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Zusammenfassung

Insgesamt bewegen sich die Grundwasserstinde und
Quellschuttungen in 2005 auf leicht unterdurchschnittli-
chem Niveau. Die niederschlagsbedingten Anstiege in der
ersten Jahreshilfte konnten die Ruckginge im weiteren

Jahresverlauf nicht ganz ausgleichen.

Nitrat stellt die Hauptbelastung des Grundwassers in der
Fliche dar. Als Nachwirkung des Trockenjahres 2003 mit
mangelnder Grundwasserneubildung steigt die Nitratbe-
lastung in 2005 gegentber dem Vorjahr wieder etwas an.
An jeder neunten Messstelle wird eine Grenzwertiber-
schreitung festgestellt. Jedoch liegen die Werte weiterhin

unterhalb der Belastungssituation von 1994.

Die im Rahmen der Schutzgebiets- und Ausgleichsverord-
nung (SchALVO) durchgefihrten Mafinahmen in der
Landwirtschaft zeigen Wirkung. Festzustellen ist, dass der
landesweit beobachtete Nitratbelastungsanstieg innerhalb
der Wasserschutzgebiete deutlich geringer ausfallt als

auflerhalb von Wasserschutzgebieten.

Weiterhin stellt die Versauerung im Schwarzwald und
Odenwald ein Problem dar. Zu saueres Grundwasser fin-
det man landesweit an etwa 7% der Messstellen. Jedoch
stabilisiert sich in den besonders betroffenen Gebieten

die Situation gegentiber den 90er Jahren.

Die Belastungen mit dem schon seit mehr als 15 Jahren
verbotenen Pflanzenschutzmittel Atrazin und seinem
Abbauprodukt Desethylatrazin (DEA) sind aufgrund des
verhangten Anwendungsverbots und der in den letzten

Jahren eingetretenen Abbau- und Verdinnungsvorginge
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erheblich gesunken. Aufgrund der Langlebigkeit dieser
Agrochemikalien wird DEA in 2005 immer noch mit einer
hohen Nachweisquote an jeder finften Messstelle gefun-
den. Grenzwert- und Warnwertuberschreitungen liegen an

etwa 1 bis 3,5% aller Messstellen vor.

Andere auch seit langer Zeit nicht mehr zugelassene Pflan-
zenschutzmittel - wie z.B. Simazin, Bromacil und Hexazinon
finden sich noch an etwa 1-3 % aller Messstellen, jedoch lie-

gen die Grenzwertiiberschreitungsquoten unter 1%.

Auch die Belastung mit 2,6-Dichlorbenzamid, einem
Abbauprodukt des erst in jungster Zeit mit einem Zulas-
sungs- und Anwendungsverbot belegten Pflanzenschutz-
mittels Diclobenil ist rickliufig. An etwa 1,5% aller Mess-

stellen wird der Grenzwert Uberschritten.

Hohe Schwermetallkonzentrationen kommen nur ver-
einzelt vor und stellen, abgesehen von lokalen Kontamina-
tionen, keine grofiriumige Belastung dar. Von den gesund-
heitlich relevanten Schwermetallen und Spurenstoffen
weist Arsen die hochste Grenzwertuberschreitungsquote

auf.

Die grofiriumigen industriell und landwirtschaftlich verur-
sachten Belastungen des Grundwassers geben trotz deut-
licher Verbesserungen der Situation mit Nitrat, LHKW,
Komplexbildnern und Pflanzenschutzmitteln weiterhin
Anlass zur Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutzmaf-
nahmen, die Sanierung der Abwasseranlagen bzw. die Ein-
fihrung von nicht umweltgefahrdenden Ersatzstoffen in

der Industrie sind weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.



Das Grundwassermessnetz

Die Situation bei der Grundwassermenge wurde anhand

der Daten von 220 Trendmessstellen ermittelt.

