 0,0 0,02
Quinmerac-Metabolit BH 518-2 1,0 238 0 0,0 0,02 s
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 569 0 0,0 0,46 w'w
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Trinkwasser. Der Metabolit 2,6-Dichlorbenzamid, der im
Rahmen des Routineuntersuchungsprogramms 2008 ge-
messen wurde, ist ebenfalls bei dieser Betrachtung bertick-
sichtigt. Am hdufigsten Gberschritten (12,2 % der Messstel-
len) wird der GOW-Wert demnach von DMS, das auch den
hochsten Maximalwert von 21 pg/l aufweist. Danach folgt
ein starker Abfall der Uberschreitungsquote auf 2,5 bzw.
0,4 % bei den Metaboliten von Chloridazon und den Sul-
fonsduren von Metolachlor und Metazachlor. Die weiteren
GOW-Werte wurden bei weitem nicht erreicht, so dass in
diesen Fillen zwar keine Gesundheitsgefihrdung fir den
Menschen vorliegt, jedoch aus dem Vorsorgeprinzip heraus
auch dort die weitere Verringerung der Konzentrationen

im Grundwasser anzustreben ist.

Hinsichtlich des weiteren Vorgehens werden im Falle des
DMS die vorhandenen Belastungen in den nichsten Jah-
ren weiter verfolgt, nachdem fiir Tolylfluanid-haltige Mit-
tel spatestens ab Dezember 2008 die Zulassung fur Frei-
landanwendungen ruhte oder widerrufen war und somit
die Eintragsquelle gestoppt ist. Bei Chloridazon wurde als
Mafinahme zur Verringerung der Eintrige die in Kapitel
2.5.6.3 erwahnte freiwillige Vereinbarung mit der Herstel-
lern abgeschlossen. Zu den Wirkstoffen Dimethachlor,
Metazachlor und Metolachlor finden weiterhin Fundauf-
klirungen und Gespriche mit den Herstellern mit dem
Ziel statt, auf lokaler Ebene entsprechende Mafinahmen
zur Verringerung der Eintragsmengen zu ergreifen. Inzwi-
schen wurden die meisten der noch nicht untersuchten
Standards beschafft und in diesem Jahr ist nochmals eine
Beprobung der genannten 238 Messstellen vorgesehen,
wobei dann fast alle der in der BVL-Zusammenstellung
genannten Metaboliten im Messumfang enthalten sein
werden. Falls sich die bisherigen Ergebnisse bestitigen,
wird bei den anderen Wirkstoffen und Metaboliten aufler
einem Monitoring kein weiterer Handlungsbedarf gesehen.
Der bereits im Jahr 2006 begonnene Dialog zwischen den
betroffenen Behordenvertretern aus Baden-Wurttemberg

und Bayern sowie mit den Herstellern wird weitergefuhrt.

25.7 BEWERTUNG DER GESAMTSITUATION DER PFLAN-
ZENSCHUTZMITTEL
Seit 1994 wurden im qualitativen Landesgrundwassermess-

netz bei den Routinebeprobungen im Herbst auf insgesamt
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80 PSM-Wirkstoffe und Metaboliten einmalig oder meht-
fach untersucht (Tabelle 2.5-3). Dartber hinaus stehen in
der Datenbank fir diesen Zeitraum PSM-Messwerte von
weiteren Wirkstoffen und Metaboliten zur Verfigung, die
bei den Routinebeprobungen unbeauftragt ,mitgemessen®
wurden oder von den WVU im Rahmen der Kooperation

zur Verfigung gestellt wurden.

Um einen Uberblick tiber die Belastung mit Pflanzen-
schutzmitteln und deren Metaboliten zu erhalten, wurden
die Daten der letzten 10 Jahre von 1999 bis 2008 ausge-
wertet. Die Zahl der untersuchten Messstellen schwankte
dabei erheblich zwischen 1 und 4.669. Am seltensten ge-
messen wurden beispielsweise Dimethomorph und Fluazi-
nam, am haufigsten Desethylatrazin. Damit die Liste nicht
zu umfangreich wird, wurden nur Stoffe betrachtet, die
an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden. Diese
Einschrinkung betrifft 47 Stoffe, wobei simtliche Befun-
de unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen. Bei Vorliegen
mehrerer Messwerte an einer Messstelle wurde der Medi-
anwert berechnet. Damit kamen insgesamt 96 Wirkstoffe
und 5 Metaboliten in die Auswertung. 58 Wirkstoffe, d.h.
60 %, sind inzwischen verboten bzw. nicht mehr zugelas-
sen, 38 Wirkstoffe haben derzeit eine Zulassung. Die Wirk-
stoffe und ihre Metaboliten wurden je nach Hiufigkeit der
Nachweise bzw. Uberschreitungen des Werts von 0,1 pg/l
klassifiziert (Tabelle 2.5.7). Fur die Wirkstoffe und die rele-
vanten Metaboliten handelt es sich hierbei um Uberschrei-
tungen der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie bzw.
des Grenzwerts der Trinkwasserverordnung. Die nicht re-
levanten Metaboliten wurden inzwischen teilweise bewer-
tet, sind jedoch nicht Gegenstand dieser Uberblicksdarstel-
lung. Der Metabolit 2,6-Dichlorbenzamid wurde erstmals
in der Tabelle nicht mehr bericksichtigt, da er inzwischen
als ,nicht relevanter Metabolit eingestuft wurde (siehe In-

ternet-Zitat an Tabelle 2.5-6).

Die Ergebnisse zur Gesamtsituation zeigen:

m 43 Substanzen wurden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter 12 zugelassene und 30 nicht mehr
zugelassene Wirkstoffe sowie 1 Metabolit.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert
0,1 pg/l lagen von 36 Stoffen vor (14 zugelassene und 21
nicht mehr zugelassene Wirkstoffe sowie 1 Metabolit).

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der



Tabelle 2.5-7: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten in den letzten zehn Jahren. Es sind nur Wirkstoffe und Meta-
boliten aufgefihrt, die im Zeitraum 1999-2008 an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden. Triazine wurden z.B. an bis zu rund 4.500 Mess-
stellen untersucht. Bei Vorliegen mehrerer Messwerte an einer Messstelle wurde der Medianwert berechnet.

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2009, Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der WVU.

Fettdruck: PSM mit diesem Wirkstoff haben eine Zulassung (Stand: April 2009)
Normalschrift: PSM mit diesem Wirkstoff sind nicht mehr zugelassen
Kursivschrift:  Metabolit (Abbauprodukt)

Negative Befunde an Positive Befunde

allen Messstellen

in Konzentrationen
<0,1pg/l

an bis zu 1 %

der Messstellen mit
Konzentrationen
tiber 0,1 pg/1

an 1 bis 3 %

der Messstellen mit
Konzentrationen
iiber 0,1 pg/1

an uber 3 %

der Messstellen mit
Konzentrationen
tber 0,1 pg/I

Aldicarb Alachlor 2,4-D Desethylatrazin
Aldrin Azinphos-ethyl Atrazin

Ametryn Bifenox Bentazon
Carbofuran Chlorpyriphos Bromacil
Desmetryn Chlorthalonil Chloridazon
Dichlobenil Chlortoluron Desethylterbuthylazin
Diflufenican Cyanazin Desisopropylatrazin
Dimethachlor Diazinon Dimefuron
Dimethoat Dicamba Diuron
Dimoxystrobin Dichlorprop (2,4-DP) Epoxiconazol
Endosulfan, a— Dieldrin Ethofumesat
Endosulfan, p- Dimethenamid Glyphosat

Endrin Disulfoton Hexazinon
Flufenacet Fenitrothion Isoproturon
Flufenoxuron Heptachlor Mecoprop (MCPP)
Flurtamone Hexachlorbenzol (HCB) Metalaxyl

HCH, B - HCH, a- Metolachlor
Heptachlorepoxid HCH, & - Propazin
Heptachlorepoxid, cis- HCH, vy - (Lindan) Propiconazol
Heptachlorepoxid, trans- Isodrin Simazin

Lenacil Linuron Terbuthylazin
Mercaptodimethur Malathion

Metobromuron MCPA

Metoxuron Metazachlor

Monolinuron Metamitron

Monuron Methabenzthiazuron

0,p'-DDT Metribuzin

Oxadixyl Parathion-ethyl

Parathion-methyl p,p-DDT

Penconacol p,p"-TDE

Pentachlornitrobenzol Pendimethalin

Pethoxamid Quinmerac

Phenmedipham Sebutylazin

p,p"-DDE Topramezone

Prometryn Triallat

Terbazil Trifluralin

Terbutryn

Thiacloprid

Tolylfluanid

Triadimenol

Trifloxystrobin
Tritisulfuron
Vinclozolin

Messstellen werden durch 21 Stoffe verursacht (12 zu-
gelassene und 7 nicht mehr zugelassene Wirkstoffe so-
wie 2 Metaboliten).