Die Grundwasserbeschaffenheit hat die LUBW Landesanstalt
far Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttem-
berg an insgesamt 2.088 Messstellen des Landesmessnetzes
untersucht. Diese Messstellen sind auf verschiedene Teilmess-
netze aufgeteilt. An diesen Messstellen hat die LUBW im
Jahr 2005 in erster Linie die naturlichen und landwirtschaftsty-

pischen Parameter, wie Natrium, Chlorid, Schwermetalle,

Die Grundwassermenge

Nachdem zum Jahresende 2004 ein sehr niedriges Niveau
erreicht wurde, konnten in 2005 die Niederschlige in der
ersten Jahreshilfte eine Erholung der Grundwasservorrite
auf langjahrig mittlere Verhiltnisse herbeifihren. Jedoch
schloss sich an diese zur Jahreshalfte entspannte Situation
bei den quantitativen Grundwasserverhiltnissen wieder

ein Ruckgang auf ein niedriges Niveau an.

Schon in 2003 und 2004 wurden sehr niedrige Grund-

wasserstinde gemessen, da 2003 mit nur 70% des langjih-

Nitrat und einige ausgewihlte Pflanzenschutzmittel unter-

sucht.

Die
stellte 3.020 Nitrat-Daten von 1463 Messstellen

Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs
in
Wasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfu-
gung. Zu 1.109 Messstellen wurden die vereinbarten Ana-
lysen fir 13 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM) tbermit-
telt. Diese Kooperations-Messstellen liegen alle in Trink-

wasserschutzgebieten.

rigen Niederschlagsmittels ein extremes Trockenjahr und
2004 mit 94% ein unterdurchschnittliches Niederschlags-
jahr waren (Abb. 1, 2).

Auch in 2005 lagen die Jahressummen der Niederschlige
mit 90 % unter dem langjihrigen Mittel (Abb. 1). Die erste
Jahreshalfte zeichnete sich dabei durch durchschnittliche
Niederschlagsmengen und die weiteren Monate durch tro-
ckene Verhiltnisse aus. Dementsprechend wurden nach

zundchst Uberdurchschnittlicher Grundwasserneubildung

[ Langjéhriges monatliches Fldchenmittel (1961-1990)

. Monatliches Flachenmittel
160

140

S
S

Niederschlag [mm]
[ [
S S

N
(=)

N
(=)

M MM MmO MmN Y Y Y YT Y XYL LY W YWY
S © © © © 8 9 9O 9 9 9 99 Q9 © @ 9 ©
S S 9 S S S S S S O S S S S S S © ©
A 8§ 8§ 8 § 8§ 8 8§ 8§ 8 8§ Q8§ QS QQ
S N F S Q > S N F S Q>SS NTS QO
S < o 0O & < o O 8 < o O
SIS =232 ag=zz2333> ¢ =2

W Niederschiag M Sickerung — Grundwasserstand
150
100
_ 50
IS ~
£ =
o +
2 0 157 &
$ 2
9 3
Q -50 13
)
S A, 2
% -100 ]
) <
g \ [»\ r\f\J " \ .
Q2 Q
=150

pa

-200 g -
-250

nun v v v v wu
88888 LIIIIIILLELEL88SY
O O O © © © © © © © © © © © © © © O
N N N NN NN NN N NN NN NN NN
N ®F S Q > c N&Ed S Q>c NT®TBS Q>
S 833 3 § 8 &3 RG] 3
S33>58§28S35S>82833°>8 2

Abb. 1: Monatliche Flachenmittel des Niederschlags (Balken) fir
Baden-Wiirttemberg 2003 bis 2005. Die blau hinterlegte Kurve stellt
die von 1961 bis 1990 langjéhrig berechneten mittleren Monats-
niederschlagssummen dar.

Abb. 2: Monatliche Niederschldge, Sickermengen und
Grundwassersténde am Lysimeter Willstétt (Oberrheingraben)
2003 - 2005.
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in der ersten Jahreshilfte ab Juni stark rickliufige Ver-

sickerungsmengen beobachtet (Abb. 2).