Die meisten Uberschreitungen des Werts 0,1 g/l wer-
den durch den Metaboliten Desethylatrazin an 112 von
4.669 Messstellen, d.h. an 2,4 % der Messstellen hervor-

gerufen.

w:v

Bei der Auswertung 2008 treten erfreulicherweise keine

Wirkstoffe oder relevante Metaboliten mehr in der Klasse

,Positivbefunde an tber 3 % der Messstellen mit Konzen-

rigerer Belastung.
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trationen tber 0,1 pg/l“ auf. Ansonsten haben sich in der
Tabelle gegentuber der Auswertung 2007 einige Verschie-

bungen ergeben, in den meisten Fillen in Richtung nied-



Die regionale Verteilung der Messstellen mit den Hauptbe-
lastungsstoffen Desethylatrazin, Atrazin, Bentazon, Broma-
cil und Hexazinon zeigt Abbildung 2.5-10. Datengrundlage
sind die Uberschreitungen des Wertes von 0,1 pg/l in den
letzten funf Jahren an Messstellen des Landesmessnetzes
und des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung. Fur
diese Darstellung wurde der jeweils aktuellste Messwert

berticksichtigt.

Desethylatrazin stellt noch immer die Hauptbelastung dar,
obwohl der Ausgangsstoff Atrazin bereits seit 1991 in der
Bundesrepublik verboten ist. In Baden-Wurttemberg war
die Anwendung in Wasserschutzgebieten schon ab 1988
nicht mehr erlaubt. Die Nachweishdufigkeit ist in den letz-
ten Jahren rucklaufig. Atrazin wurde vor seinem Verbot
hauptsachlich als Maisherbizid verwendet. Aufgrund seiner
Persistenz ist der Wirkstoff immer noch hiufig nachzuwei-

sen, wenn auch mit rickliufiger Tendenz.

Bromacil und Hexazinon wurden in der Vergangenheit als
Totalherbizide insbesondere auf Nichtkulturland eingesetzt.
Beide Wirkstoffe sind seit Anfang der 1990er Jahre wegen ih-
rer Persistenz verboten. Betroffen ist in erster Linie das Um-

feld von Gleisanlagen, die Belastung geht deutlich zurtck.

Von den zugelassenen Wirkstoffen wird Bentazon am hiu-

figsten gefunden. Allerdings haben die zahlreichen Positiv-
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befunde in den letzten Jahren dazu gefihrt, dass zahlreiche
Anwendungsbeschrinkungen erlassen wurden. Aufgrund
seiner hohen Mobilitit im Untergrund wurde beispiels-
weise der Einsatz auf besonders durchlissigen Boden ver-
boten. Die Belastung liegt in der gleichen Groflenordnung

wie bei der Vorjahresauswertung.

Das Monitoring auf Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und
deren Metaboliten ist im Landesmessnetz seit rund 20
Jahren etabliert. Dabei konnten diejenigen Stoffe identifi-
ziert werden, die fiir das Grundwasser und die Trinkwas-
serversorgung ein Problem darstellen. Insbesondere die
Triazine erwiesen sich als sehr schlecht im Untergrund
abbaubar und damit langlebig. Nur durch ein Totalver-
bot, d.h. durch Beseitigen der Eintragsquelle, konnte die
Belastung mit diesen Stoffen und deren Metaboliten im
Laufe der Jahre reduziert werden. Insgesamt gesehen ist
die Belastung mit PSM in Baden-Wurttemberg in den
letzten Jahren deutlich zurtickgegangen. Jetzt ergriffene
Mafinahmen zur Verringerung des PSM-Eintrags werden
sich aufgrund der mittleren Verweilzeiten in Boden und
Grundwasser sicherlich erst in einigen Jahren auswirken.
Derzeit liegt das Hauptaugenmerk des PSM-Monitorings
auf den erst in den letzten Jahren aufgrund verbesserter
analytischer Methoden nachgewiesenen Metaboliten von
Wirkstoffen, die teilweise schon seit Jahrzehnten auf dem
Markt sind.



PSM-
Hauptbelastungen

2004 - 2008
im Grundwasser-
beschaffenheitsmessnetz

Befunde > 0,1 pg/I

Desethylatrazin
Atrazin
Bentazon

Bromacil

d0¢oi>

Hexazinon

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Wy

Abb. 2.5-10: PSM-Hauptbelastung: 1 Metabolit und 4 PSM-Wirkstoffe an 128 Messstellen mit Befunden (ber dem Grenzwert von TrinkwV / der
Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie von 0,1 ug/l. Datengrundlage: Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungs-
unternehmen: pro Messstelle jeweils der aktuellste Messwert aus dem Zeitraum 2004 bis 2008.
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2.6 Versauerung, pH-Wert

2.6.1 PROBLEMBESCHREIBUNG, BEDEUTUNG

Zum Schutz des Verbrauchers bzw. zum Schutz der Trink-
wasserleitungen vor Korrosion z.B. durch Siuren gibt die
TrinkwV einen zulassigen pH-Bereich von 6,5 bis 9,5 vor.
Durch ,sauren Regen® konnen pH-Werte unter 6,5 und als
Folge toxische Aluminium- und Schwermetallkonzentrati-
onen erreicht werden, da saures Wasser die naturliche bzw.
korrosionsbedingte Schwermetallfreisetzung im Grund-
wasserleiter bzw. im Leitungswasser erhoht. Daher mussen
solche Wisser vor der Nutzung als Trinkwasser vor Abgabe
an die Verbraucher aufbereitet werden. Durch technische
Mafinahmen wie Aufkalkung oder Ausblasen der Kohlen-
sdure wird das Wasser ,entsiuert” und dadurch der pH-
Wert erhoht.

2.6.2 LANDESWEITE SITUATION, RAUMLICHE VERTEILUNG,
TENDENZEN, BEWERTUNG

Der obere Grenzwert nach TrinkwV von pH 9,5 wird im
Herbst 2008 an keiner Messstelle Uberschritten. Nur an
fiinf Messstellen liegt der pH-Wert iber 8,0. Die Uber-

schreitungen sind geogen und anthropogen bedingt. Die
naturbedingt hoheren Werte werden im tiefen Grundwas-
ser der Oberen Meeresmolasse im Alpenvorland und im
Grundwasser des Keupers mit Muschelkalkeinfluss gemes-

sen. Das Maximum liegt bei pH 8,96.

Der untere Grenzwert nach TrinkwV von pH 6,5 wird im
Gesamtmessnetz 2008 an 7,5 % der 1.795 untersuchten
Messstellen unterschritten, meist an Quellen im Basis-
messnetz und Quellmessnetz mit Unterschreitungsquoten
von etwa 21 % (Abb. 2.6-1).

Diese Messstellen - meist Quellen - liegen nahezu alle
im westlichen Landesteil (Abb. 2.6-2) in den bewaldeten
Festgesteinen von Schwarzwald und Odenwald (Buntsand-
stein, Kristallin, Rotliegendes). Das landesweite Minimum
von pH 4,9 wird je an zwei Quellen im Buntsandstein des

Mittleren Schwarzwalds gemessen.

Schwerpunkte der Versauerung mit besonders niedrigen
pH-Werten unter pH 6,0 (39 Messstellen) liegen haupt-

sichlich in den Festgesteinen der Buntsandstein- und Gra-
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w:wv

Abb. 2.6-1: pH-Wert 2008: Prozentuale Unterschreitung des unteren Grenzwerts der Trinkwasserverordnung von pH 6,5, Hinweis: Es liegen keine

Uberschreitungen des oberen Grenzwertes von 9,5 vor.
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nitgebiete im Odenwald und im Schwarzwald. Ein Grund
dafir ist die dortige besondere Armut an ,pufferwirksa-
men” kalkigen Gesteinsbestandteilen. Gneisgesteine ent-
halten etwas mehr ,Puffersubstanzen®. Damit ist die Ver-
sauerung kein landesweites Problem, sondern beschrinkt

sich auf etwa 21 % der Landesfliache.

Saures Quellwasser mit pH-Werten unter pH 6,5 kommt in
den genannten Gegenden z.T. naturlich vor, ist aber durch
anthropogene Siureeintrage Uber Luft und Regen zeitwei-
se um etwa 0,5 bis 1,0 pH-Einheit erniedrigt. Unbelaste-
tes Regenwasser kann einen maximalen pH-Wert von 5,6
erreichen, so dass hiesiges Quellwasser, das hauptsichlich
durch Niederschlag gespeist wird, mindestens einen pH-
Wert von 5,6 erreichen musste. Eine weitere Ursache liegt
in der hier an den Quellen vorhandenen sehr geringen
Kontaktzeit des Wassers mit dem Gestein an Schutthin-
gen und in Kluften. So fehlen beispielsweise im grobklas-
tischen Hangschutt Feinanteile wie Schluff und Sand, die
die Abflussgeschwindigkeit verringern, so dass frisch versi-
ckertes Niederschlagswasser eine zu geringe Kontaktzeit

hat, um seinen pH-Wert zu erhohen.

Auch auflerhalb der Festgesteinsregionen finden sich eini-
ge andere Messstellen mit saurem Grundwasser in den Lo-
ckergesteinen der Gebirgsrandbereiche und der Schwarz-
waldtaler (zB. von Wiese, Mohlin, Neumagen, Dreisam,
Elz, Kinzig, Murg) bis in die Oberrheinebene hinein.
Versauerungsschwerpunkt bei den Lockergesteinen ist die
Freiburger Bucht. Diese Grundwasser liegen in naturlich
sauren Anmoorbereichen und in den Versickerungsberei-
chen der Schwarzwaldflisse, in welche das saure Flusswas-
ser aus dem kalkarmen Schwarzwald in das Grundwasser

infiltriert.

Im ostlichen Landesteil finden sich nur einige wenige
punktuelle Grenzwertunterschreitungen an Quellen in den
ebenfalls versauerungsgefahrdeten Sandsteinen des Keu-
perberglands, so z.B. auf einem Berg im Murrhardter Wald
und in der Dalkinger Heide am norddstlichen Rand der
Schwibischen Alb. Dort sind die sehr kalkarmen Goldsho-
fer Sande den Albkalkgesteinen aufgelagert.

Versauerungsbedingte Uberschreitungen des Aluminium-

grenzwertes der TrinkwV von 0,2 mg/l konnen im gesam-
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ten Jahr 2008 lokal an nur vier Messstellen in Schwarzwald
und Odenwald beobachtet werden.

2.6.3 MITTELFRISTIGE TENDENZEN, BEWERTUNG: VER-
GLEICH DER VERSAUERUNGSSITUATION 1994/1996 MIT
2005/2007

In einer umweltmedienubergreifenden Veroffentlichung
der LUBW uber die Entwicklung der Versauerungssitua-
tion in Baden-Wurttemberg werden Daten aus den 1990er
Jahren mit Daten aus den 2000er Jahren verglichen und
die Entwicklung fir den Boden, fir das Quell- und Grund-
wasser, die Lebensraume und die Tierwelt in Boden und
Wasser bewertet (LUBW, 2009). Nachfolgend wird aus die-
sem Bericht die Situation fur das Quell- und Grundwasser

beschrieben.

Fir die Beurteilung der Entwicklung werden u.a. die Zeit-
riume 1994/1995/1996 mit 2005/2006/2007 anhand des
Versauerungsparameters ,,pH-Wert” verglichen. Dazu wur-
den die pH-Werte von etwa 2.300 Quellen, Brunnen und

Grundwasserbeobachtungsrohren herangezogen.

Die mittel- bis lingerfristige Versauerungstendenz seit 1992
ist in Abbildung 2.6-3 anhand der Entwicklung des jihr-
lichen Mittelwerts von 21 ausgewihlten Messstellen mit
versauertem Quellwasser dargestellt. Es handelt sich meist
um oberflichennahe Schwarzwald- und Odenwaldquel-
len mit jungen, in regenreichen Jahren auf Niederschlige
schnell reagierenden Wissern. Diese Quellen sind beson-
ders fur die Trendbeurteilung geeignet, da sie alle nur in
den versauerungsgefahrdeten Gesteinsregionen liegen und
von der LUBW als Versauerungsmessstellen seit 1993/1994
bzw. seit 1996/1997 mehrmals im Jahr beprobt werden.

Die pH-Schwankungen zwischen 1992 und 2007 betra-
gen etwa 0,5 pH-Einheiten. Die Ursachen fur die Zu- und
Abnahmen des pH-Wertes im Quell- und Grundwasser
liegen offenbar am Wechsel von niederschlagsarmen und
niederschlagreichen Jahren und im mit dem damit teilwei-
se verbundenen Wechsel der Menge der eingetragenen
Sauren. Dies zeigt sich in manchen Jahren im Vergleich
der langjahrigen pH-Messungen in den Quellwassern mit
den Niederschlags- und Depositionsmengen aus der At-
mosphire (Abb. 2.6-3). In nassen Jahren kann ein héherer

Sdureeintrag ins Grundwasser uber die Niederschlige und



aus den Boden erfolgen als in trockenen Jahren. Gerade
in den Jahren 1992 bis 1998 macht sich dieser Zusammen-
hang bemerkbar. Dieser Zusammenhang ist bei hochauf-
losenden Messungen an einzelnen Quellen oftmals besser
zu beobachten (Abb. 2.6-4): Zur pH- Reduktion bedarf es
offenbar nicht unbedingt einer Belastung des Regens mit
anthropogenen Sauren. Offenbar reicht in regenreichen
Perioden allein die uberdurchschnittliche Regenmenge
aus, um uber den natirlich niedrigen pH-Wert des Regens
von 5,6 den pH-Wert im Quellwasser zu reduzieren, wie es
an einigen Quellen in den Gberdurchschnittlich regenrei-
chen Jahren 2001, 2002 und 2007 zu beobachten ist (Abb.
2.6-3, 2.6-4).

Zum Verstindnis der Grundwasserversauerung spielt auch
die Tatsache eine wichtige Rolle, dass in Trockenjahren die
abgelagerten Siurebildner vermehrt ungelost, z.B. als Salze
die im Boden zwischengespeichert werden und erst in den
folgenden niederschlagsreicheren Jahren mit dem vermehrt
zur Verfugung stehenden Niederschlags- und Bodenwasser
gelost werden konnen. Erst dann gelangen die Sdurebild-
ner mit dem Sickerwasser ins Grund- und Quellwasser und

fihren dort zur Versauerung. 1992 war das letzte Jahr einer

ab 1989 andauernden Trockenperiode. Im Schwarzwald
sind die Sdureeintrige durch Schwefel- und Stickstoffver-
bindungen in den trockenen Jahren 1992, 1996, 1997 und
2003 auftillig geringer gewesen als in den nasseren Jahren
1994 und 1995. Daher liegen in den trockeneren Jahren
die pH-Werte im Quellwasser verstindlicherweise relativ
hoch. Andererseits gibt es in Trockenperioden auch in ver-
sauerungsgefahrdeten Einzugsgebieten iltere und hoher
mineralisierte Grundwasserkomponenten, die als Trocken-
wetterabfluss zu einem hoheren pH-Wert fuhren. Dies ist
vermutlich die Ursache fir das Maximum von pH 6,15 im
Jahr 1992 (Abb. 2.6-3). Im nassen Jahr 1994 ist im Grund-
wasser ein Abfallen des mittleren pH-Wertes auf knapp 5,7
zu beobachten. Im Jahr 1994 lagen die Siureeintrige uber
Schwefel- bzw. Stickstoftverbindungen im Schwarzwald um
45 % hoher als im trockeneren Jahr 1992 (Abb. 2.6-3). Im
Jahr 1994 waren die uberhaupt hochsten Sdureeintrige in
der Messreihe 1992 bis 2007, so dass die deutliche pH-Ab-

senkung im Grundwasser verstindlich wird.

Nach einer Verbesserung der Situation im Grundwasser
1997/1998 mit einem pH-Anstieg auf etwa pH 6,0 und ei-

ner Stabilisierung auf diesem Niveau bis 2006 fallt im Jahr

2000

1500

1000

500 -

Niederschlag [I/m?*a] Saureaquivalente [molc/ha*al

0
1992

1993

1994 1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001

7,00
Niederschlag
mittl. Jahressumme 1961 -1990
6,50
5
6,00 =
T
o
+ 5,50

- 5,00
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

B Niederschlag
mittlere Jahressumme

[ Séaureeintrag
mittlere Jahressumme

—&@— pH-Wert Mittelwerte von 21 Messstellen
mit versauertem Grundwasser

v

Abb. 2.6-3: Entwicklung der jdhrlichen pH-Mittelwerte von 1992 bis 2008 fiir 21 jéhrlich beprobte Messstellen mit versauertem Grundwasser, Nie-

derschlagsverteilung und Séureeintrag (Nitrat, Sulfat) im Schwarzwald.

©OLUBW Grundwasser 2008 | 63



‘S 2000
*
-2
©
£ 3 1600
o
£E B
> o 12004 5
8 = =
r=i T
2T 800- 5
s .2
3
el
£ 400
IS
>
(O
(%] 0
[T r~ [o2] — ™ [Te] ~ (22} — [} [Tel ~ [*2] — [s2] [Ted ~ (2] — [s2] [Ted ~
© o o ~ ~ ~ ~ ~ 0 [e) [ © [} 2] [=2] [=2] [+2] (<2} o o o o
(=2 (=2 (22 [22] (<2} [=2) [22) [22] (<2} [=2) [<2] (<2} (2] (<2} [<2] (<2} (o2} (2] o o o o
— — — — — — — - — — — — — — - - - — I3 I3 I3 39
B Niederschlag [l Séaureeintrag —a&— pH-Wert
B
*'E 2000
-2
©
£33 1600
o
£E B
> o 1200 - 5
£5 i
° T
33 800 5
s 5
kel
2.2 400
Z 0 il
@
=}
Hy
(2] 0 |
[Te} [s2] < [Ted © ~ [e) [«2] o — N [s2] < 1) © ~
© [=2] [=2] [*2] [} [=2] [+2] [+2] o o o o o o o o
(<2} (o2 [22) (2] (2] (<2} [<2] (<2} o o o o o o o o
— — — — — — — - N N N N N N N N
‘ B Niederschlag [l Séaureeintrag —=&— pH-Wert
C)
< 2000
*
-2
© =
; 5 1500
= E -
o @ 5
< £ 1000 <
S < I
o 3 e
5 2
S 2 500
Q.3
z 2
>
(0
» 0 - .
[Le] ~ [«2] — [v2] e} ~ (2] — [s2] [Ted ~ [«2] — [s2] Lo} ~
~ ~ ~ [e) © © e} <} (<2} (<2} [<2] [<2] [=2] o o o o
[} (2] (2] [22) [22) (2] [} (2] (<2} [<2] [<2] [<2] (o2} o o o o
— — — — — — — — — — — — — ~ ~ ~ ~
w:w
;
B Niederschlag B Siureeintrag —&— pH-Wert

Abb. 2.6-4: Entwicklung der pH-Werte an drei Messstellen A — C in Zusammenhang mit den jahrlichen mittleren Niederschlagsmengen (Mittel der
DWD-Messstationen Freudenstadt, Baiersbronn, Breitnau, Feldberg) und des atmosphérischem Séureeintrags (Nitrat, Sulfat, ohne Ammonium) an
den u.g. LUBW-Luftmessstationen

A) 0004/213-2 Quelle Héfelsbrunnen - Forbach im nordwestlichen Schwarzwald (Mittelwert der zwei LUBW-Luftmessstationen Hornisgrinde/Wild-
see).