Im Mittel waren die Grundwasserstinde und Quellschut-
tungen im Jahr 2005 uberwiegend leicht unterdurchschnitt-
lich, lagen jedoch mit Ausnahme des nordlichen Oberrhein-
grabens auf insgesamt hoherem Niveau als im Vorjahr. Aller-
dings hat die fehlende Neubildung zu einer angespannten
Situation der quantitativen Grundwasserverhaltnisse am Jah-

resende gefihrt.

In Abb. 3 kennzeichnen rot und gelb markierte Messstellen
Bereiche, in denen der fiir 2005 berechnete mittlere Grundwas-

serstand unterhalb des Mittels aus den letzten 20 Jahren liegt.

Trendberechnungen zeigen, dass die kurzfristige Entwicklung
(10 Jahre) - mit Ausnahme des sudlichen Oberrheingrabens
- uberwiegend ausgeglichen ist, die mittelfristige Entwick-
lung (20 Jahre) steigend und die langfristige Entwicklung
(50 Jahre) ausgeglichen bis leicht ricklaufig ausfallt.

Abb. 3: Mittlere Grundwasserverhdéltnisse in 2005.

Die Grundwasserbeschaffenheit

NITRAT

GESAMTSITUATION

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung -
hierzu zdhlen in Baden-Wurttemberg insbesondere die

Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) und das

Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichsprogramm

(MEKA) - haben in den letzten zehn Jahren erfreulicherweise

zu einer Abnahme der Nitratbelastung gefiihrt, jedoch ist die

Belastung in weiten Teilen des Landes nach wie vor hoch.

Der des

programms von 40 mg/l wird an jeder sechsten Landesmess-

Nitrat-Warnwert Grundwassertiberwachungs-
stelle Uberschritten, der Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) und der Wasserrahmenrichtlinie

(WRRL) von 50 mg/l an jeder neunten Landesmessstelle.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen in den
Riumen Markgrifler Land, Bruchsal-Mannheim-Heidel-
berg, Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis
und Oberschwaben (Abb. 4).
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Abb. 4: Nitratgehalte 2005 im oberflichennahen Grundwasser.



Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung (ein Jahr) ist das lan-
desweite Mittel um 0,9 mg/l gestiegen. An 54 % der Landesmess-

stellen sind Zunahmen, an 40 Abnahmen festzustellen.

Wihrend 2004 die Belastung nur an Messstellen mit sehr hohen
Nitratkonzentrationen von tiber 80 mg/l zugenommen hatte, sind
in 2005 nahezu alle Konzentrationsklassen von tber 10 mg/l betrof-
fen. Nur an Messstellen mit natirlicherweise geringen Nitratgehal-
ten unter 10 mg/l und an landwirtschaftlich weitgehend unbeein-

flussten Messstellen sind Abnahmen zu beobachten.
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Abb. 5: Mittelfristige Trends der mittleren Jahres-Nitratkonzen-
trationen flir jéhrlich beobachtete Messstellengruppen — sowohl
innerhalb und aulBerhalb von Wasserschutzgebieten

(Gesamtsituation) (Datenquelle: nur Landesmessstellen).

Der Anstieg wird auf das Trockenjahr 2003 zurtckgefihrt.
Durch die damalige Trockenheit lagen die landwirtschaft-
lichen Ertrige weit unter dem Durchschnitt und damit
auch die von den Pflanzen aufgenommenen Nihrstoffmen-
gen. Die Landwirte konnten bei der Dungung im Fruhjahr
den trockenheitsbedingten Minderbedarf nicht abschitzen.
Die Beprobung der landwirtschaftlich genutzten Boden im
Herbst 2003 brachte daher auch einen Anstieg der Boden-
stickstoffwerte gegentiber dem Jahr 2002. Dieser Anstieg
der Nitratwerte im Boden, der sich in den Folgejahren
nicht fortsetzte, wurde bis 2005 in das Grundwasser ausge-

tragen und fihrt jetzt dort zum Anstieg der Nitratgehalte.

Es bleibt abzuwarten, ob die in 2005 einsetzende Nitrataus-
waschung des in 2003/2004 in den oberen Bodenschichten
angereicherten Stickstoffs in das Grundwasser bereits abge-
schlossen ist oder ob es zu einem weiteren Konzentrations-

anstieg kommen wird.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 an re-
gelmaflig in jedem Jahr im Herbst beprobten Landes-
messstellen zeigt, das sich der seit 1994 festgestellte fal-
lende Trend in 2005 nicht fortsetzt (Abb. 5).
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Abb. 6: Mittelfristige Trends der mittleren Jahres-Nitratkonzen-
trationen fir jéhrlich beobachtete Messstellengruppen — getrennt
nach der Lage der Messstellen innerhalb und auf3erhalb von
Wasserschutzgebieten (WSG) (Datenquelle: Alle Landesmessstellen
und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen).

Erfreulich ist, dass der Anstieg innerhalb der Wasserschutz-
gebiete deutlich geringer ausfillt als auflerhalb von Wasser-
schutzgebieten (Abb. 6). Dies unterstreicht die Richtigkeit der
ergriffenen umweltpolitischen Lenkungsmafinahmen durch
die SchAIVO, besonders in den hoch belasteten Problem-
und Sanierungsgebieten. Schon in den Jahren 1997, 1999 und
2001 gab es kurzfristig zunehmende Trends (Abb. 5).

Mit der Belastungszunahme von 2004 auf 2005 wird wie-
der das Niveau von 2002/2003 erreicht. Jedoch hat im
gesamten Landesmessnetz die mittlere Nitratkonzentra-

tion von 1994 bis 2005 um etwa 13,0 % abgenommen.

NITRATBELASTUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN

In den Wasserschutzgebieten ist bei den hoher belasteten
Sanierungs- und Problemgebieten auch im Jahr 2005
eine weitere Abnahme des Nitratwertes gegentuber dem
Trockenjahr 2003 festzustellen (Abb. 7). Nur in den
gering belasteten Normalgebieten ist der in 2005 landes-
weit festgestellte Nitratanstieg in Form einer sehr leichten

Zunahme zu beobachten.
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Abb. 7: Mittelfristige Trends der mittleren Jahres-Nitratkonzen-
trationen fir jéhrlich beobachtete Messstellen (Mst.) in Wasser-
schutzgebieten (WSG) (Datenquelle: Landesmessstellen und
Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen.
Anm.: Nur fir die WSG-Einstufung mal3gebliche Messstellen).

Die mittelfristigen Trendbeobachtungen zur Nitrat-Ent-
wicklung in den nach der Nitratbelastungssituation von
2001 klassifizierten Wasserschutzgebieten zeigen im Ver-
gleich von 2005 zu 2001 in allen drei Belastungsklassen
Abnahmen. Die durchgingig vorhandenen Belastungsredu-
zierungen betragen 0,1 mg/l in den Normalgebieten und

bis zu 3,0 mg/l in den Sanierungsgebieten (Abb. 7).

PFLANZENSCHUTZMITTEL UND DEREN
ABBAUPRODUKTE (PSM)

Bei den PSM-Untersuchungen standen iltere, z.T. verbo-
tene oder nicht mehr zugelassene Totalherbizide und ihre
Abbauprodukte im Vordergrund.

Die seinem
Abbauprodukt Desethylatrazin (DEA) sind immer noch

Belastungen mit Atrazin- bzw. mit
so hoch, dass sie bei den Pflanzenschutzmitteln die Haupt-
belastungen darstellen (Abb. 8). Auch mehr als finfzehn
Jahre nach dem Atrazinverbot finden sich diese Stoffe
immer noch an 12% bzw. 22% aller Messstellen. Dies zeigt
die umweltrelevante Langlebigkeit dieser hauptsichlich im
Maisanbau angewandten Agrochemikalie auf. Uberschrei-
tungen des Grenzwertes der TrinkwV/WRRL von 0,1 pg/l fin-

den sich noch an 1% bzw. 2,5% aller Messstellen (Abb. 8).