B) 0603/214-4 QF 4 Kaltenbrunnen - Sasbachwalden im nordwestlichen Schwarzwald (LUBW-Luftmessstation Hornisgrinde).

C) 0001/120-8 QF 2 Kleislewaldquelle - Oberried-Zastlertal im Stidschwarzwald (LUBW -Luftmessstation Schauinsland).
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2007 der mittlere pH-Wert uberraschend wieder 5,9, also
auf das Niveau von 1996/1997. Dies beruht offenbar auf den
2007 wieder hoheren - erstmals seit 2001 wieder uberdurch-
schnittlichen - Niederschligen und den auch wieder ho-
heren Siureeintrigen (Abb. 2.6-3). Im Schwarzwald waren
die Stickstoffeintrige 2007 so hoch wie seit 1994/1995 und
2001 nicht mehr. Die Schwefeleintrige erreichten ein Ni-
veau wie zuletzt 2001/2002. Im Vergleich des nasseren Jah-
res 2007 zum extremen Trockenjahr 2003 sind die Schwe-
fel- und Stickstoffsdureeintrige jeweils um etwa 50 % hoher.
Die neuesten Quell- und Grundwasserdaten aus dem Jahr
2008 zeigen eine Fortsetzung der Stabilisierungsphase. Die
pH-Werte liegen 2008 wieder hoher (Abb. 2.6-3).

Abbildung 2.6-5 zeigt die Entwicklung der Versauerung in

den letzten zehn Jahren anhand eines Vergleichs der Zeit-

pH-Wert
Niedrigster Wert

1994 -1996
. <550 [ Granite
@ 550-599 I Gneise

L] Buntsandsteine

() 6,00-6,49 [ ] Keupersandsteine
@ >=6,50

Alle Messnetze
1.974 Messstellen

raume 1994 - 1996 und 2005 - 2007: 1994 -1996 wurde ein
Minimum des pH-Werts beobachtet, 2005 - 2007 beschreibt
die aktuelle Situation. Diese Zeitriume sind auch von den
Niederschlagsmengen her gut vergleichbar. So entspricht
das trockenere Jahr 2005 dem Jahr 1996 und die beiden in
etwa durchschnittlich nassen Jahre 2006/2007 den Jahren
1994/1995. Als Beurteilungswert dient der in beiden Zeit-
riumen jeweils an 1.974 Messstellen gemessene niedrigste
pH-Wert. Im Vergleich der beiden Karten in Abbildung
2.6.5 lassen sich sichtbare Verbesserungen feststellen. Bei
zahlreichen Messstellen im Odenwald und im gesamten
Schwarzwald erhoht sich der pH-Wert des Grund- und
Quellwassers in Richtung Neutralbereich. Lagen im Zeit-
raum 1994 -1996 noch 88 Grund- und Quellwisser unter
pH 6,0, so waren es im Zeitraum 2005 - 2007 nur noch 70,

also 20 % weniger.

pH-Wert
Niedrigster Wert

2005 -2007
@® <550 [ Granite
@ 5.50-5,99 I Gneise

6.00 - 6.49 ] Buntsandsteine
© 600-6. [ 1 Keupersandsteine
® >=06,50

Alle Messnetze
1.974 Messstellen

Abb. 2.6-5: Verteilung der in den Zeitrdumen 1994 - 1996 und 2005 - 2007 gemessenen niedrigsten pH-Werte von 1.974 Messstellen (farbig hinter-

legt: pufferschwache Gesteinsregionen).
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pH-Wert

Differenz
2005-07 - 1994-96

Zu- und Abnahmen von

1994-96 auf 2005-07
@ <-05

@ <-02bis-0,5
o - 0,2 bis 0,2
© > 02bis 05
@ >0,5

Alle Messnetze
194 Messstellen

[ ] Granite
I Gneise
- Buntsandsteine

Keupersandsteine

v

Abb. 2.6-6: Differenzen der niedrigsten pH-Werte in den Zeitrdumen 2005 - 2007 und 1994 -1996, 194 Messstellen mit mindestens einem pH-Wert
unter 6,5 in mindestens einem der beiden Zeitrdume.
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Die Differenzen fir die 194 Messstellen mit pH-Werten von
unter 6,5 in den besonders betroffenen Gesteinsregionen
zeigt Abbildung 2.6-6. Demnach bleibt der pH-Wert bei 89
Messstellen (46 %) unverindert. Bei den anderen Messstel-
len geht die Tendenz in den letzten 10 bis 15 Jahren eher
zu Verbesserungen (35 %) als zu Verschlechterungen (19 %).
Versauerungsschwerpunkte sind nach wie vor die Bunt-
sandsteingebiete im Odenwald und Schwarzwald wie auch
die Granit- und Gneisgebiete. Bei der Versauerungspro-
blematik ist gegentber den 1990er Jahren eine eindeutige
Situationsverbesserung eingetreten, dies zeigt die Auswer-
tung der Ganglinien einzelner Messstellen mit versauertem
Quellwasser wie auch die statistische Auswertung uber alle
Messstellen in den betroffenen Gebieten von Schwarzwald

und Odenwald. In regenreichen Jahren oder Perioden sin-

ken die pH-Werte nicht mehr so oft und nicht mehr so tief
ab wie in den 1990er Jahren und z. T. auch wie Ende der
1980er Jahre. Gegenuber einzelnen der LUBW vorliegen-
den pH-Werten aus den 1970 und auch 1980er Jahren ist

allerdings keine Verbesserung zu erkennen.

Versauerungsbedingte Belastungen durch Aluminium wur-
den in den Jahren 1992 bis 2008 nur an wenigen Landes-
messstellen beobachtet. Von 87 Messstellen, deren Was-
ser in 2007 oder 2008 mindestens einmal einen pH-Wert
von unter 6,0 hatte, wurde der Aluminiumgrenzwert von
0,2 mg/l von 1992 bis 2008 nur an neun Messstellen dauer-
haft uberschritten. Die betroffenen Quellen liegen haupt-
sichlich in den Buntsandsteingebieten des Odenwalds und

des Nordschwarzwalds.
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3 Statistische Ubersichten der Teilmessnetze

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

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklungstendenzen der Grundwasservorrite an

reprasentativen Grundwasserstands-, Quellschuttungs- und Lysimetermessstellen

DATENGRUNDLAGE
Auswahl von 361 reprasentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Datentubermittlung:
222 Grundwasserstandsmessstellen (wochentlicher Beobachtungsturnus), 129 Quellen (wochentliche bis monatliche

Messung) und 10 Lysimeter (tagliche bis wochentliche Beobachtung)

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

m Insgesamt bewegen sich die Grundwasserstinde und Quellschittungen im Jahr 2008 auf etwas niedrigerem Ni-
veau als im Vorjahr und entsprechen etwa durchschnittlichen Verhiltnissen.

m Die Grundwasserstinde bewegen sich in den meisten Landesteilen auf niedrigerem Niveau als im Jahr 2007 und
entsprechen im langjahrigen Vergleich insgesamt durchschnittlichen Verhaltnissen. Die starken Frihjahrsnieder-
schlige haben landesweit steile Anstiege der Grundwasservorrite auf ein tberdurchschnittliches Niveau bewirkt.
Der weitere Jahresverlauf entsprach den vieljahrigen Werten. In den sudostlichen Landesteilen sind die Grund-
wasservorrite leicht unterdurchschnittlich. Der kurzfristige Trend (10 Jahre) ist riicklaufig, der mittelfristige Trend
(20 Jahre) ist nach wie vor steigend, mit Ausnahmen im Oberrheingraben. Die langfristige Tendenz (50 Jahre) ist
ausgeglichen.

m Die Jahreswerte der Quellschittungen entsprechen im vieljahrigen Vergleich mittleren Verhaltnissen. Starke
Niederschlige im April 2008 haben Schiittungsanstiege bewirkt, teilweise bis oberhalb des Normalbereichs. Die
Schuttungsdynamik war im weiteren Jahresverlauf unauffillig. Der kurzfristige (10 Jahre) Trend ist nach wie vor

fallend, die mittelfristige (20 Jahre) Tendenz und die langfristigen Entwicklungen (50 Jahre) sind unauffallig.