Im Vergleich zu den Vorjahren nahm die Quote der Grenz-

wertuberschreitungen deutlich und erheblich ab (Abb. 9).
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PSM -
Hauptbelastungen _
A Desethylatrazin \
B Atrazin
@ 2,6 -Dichlorbenzamid
’ Bentazon
O Bromacil
W Hexazinon

Abb. 8: PSM-Hauptbelastungsparameter: Uberschreitungen des
Grenzwertes ( > 0,10 ug/l ) (Daten jeweils aktuellster Messwert aus
2001 - 2005) (Datenquelle: Alle Landesmessstellen und Kooperati-
onsmessstellen der Wasseversorgungsunternehmen).

Dies gilt auch fir Simazin und das Abbauprodukt Des-
ethylsimazin mit Nachweishdufigkeiten von je rund 2,5%

und Grenzwerttiberschreitungen an bis zu vier Messstellen.

Das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid des Total-
herbizids Dichlobenil stellt sich in 2005 weniger prob-

lematisch dar als in den Vorjahren, da die in den 1990er
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Abb. 9: Desethylatrazin: Entwicklung der Grenzwertliber-
schreitungshéufigkeiten an in 1994, 1995, 1996, 2000, 2001, 2005
untersuchten 1.734 Landesmessstellen des Gesamtmessnetzes
(Datenquelle: nur Landesmessstellen).



Jahren zunehmende inzwischen wieder
abnimmt. Es ist eines der sechs am haufigsten gefundenen
PSM-Wirkstoffe bzw. Abbauprodukte (Abb. 8). Seit 2004

besteht fir Dichlobenil ein Anwendungsverbot, auch

Belastung

aufgrund der Ergebnisse aus Baden-Wirttemberg. Uber-
schreitungen des Grenzwertes finden sich noch an 1,4%
aller Messstellen (Abb. 8).

Der in den letzten Jahren von der LUBW mit Sorge beo-
bachtete Wirkstoff Bentazon wurde auch in 2005 wei-
terhin in einem Sonderprogramm untersucht. Bentazon
wurde seit 1996 mit steigender Nachweishdufigkeit und
hohen Konzentrationen dber dem Grenzwert der Trink-
wV/WRRL von 0,10 ug/l nachgewiesen (Abb. 8). An 68
in den Vorjahren auffilligen Messstellen mit z.T. hohen
Bentazonbefunden werden auch in 2005 immer noch
positive Befunde an jeder zweiten bis dritten Messstel-
le gefunden, davon an jeder sechsten in Konzentratio-
nen uber dem Grenzwert. Dies zeigt wie nachhaltig die
Grundwasserverunreinigung mit dem Herbizid Bentazon

ist.

Das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit hat im April 2005 vor allem aufgrund der Ergeb-
nisse aus Baden-Wrttemberg Einschrankungen fir die Benta-

zonanwendung erlassen.

Andere Totalherbizide wie Bromacil bzw. Hexazinon sind
hauptsichlich im Einzugsgebiet nichtlandwirtschaftlicher
Flichen, wie Gleisanlagen, Betriebsflichen und Parkplitzen
zu finden. Fur Bromacil existiert seit 1992 ein vollstindiges
Anwendungsverbot. Hexazinon hat seit den 1990iger Jahren
keine Zulassung mehr. Sie sind an 1,7-2,5% aller Messstel-
len nachweisbar, aber an einem Drittel bis zur Hilfte dieser
Messstellen mit Konzentrationen uber dem Grenzwert (Abb.
8). Betroffen sind insbesondere Messstellen unterstromig von
Gleisanlagen, auf denen die Stoffe friher angewendet wor-

den sind. Jedoch ist auch hier die Belastung ricklaufig.