Normierte Jahresmittelwerte 2008 im langjahrigen Vergleich (seit 1959)

Quellschittung Grundwasserstand

e

H||\||H|\I |\|||||I|||||"uu..-

;

Erlduterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1959 jeweils kleinsten (-1) bzw. gré3ten (+1) Jahresmittelwert - normierte
Jahresdurchschnitt im Jahr 2008.
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Ergebnisse 2008

Messstelle Naturraum
110/018-1 Offenburger Rheinebene
104/019-6 Markgréfler Rheinebene
115/019-6 Markgréfler Rheinebene
124/023-8 Markgréfler Rheinebene
115/066-9 Offenburger Rheinebene
133/068-0 Offenburger Rheinebene
102/070-7 Freiburger Bucht
104/071-8 Markgrafler Hlgelland
102/073-1 Hochschwarzwald
110/073-8 Dinkelberg
103/115-2 Offenburger Rheinebene
100/119-1 Freiburger Bucht
124/123-1 Dinkelberg
103/161-0 | Nordliche Oberrhein-Niederung
143/161-2 | Nordliche Oberrhein-Niederung
120/162-0 Offenburger Rheinebene
157/162-8 Offenburger Rheinebene
105/164-3 Offenburger Rheinebene
115/211-5 [ Nordliche Oberrhein-Niederung
124/211-6 Hardtebenen
160/223-0 Hochrheintal
227/259-1 Hardtebenen
150/260-6 Hardtebenen
133/304-6 Hessische Rheinebene
733/304-4 Hessische Rheinebene
104/305-6 Neckar-Rheinebene
100/307-1 Hardtebenen
108/308-7 Hardtebenen
101/320-1 Baar
100/321-9 Hegau-Alb
100/355-1 Bergstrafte
105/370-3 Hegau-Alb
132/422-5 Hegau
167/508-9 Neckarbecken
100/516-6 Mittlere Kuppenalb
100/517-0 Hohe Schwabenalb

3/568-8 Donau-Ablach-Platten

110/623-5 | Oberschwabisches Higelland
130/623-6 Bodenseebecken
107/666-2 Mittlere Flachenalb
148/717-0 Flachland der unteren Riss
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten
102/762-4 Unteres lllertal
101/767-0 Albuch und Hartsfeld
109/768-9 Unteres lllertal
132/768-3 Unteres lllertal
111/769-0 Unteres lllertal
104/770-4 Unteres lllertal
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten
110/773-2 Westallgauer Higelland
102/814-8 Donauried
100/863-0 Ries-Alb

Ergebnisse 2008

Messstelle Naturraum
600/071-1 Markgrafler Hlgelland
600/171-5 Hochschwarzwald
601/212-5 Nordlicher Talschwarzwald
600/263-6 Nérdlicher Talschwarzwald
602/320-8 | Baar-Alb und Oberes Donautal
600/321-0 Hegau-Alb
600/407-7 Kraichgau
600/468-4 | Baar-Alb und Oberes Donautal
600/521-4 | Oberschwabisches Higelland
600/554-9 Bauland
600/607-8 Hohenloher-Haller-Ebenen
603/657-5 Kocher-Jagst-Ebenen
600/665-7 Mittlere Flachenalb
601/759-1 Schwab.-Frank. Waldberge

Grundwasser-
Landschaft

Quart. Talftllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfdllungen
nicht bearbeitet
nicht bearbeitet
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talfdllungen
Muschelkalk
Quart. Talftllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Malm WeiRjura
Malm WeiRjura
nicht bearbeitet
nicht bearbeitet
Quart. Talftllungen
nicht bearbeitet
nicht bearbeitet
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Malm Weil3jura
Quart. Talftllungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talftllungen
Malm / tief

Grundwasser-
Landschaft

Quartér Hangschutt
Kristallin
Buntsandstein
Buntsandstein
Malm Weifjura
Tertidr
Héherer Keuper
Malm Weijura
Quartér Kies+Sand
Muschelkalk
Lettenkeuper
Muschelkalk
Malm WeiRjura
Héherer Keuper

Jahresminimum
2008
[m+NN] Datum

171,88 31.03.
190,17 11.08.
182,99 10.03.
237,75 28.07.
163,10 11.08.
171,23 03.03.
217,33 11.08.
253,82 20.10.
336,98 06.10.
291,90 20.10.
144,71 04.08.
206,16 11.08.
329,36 11.08.
109,99 25.02.
115,04 08.12.
120,97 20.10.
121,90 20.10.
157,05 30.06.
110,09 29.09.
115,87 29.09.
317,11 24.02.
108,69 24.03.
112,38 07.01.
94,13 21.01.
91,83 22.12.
87,99 27.10.
99129 29.12.
106,20 15.12.
674,53 11.08.
683,55 11.08.
96,561 29.12.
651,94 07.04.
418,54 31.03.
154,00 14.01.
689,47 22.12.
681,17 27.10.
524,61 29.09.
411,75 22.12.
398,86 25.02.
517,46 15.12.
492,52 06.10.
651,66 01.12.
500,92 29.09.
488,77 17.11.
530,16 01.12.
516,52 03.03.
552,11 08.12.
572,78 21.04.
593,44 01.12.
712,75 17.11.
443,99 17.11.
448,18 08.12.

Jahresminimum

2008
[I/s] Datum
0,47 25.10.
0,10 15.07.
1,08 04.08.
5,78 11.08.
0,93 20.10.
0,76 25.08.
2,99 29.09.
32,00 06.10.
1,47 01.12.
26,80 24.11.
2,11 06.10.
0,29 29.09.
674,00 29.09.
2,12 17.11.
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Baden-Wiirttemberg TMN Grundwasserstand (Auswahl)

Jahresmaximum

2008
[m+NN] Datum
172,38 22.09.
190,81 28.04.
183,32 21.07.
240,55 07.01.
154,14 14.04.
171,70 02.06.
218,67 21.04.
256,35 28.04.
338,03 28.04.
292,52 28.04.
145,94 22.12.
207,30 28.04.
330,10 14.04.
111,16 28.04.
115,50 28.04.
121,62 24.03.
122,95 21.04.
157,88 28.04.
110,85 28.04.
116,42 24.03.
318,13 27.04.
109,02 09.06.
113,13 31.03.
94,86 01.09.
92,09 25.08.
89,69 28.04.
99,56 16.06.
106,64 21.04.
675,27 22.12.
684,57 28.04.
97,07 28.04.
654,38 21.01.
418,79 16.06.
154,37 14.04.
692,49 19.05.
686,50 05.05.
525,19 14.04.
412,32 26.05.
399,64 28.04.
523,65 16.06.
493,04 02.06.
652,56 05.05.
506,12 21.04.
489,99 28.04.
530,73 28.04.
517,48 28.04.
552,71 28.04.
573,38 29.09.
594,64 05.05.
714,68 28.04.
445,94 28.01.
451,13 07.04.

Baden-Wiirttemberg TIVIN Quellschiittung (Auswahl)

Jahresmaximum

2008

[I/s] Datum
1,12 10.05.
0,86 15.04.
6,39 17.03.
32,76 14.04.
5,12 28.04.
2,00 15.12.
10,74 28.04.
336,00 28.04.
2,67 28.04.
113,53 17.03.
5,68 10.03.
5,00 22.12.
8202,00 22.12.
6,16 14.04.

Mittelwert

2008
[m+NN]
172,18
190,43
183,13
240,16
153,59
171,41
217,91
254,78
337,3
292,04
145,12
206,51
329,6
110,45
115,25
121,33
122,39
157,51
110,32
116,06
317,59
108,83
112,7
94,4
91,98
88,58
99,4
106,38
674,83
684,14
96,72
652,63
418,68
154,14
690,9
683,16
524,78
412,03
399,12
520,89
492,7
652,09
502,94
489,29
530,37
517,01
552,34
573,02
593,82
713,65
444,92
449,84

Mittelwert
2008
[I/s]
0,65
0,35
325
12,45
2,48
1,23
5,46
106,39
1,90
69,07
3,17
1,42
1997,48
3,46
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Trend
[ecm/Jahr]
10 J. 20 J.
-2,4 1,4
-2,0 1,2
-0,2 0,8
-10,1 4,0
-3,0 2,0
-1,9 1,9
-2,1 1,4
2,2 4,0
4,4 3,1
-3,6 0.4
0,2 -4.1
-2,6 0,7
-1,5 0.3
-4,4 1,0
0,3 0,4
-1,5 0,7
-4,0 0,3
-14,3 0,7
-2,7 0,7
-0,8 0,4
-5,1 0,7
-5,8 0,8
-5,5 -1,3
-6,1 4,8
-4,9 5,2
-10,5 1,4
-4,8 2,2
4,4 0.1
-2,6 -0,1
-1,5 0,5
-10,6 4,4
3,6 3,6
-5,1 2,0
-2,6 1,2
-13,7 5,3
-35,5 0,5
-1,9 0,5
7,3 0,2
-6,3 0,6
-27,2 7.3
2,4 0,7
-8,1 -0,3
-13,7 5,0
-8,6 -4,3
-3,8 -1,0
-1,6 0.4
-2,8 -0,5
0,0 0,8
-6,1 -1.2
-6,4 -0,4
-11,6 2,7
-14,4 3.7
Trend
[cm/Jahr]
10 J. 20 J.
0,0 0,0
0,0 0,0
-0,1 0,0
-0,4 0,0
-0,2 0,0
-0,1 0,0
-0,2 0,1
-13,5 1.4
-0,2 0,1
0,3 1,0
0,0 0,0
-0,1 0,0
-159,7 28,4
-0,1 0,0

50 J.
0,2
1.2
0.3
-1,0
0,7
0,4
0,2
-0,6
-1.3
-0,8
-1.3
-0,3
0,1
0,8
0,2
0,3
-0,4
0,1
0,2
2,0
1,8
0,2
-1,4
-1.2
=11
-0,6
2,5
3.0

0,2
-0,9
0,2
-0,4

-1,0
0.6

50 J.
0,0
0,0
0,0
-0,1
0,0
0,0
0,0

0,0
0,1
0,0
0,0
4,2
0,0



3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit

MESSNETZZIEL

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

DATENGRUNDLAGE
Ausgewertet wurden fir das Jahr 2008 die Daten von insgesamt 1.891 Landesmessstellen. Die vom Land betriebenen

Messstellen wurden auf folgende landesweite Messprogramme untersucht (Messprogramm-Parameter: s. Anhang A2):

MESSPROGRAMM BMN RW/VF EL EI/ES/SE QMN
Vor-Ort-Parameter | | | | | | |
Messprogramm Stickstoff aus LW | | | | | | |
Messprogramm PSM - 4 - teilweise | [ | | | | ] | |
Messprogramm PSM - 2 - teilweise | | | | | | |
QMN BMN
Messnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %
BMN 108 5,7
RW 160 8,5
VF 52 2,7
EL 624 33,0
El 350 18,5
ES 361 19,1
SE 56 3,0
QMN 180 9,5
Summe 1.891 100

pH-Wert bei ...Grad Celsius
(1795)

Nitrat (1874)

Atrazin (568)
Bentazon (559)
Bromacil (568)
Desethylatrazin (566)
Diuron (558)

Hexazinon (569)

[l<BG [C] >=BG und <=WwW [1>WW und <=GW M >Gw

w:w
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Ergebnisse 2008 - Baden-Wiirttemberg ALLE

Parameter Dimen-| Anz. >BG >Ww >GW Mittel-| Min| P10 | P50 | P90 | Max.
sion |Mst. | Anz. % | Anz. % |Anz. % | wert
Temperatur °C |1838 [1838 [100,0 8 |04 - - 12,2 6,2 9,4 12 15 | 48,40
Elektr. Leitfahigkeit bei ...Grad Celsius {[mS/m |1885 1885 [100,0 [ 21 | 1,1 6 |03 67,6 16| 253| 648 100 [849,0
pH-Wert bei ...Grad Celsius - 1795 | 1796 |100,0 | 135 | 7,6 | 135 | 7,6 7,08 |49 | 668| 713| 7,41 | 8,96
Sauerstoff mg/l (1790 | 1753 | 97,9 - - - - 57 0,1 0,8 6,1 9,7 112,20
Sauerstoffsattigungsindex % 1737 | 1727 | 99,4 - - - - 55,4 0,8 10 59 92 | 108,0
Nitrat mg/l (1874 |1777 | 94,8 | 337 |18,0 | 216 [11,6 24,0 0,3 2,1 19| 52,4 11722
Nitrit mg/l {1830 | 179 98| 31 | 1.7 21 |11 0,02 - | <0,01| <0,01 [<0,01 | 1,57
Ammonium mg/l (1757 | 423 | 24,1 43 | 2.4 34 | 1,9 |0,051 - |<0,010 [<0,010 | 0,047 | 3,900
2,4-D (2,4-Dichlorphenoxyessigséaure) | ug/l 557 0 0,0 0 0,0 0 |00 0,05 - | <0,05| <0,05 [<0,05 -
Atrazin Hg/l 568 57| 10,0 | 14 | 2,5 8 |14 | 005 - | <0,02 | <0,05 [<0,05 | 2,30
Bentazon pg/! 559 15 2,7 9 116 7113 0,05 | 0,05 | <0,05| <0,05 |<0,05 | 0,77
Bifenox Mo/l 559 0 0,0 0 [ 00 0 (00 0,05 - | <0,05 | <0,05 [<0,05 -
Bromacil pg/! 568 24| 42| 21 | 37 18 | 3,2 0,05 - | <0,02| <0,05 |<0,05 | 0,66
Chlortoluron Mo/l 558 0 0,0 0 [ 00 0 (00 0,05 - | <0,05 | <0,05 [<0,05 -
Desethylatrazin pg/! 566 89| 157 | 22 | 39 18 | 3,2 0,05 | 0,01 | <0,02| <0,05| 0,05 | 0,68
Desethylterbuthylazin Mo/l 569 4 0,7 3 |05 2 (04 0,04 | 0,06 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,26
Desisopropylatrazin pg/l 569 14 2,5 5109 4 10,7 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,19
Dicamba Mo/l 559 0 0,0 0 [ 00 0 (00 0,05 - | <0,05 | <0,05 [<0,05 -
Dichlorprop (2,4-DP) ug/!l 558 0 0,0 0|00 0100 0,05 - | <0,05| <0,05 |<0,05 -
Diuron Hg/l 558 6 1.1 5109 3105 0,05 | 0,08 | <0,05| <0,05 |<0,05 | 0,14
Hexazinon pg/! 569 27 4,71 10 | 1,8 8 |14 | 005 |0,02]|<0,02| <0,05|<0,05| 0,40
Isoproturon pg/l 559 0 0,0 0 | 00 0 |00 0,05 - | <0,05 | <0,05 |<0,05 -
MCPA (4-Chlor-2-methylphenoxyessigsaure) | pg/l 558 0 0,0 0 | 0,0 0 |00 0,05 - | <0,05| <0,05 |<0,05 -
Mecoprop (MCPP) Hg/l 558 1 0.2 1102 1102 0,05 | 0,26 | <0,05| <0,05 [<0,05 | 0,26
Metalaxy! pg/! 567 2 04 1102 1102 0,04 | 0,06 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,20
Metazachlor Mo/l 567 3 0,5 0 [ 00 0 (00 0,04 | 0,02 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,07
Methabenzthiazuron pg/l 559 0 0,0 0 | 00 0 |00 0,05 - | <0,05 | <0,05 |<0,05 -
Metolachlor Hg/l 567 1 0.2 0|00 0|00 0,04 | 0,02 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,02
Linuron pg/! 559 0 0,0 0|00 0100 0,05 - | <0,05| <0,05 |<0,05 -
Pendimethalin Mo/l 559 0 0,0 0 [ 00 0 (00 0,05 - | <0,05 | <0,05 [<0,05 -
Propazin pg/! 569 3 0,5 1102 0100 0,04 | 0,02 | <0,02 | <0,05 |<0,05| 0,10
Simazin Hg/l 568 113 2,3 1102 0|00 0,04 | 0,01 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,10
Terbuthylazin pg/! 568 2 04 1102 1102 0,04 | 0,05 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,29
Hinweise siehe Anhang A6 :w
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4 Ausblick und Berichtswesen

MESSNETZBETRIEB

Im Jahr 2009 steht wieder die landesweite Zustandserhe-
bung des Grundwassers auf landwirtschaftstypische Stoffe
und Parameter auf dem Programm. Daneben werden die
bisher durchgefihrten Controllingprogramme sowie die
Untersuchungen im Rahmen verschiedener Berichtspflich-
ten gegenuber dem Bund und der EU weitergefuhrt (u.a.
Nitrit, Nitrat, Ammonium, PSM). An einigen Grundwas-
sermessstellen werden die Langzeituntersuchungen im

Hinblick auf die Versauerung weitergefihrt.

QUALITATSVERBESSERUNG

Routinemiflige Qualititsverbesserungen finden im Bereich
der Messstellen-Dokumentation, der Vorgaben zur Proben-
nahme und der Plausibilisierung der Messwerte statt. Dies
ist Voraussetzung fir eine sachgerechte Bewertung der Da-

ten und damit eine Daueraufgabe.

DATENVERARBEITUNG

Im Jahr 2008 wurden weitere Anforderungen der beteilig-
ten Dienststellen der Landes- und Kommunalverwaltung
Baden-Wiurttemberg fur die Fachanwendung Grundwas-

serdatenbank umgesetzt.

Neben den Optimierungen der bisherigen Funktionali-
titen konnten der Grundwasserdatenbank insbesondere
Automatisierungsfunktionalititen und die Bedienung der
Schnittstellen zum GWDB-Editor und dem Jahresdatenka-

talog Grundwasser umgesetzt werden.
g g

Der Jahresdatenkatalog 1999 - 2008 erscheint im Jahr 2009
erstmals als Teil des Kurzberichts ,Ergebnisse der Bepro-
bung 2008,

BERICHTSWESEN - NEUERSCHEINUNGEN - PROJEKTE

Auf den Internetseiten der LUBW http://www. lubw.baden-
wuerttemberg.de sind u. a. unter ,Service - Publikationen -
Wasser - Grundwasser” die jahrlichen Berichte ,Ergebnisse
der Beprobungen® von 1991 bis 2007 eingestellt. In Papier-
form sind die LUBW-Berichte unter der Bezugsadresse der
Justizvollzugsanstalt (JVA) Mannheim erhiltlich (Adresse

siche Impressum).
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Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stichwort GuQ
- Grundwasserstinde und Quellschuttungen tber die aktu-
ellen Grundwassermengenverhiltnisse in Baden-Wurttem-
berg berichtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert. Eine
landesweite Ubersichtskarte zeigt die regionalen Verhilt-
nisse an ausgewahlten Messstellen. Ganglinien belegen die
kurzfristige Entwicklung, Trendlinien die langfristige Ten-
denz uber die letzten 30 Jahre. Seit August 2006 werden
mdgliche Entwicklungen der Grundwasserstinde und der
Quellschittungen im bevorstehenden Monat prognostiziert
und als zusatzliche Ganglinie dargestellt. Texte bewerten die
Situation, technische Stammdaten und Fotos liefern weitere

Informationen: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de.

Seit Herbst 2004 sind die Messergebnisse des wagbaren
Lysimeters Blankenloch-Buchig bei Karlsruhe 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 gefihrt.

HYDROGEOLOGISCHE KARTIERUNG (HGK)

Die Bearbeitung der HGK Argen-Ach-Rinne und Isnyer
Becken war 2008 noch nicht abgeschlossen. Die Veroffent-
lichung ist fur das Jahr 2009 vorgesehen. Die HGK wird
Karten und Schnitte zum hydrogeologischen Bau enthalten
sowie Karten zur Schutzfunktion der Grundwassertiberde-
ckung, zur Grundwasseroberfliche und zum Flurabstand

des Grundwassers und eine Bodenkarte.

HYDROGEOLOGISCHE ERKUNDUNG (HGE)
Umweltministerin Tanja Gonner stellte am 29. September
2008 in Miihlacker die folgenden drei HGE der Offentlich-

keit vor.

- HGE Enzkreis - Mappe 2
Aktualisierte hydrologische Grundkarte mit Wasser-
schutzgebieten, wasserwirtschaftlich und hydrogeologisch

relevanten Bauwerken, Bohrungen und Grundwasserauf-



schlussen; Karten zu den Grundwasserstromungsverhalt-
nissen (Grundwassergleichenpline, Markierungsversuche),
zu Wasserhaushaltsgroflen (Niederschlag, Verdunstung,
Abfluss, Grundwasserneubildung), zur Schutzfunktion der
Grundwasseruberdeckung, zur Landnutzung sowie eine
Bodenkarte - Herausgegeben vom Regierungsprasidium
Karlsruhe in Zusammenarbeit mit dem Regierungsprasidi-
um Freiburg, Abteilung 9 (LGRB), den beteiligten Land-
ratsimtern und der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wrttemberg. 78 Seiten, 14 Abbil-
dungen, 12 Tabellenseiten, 7 Karten, 1 CD-ROM,; die CD-
ROM enthilt im pdf-Format das Beiheft und o.g. Karten,
Sachdaten fur ArcGIS- und ArcView-Anwendungen sowie
vollstindige Tabellen im EXCEL-Format.

- HGE Enztal-Pforzheim - Mappe 4 mit Mappen 2 und 3
Die CD enthalt im pdf-Format das Beiheft Mappe 4 sowie
folgende Karten: 1 Bodenkarte, 6 Bodeneigenschaftskar-
ten und 11 Bodenfunktionskarten, Karte der Grundwas-
sermachtigkeit im Oberen Muschelkalk, Sachdaten fur
ArcGIS- und ArcView-Anwendungen sowie vollstindige
Tabellen im EXCEL-Format. Ferner sind die unverinder-
ten Beihefte, Tabellen und Karten der Mappen 2 und 3
(Boden, Hydrogeologie) im pdf-Format enthalten, erganzt
durch die Sachdaten fur ArcView-Anwendungen - Heraus-
gegeben vom Regierungsprisidium Karlsruhe in Zusam-
menarbeit mit dem Regierungsprisidium Freiburg, Abtei-
lung 9 (LGRB), den beteiligten Landratsamtern und der
Landesanstalt fuir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wurttemberg; 1 CD-ROM.

- HGE Sudlicher Kraichgau - Mappe 1

Hydrologische Grundkarte mit Wasserschutzgebieten,
wasserwirtschaftlich und hydrogeologisch  relevanten
Bauwerken, Bohrungen und Grundwasseraufschlissen
- Herausgegeben vom Regierungsprasidium Karlsruhe in
Zusammenarbeit mit dem Regierungsprasidium Freiburg,
Abteilung 9 (LGRB), den beteiligten Landratsimtern und
der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wurttemberg. 21 Seiten, 44 Tabellenseiten, 1 Karte,
1 CD-ROM; die CD-ROM enthilt im pdf-Format das Bei-

heft, vollstindige Tabellen und o.g. Karten.

Die HGE Boblingen, HGE Odenwald-Kraichgau sind in
Bearbeitung. Die HGE Mittlere Alb 3 erscheint 2009.

GRENZUBERSCHREITENDE BESTANDSAUFNAHME 2009

DER GRUNDWASSERQUALITAT IM OBERRHEINGRABEN

Wie im Jahr 2003 wird 2009 wieder eine grenzuberschrei-
tende Bestandsaufnahme im Oberrheingraben stattfinden.
Beteiligt sind neben Baden-Wurttemberg das Elsass, die
Kantone Basel Stadt und Basel Landschaft, Hessen und
Rheinland-Pfalz. Fur das betroffene Gebiet wurden die zu
untersuchenden Parameter mit dem Ziel einer moglichst
groflen gemeinsamen Parameterliste so weit wie moglich
aufeinander abgestimmt. Da im Landesmessnetz nicht
mehr jede Messstelle jahrlich beprobt wird, werden fur die
grenzibergreifenden Auswertungen die Analyseergebnisse

der Jahre 2007 bis 09 zu Grunde gelegt.
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Anhang

A 1 Messstellenarten

Fur die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammenge-

fasst. Damit ergeben sich folgende Messstellenarten:

Alle = Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN = Messstellen des Basismessnetzes

RwW = Messstellen des reprisentativen Rohwassermessnetzes
VE = Messstellen des reprisentativen Vorfeldmessnetzes
EL = Emittentenmessstellen Landwirtschaft

EI = Emittentenmessstellen Industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

QMN = Messstellen des Quellmessnetzes

A 2 Messprogramme im Herbst 2008 (ohne Sonderprogramme)

MESSPROGRAMM ,,VOR-ORT-PARAMETER” - LANDESWEIT AN ALLEN UNTERSUCHTEN MESSSTELLEN
Grundwasserstand und Pumpenforderstrom/Quellschittung, Farbe-qualitativ, Trubung-qualitativ, Bodensatz-qualitativ,
Geruch-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 20°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoftkonzentration, Sauer-

stoffsattigungsindex.

AUS DEM MESSPROGRAMM ,,LANDWIRTSCHAFT” - LANDESWEIT AN ALLEN 1.891 UNTERSUCHTEN MESSSTELLEN

Ammonium, Nitrat, Nitrit.

MESSPROGRAMM ,,PFLANZENSCHUTZMITTEL - PSM - 2008“ - AN 557 BIS 569 AUSGEWAHLTEN MESSSTELLEN
2,4-D, 2,6-Dichlorbenzamid, Atrazin, Bentazon, Bifenox, Bromacil, Chlortoluron, Desethylatrazin, Desethylterbuthylazin,
Desisopropylatrazin, Dicamba, Dichlorprop, Diuron, Hexazinon, Isoproturon, MCPA, Mecoprop (MCPP), Metalaxyl, Meta-

zachlor, Methabenzthiazuron, Metolachlor, Linuron, Pendimethalin, Propazin, Simazin, Terbuthylazin

A 3 Statistische Verfahren

A 3.1 RANGSTATISTIK
Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht neben dem Mittelwert rangstatistische Mafizahlen verwendet. Die

Grunde hierfir sind:

m Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten ,,<BG" - wobei diese auch unterschiedlich sein konnen
- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Mafizahlen. Der Mittelwert ist z.T. will-
kurlich, da der Wert, mit dem die Angabe ,<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen soll (mit vollem Wert, mit
halbem Wert, etc.), nicht definiert ist.
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m Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabilitit der Extremwerte besonders stark auf die Mittelwerte aus.
Medianwerte sind unempfindlicher.

m Die Vergleichbarkeit mit Angaben ,,% der Messstellen > WW oder >GW* ist besser gegeben.

m Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur
rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends.

m Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert anwendbar,
da der Messwert selbst nicht in die Berechnung 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 Pa-

rameter angewendet.

A3.2 RANGSTATISTIK UND BOXPLOT

Fur rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunichst aufsteigend und ohne Bertcksichtigung des ,,<“-Zeichens
sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert (50. Perzentil,
P50), d.h. 50 % der Messwerte liegen tber, 50 % der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen unter dem 10.
Perzentil 10 % der Messwerte, 90 % dartber (siche Abb. A1).

A
mg/I
A
123,0 -T- 100% Maximum :
. °
44,6 -T-  90% 90. Perzentil 90. Perzentil
272 — 75% 75. Perzentil 75. Perzentil
. : 50. Perzentil
50. Perzentil
19,1 T 50% (Median) T (Median)
82 -+ 25% 25. Perzentil 25. Perzentil
.1 - 10% 10. Perzentil 10. Perzentil
<05 i 0% Minimum : L”:w
Messwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert Messwerte der Rangstatistik

Abb. A1: Beispiel fiir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.

A 3.3 ZEITREIHENSTATISTIK: TRENDS AN KONSISTENTEN UND PERIODISCH KONSISTENTEN MESSSTELLENGRUPPEN

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fir ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss
es sich aus Grunden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellen-
gruppen) und im betrachteten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Hinsichtlich der Na-
mensgebung ,konsistent” und ,,periodisch konsistent” werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt fur jedes Jahr im

betrachteten Zeit-raum fir jede Messstelle je mindestens ein Wert vor - d.h. ohne Unterbrechungen in der Datenreihe -,
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so handelt es sich um eine ,konsistente” Messstellengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber nur Werte fir mehrere
einzelne Jahre vorhanden sind (Perioden) - d.h. mit einzelnen Unterbrechungen, so handelt es sich um eine ,,periodisch-
konsistente Messstellengruppe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mogliche jahreszeitliche Schwankungen weitge-
hend vermieden werden, werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung, oder der Monate September bis Oktober
oder bis November herangezogen. 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 Kennzahlen (z.B. Mittelwert, Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt.

m  Bei Spurenstoffen fithrt die Anwendung von Medianwerten hiufig nicht zu einer Aussage iber das mittlere Verhal-
ten, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerte ,<BG". Fur diese Stoffe ist es
daher sinnvoll, die Belastung anhand der Verinderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uberschreitungshaufigkeit von
Vergleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

A 4 Bestimmungsgrenzen, Rechenvorschriften, Grenzwerte, Warnwerte, Qualitatsnormen

m Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten grofler Bestimmungsgrenze® ist zu bertcksichtigen, dass die
Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind (Tab. A2). Bei den Auswertun-
gen fuhrt dies dazu, dass z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. ,,0,03 pg/l“) als positiver Befund bewertet wird,
wiahrend der hohere Zahlenwert bei Angabe von ,,< 0,05 pg/l“ als negativer Befund angesehen werden muss.

m Lag von einer Messstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der Medianwert dieser Daten
angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zurtickgegriffen.

m Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 als Beispiel fur die
Ermittlung von Werten von Summenparametern: Fur die Ermittlung der ,,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 gibt es
keine allgemeingliltige Rechenvorschrift. Der Parameter ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 wird definitionsgemaf}
aus der Summe der beiden Stoffe Trichlorethen und Tetrachlorethen gebildet. Entsprechend Trinkwasserverordnung
von 2001 betrigt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fur die beiden Stoffe betrigt 0,0001 bis 0,001 mg/l.
Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden zunichst alle Summenwerte
mit ,,<“-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepruft. Bei der Verarbeitung der Daten in der

Grundwasserdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise praktiziert:
Falle 1 + 2: Beide Befunde sind ,< BG, ,< BG* wird zum Summenwert.

Fille 3 + 4: Werte ,,< BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde werden zur Addition

verwendet, Werte ,,< BG* bleiben aufler Betracht.

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 TrinkwV 2001 < 0,0001 < 0,001 0,0038 0,0725
w:w
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Tabelle A2: Bei der Beprobung 2008 hiufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Warnwerte (WW) des Grundwasseriiberwachungsprogramms und
Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001 bzw. Qualitdtsnorm (QN) der Grundwasserrichtlinie zur EU-Wasserrahmenrichtlinie,
soweit nicht anders angegeben.

Hinweise:

Parameter Dimen- Anz. Mst. Bestimmungsgrenzen? Mindestbestim- ww GW bzw.

sion MW<BG' mungsgrenzen® QN*
Temperatur °C 0 entfallt entfallt 20 -
Elektrische Leitféhigkeit bei ...Grad Celsius mS/m 0 entfallt entfallt 200 250
pH-Wert bei ...Grad Celsius - 0 entfallt entfallt 6,5/9,5 6,5/9,5
Sauerstoff mg/l 37 0,2/05 0,5 - -
Sauerstoffsattigungsindex % 10 5 entfallt - -
Nitrat mg/I 97 03/05 0,5 40 50
Nitrit mg/l 1651 0,01 0,01 0,08 0,1
Ammonium mg/! 1334 0,01 0,01 0,4 0,5
2,4-D (2,4-Dichlorphenoxyessigséure) ug/! 557 0,05 0,05 0,08 0.1
2,6-Dichlorbenzamid ug/l 556 0,02 /0,05 0,05 - -
Atrazin ug/l 511 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Bentazon ug/l 544 0,05 0,05 0,08 0,1
Bifenox ug/l 559 0,05 0,05 0,08 0,1
Bromacil ug/l 544 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,08 0,1
Chlortoluron yg/l 558 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Desethylatrazin pg/l 477 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,08 0,1
Desethylterbuthylazin ug/l 565 0,02 / 0,05 0,05 0,08 0,1
Desisopropylatrazin ug/l 555 0,02 / 0,05 0,05 0,08 0,1
Dicamba ug/l 559 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Dichlorprop (2,4-DP) ug/l 558 0,05 0,05 0,08 0,1
Diuron pg/l 552 0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1
Hexazinon pg/l 542 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Isoproturon ug/l 559 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
MCPA (4-Chlor-2-methylphenoxyessigsaure) ug/l 558 0,05 0,05 0,08 0,1
Mecoprop (MCPP) ug/l 557 0,05 0,05 0,08 0,1
Metalaxy! ug/l 565 0,01/0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1
Metazachlor yg/l 564 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,08 0,1
Methabenzthiazuron pg/l 559 0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1
Metolachlor ug/l 566 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Linuron pg/l 559 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Pendimethalin ug/l 559 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Propazin ug/l 566 0,01/0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1
Simazin yg/l 555 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1
Terbuthylazin pg/l 566 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1

1 L:w

Die Anzahl der vorkommenden Werte ,, > BG” ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes (Kap. 3.2).
Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Félle auftreten, sind nicht berlicksichtigt. Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Félle
auftreten, sind fett gedruckt.

Mindestbestimmungsgrenzen des Grundwasserliberwachungsprogramms. Bei Angabe ,-" ist der betreffende Wert nicht festgelegt oder noch
nicht festgelegt.

Nach TrinkwV gilt fiir Nitrit am Ausgang des Wasserwerks ein Grenzwert von 0,1 mg/l. Dieser Wert wurde bei den Auswertungen in diesem Be-
richt zugrunde gelegt.

GRENZWERTE UND WARNWERTE

m Die in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) fur chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der
Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001 entnommen. Dariiber hinaus sind in der Grundwasserrichtlinie (,Tochter-
richtlinie Grundwasser” der Wasserrahmenrichtlinie) Qualititsnormen fur Nitrat und die Pflanzenschutzmittel mit
identischen Zahlenwerten genannt. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne
auf nicht fur Trinkwasserzwecke verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und geschieht hier nur hilfsweise fir
Vergleichszwecke. Grundwasserfremde Stoffe durfen grundsitzlich nicht ins Grundwasser gelangen.

m  Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseriberwachungsprogramms festgelegt und haben keinen recht-
lichen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen

(z.B. 80 % des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.
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A5 Darstellung von Konzentrationen in thematischen Karten

Fur die Kartendarstellungen werden in einigen Fillen unterschiedliche Messstellensymbole verwendet, z.T. je nach Zu-

gehorigkeit zu den verschiedenen Teilmessnetzen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro

Karte werden in der Regel funf bis sechs aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Fur die verschiedenen

Konzentrationsklassen, aufler wenn anders vermerkt, gilt folgende Farbcodierung:

hellblau, oder kleiner
grauer o. weifler Punkt
dunkelblau

grun

gelb

orange

rot

violett

schwarz

geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen
Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit
Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
grundwasserfremden Stoffen geringfligig erthohte Konzentrationen
Konzentrationen erheblich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
m grundwasserfremden Stoffen merklich erhdhte Konzentrationen
m  beim pH-Wert: Uberschreitung des oberen Grenzwertes von 9,5, bei
Nitrat > 35 mg/l bis <= 50 mg/l,
Uberschreitung des Warnwertes des Grundwassertiiberwachungsprogramms
m  (Ausnahme Nitrat: gelb) bzw. deutlich erhohte Konzentrationen
Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung 2001 / der Quali-
tatsnorm der WRRL bzw. stark erhohte Konzentrationen (beim pH-Wert:
Unterschreitung des unteren Grenzwertes von 6,5)
variabel

variabel

Diese Farbcodierung gilt nicht fur Karten mit regionalisierten Konzentrationsdarstellungen. Aus der o.g. Klassenzuord-

nung ergibt sich keine automatische Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit, so dass sich auch kein unmittelbarer

Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.

A 6 Hinweise zu den Statistiktabellen

wird.

Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht bertcksichtigt.

Als Maximum wird der hochste positive Befund angegeben.

Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten grofler Bestimmungsgrenze® ist zu bertcksichtigen, dass die
Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fihrt dazu, dass z.B. ein Wert

von ,,0,03 pg/l als positiver Befund, andererseits ein groflerer Wert von ,< 0,05 ,, pg/l als negativer Befund betrachtet
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A 7 Kopiervorlage mit Land- und Stadtkreisen zur Erstellung einer Orientierungsfolie fiir
die Konzentrationskarten
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