Die funf anderen untersuchten Wirkstoffe und Abbauprodukte
Terbutylazin, Desethylterbutylazin, Propazin, Metalaxyl, Meta-
zachlor, Metolachlor werden landesweit nicht oder jeweils
nur an maximal 11 Messstellen nachgewiesen. Dabei wird der
Grenzwert in je bis zu drei Fillen uberschritten. Auch bei die-
sen Stoffen ist gegentiber den 1990er Jahren ein Ruckgang der

Belastungen festzustellen.

SCHWERMETALLE UND ANDERE SPURENELEMENTE

Schwermetalle und andere Spurenelemente sind z.T.
hiufiger aber meist in niedrigen Konzentrationen mess-
bar. Diese sind meist geogen bedingt, wie auch die
der

bei Eisen und Mangan an 11 bzw. 14% der Landesmess-

meisten Trinkwassergrenzwertiberschreitungen

stellen.

Bei gesundheitlich relevanten Schwermetallen und Spu-
renstoffen sind hiufigere Uberschreitungen der Trink-
wassergrenzwerte landesweit nur bei Arsen an 1,7 % der
Messstellen festzustellen. Bei Nickel, Kupfer, Cadmium,
Blei und Antimon liegt die Uberschreitungshiufigkeit
zwischen 0,0 und 0,5%. Die Bor- und Fluoridbefunde

weisen vier bis neun Grenzwertuberschreitungen auf.

Chilorid

Werte in mg/l
) <= 5,0
e >50- 150
e >15,0- 30,0
o >30,0- 60,0
o >60,0-250,0
@ >250,0

Abb. 10: Chloridgehalte 2005.

NATRIUM, CHLORID, SULFAT

Uberschreitungen der Grenzwerte von Natrium- und
Chlorid bzw. von Sulfat sind an 0,5-1,0% bzw. an 4,4% der
Messstellen festzustellen. Sie sind sowohl auf natirliche
wie auch auf siedlungs- und industriebedingte Ursachen

zuruckzufihren.

Einige der sehr hohen Chloridbefunde tber dem Grenz-
wert der TrinkwV von 250 mg/l findet man im Bereich
des Salzabbaus bei Bad Wimpfen/Friedrichshall/Heilbronn
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und im Markgrifler Land im Abstrom des Salzstocks und
ehemaligen Bergwerks bei Buggingen-Heitersheim bzw.
abstromig der Salzlaugeneinleitung aus der elsdssischen
Kaliindustrie in den Rhein bei Fessenheim (Abb. 10).
Letzteres verursacht im Grundwasser entlang des Rheins
eine bis nach Breisach reichende Chloridfahne. Dieses
Gebiet ist im Rahmen der Arbeiten zur EU-Wasserrah-
menrichtlinie als ein durch Chlorid gefihrdeter Grund-

wasserkorper ausgewiesen worden.

VERSAUERUNG
Bei der Grundwasserversauerung stabilisiert sich gegenu-
ber den 90er Jahren die Situation in den besonders betrof-

fenen Gebieten im Schwarzwald und Odenwald.

Niedrige pH-Werte unterhalb des Grenzwertes der Trink-
wV von pH 6,5 werden nach wie vor in Gebieten mit wei-
chen Wassern im Schwarzwald und Odenwald gemessen
(Abb. 11). Das landesweite pH-Minimum betriagt 4,81. Im
Gesamtmessnetz wird der Grenzwert an etwa 6,5% der

Messstellen unterschritten.

Versauerungsbedingte Uberschreitungen des Aluminium-
grenzwertes der TrinkwV von 0,2 mg/l konnen im Herbst
2005 lokal an nur zwei Messstellen in Schwarzwald und

Odenwald beobachtet werden.

pH - Wert
Beprobung 2005

[ J <6,00
@ 6,00-6,49
¢ 650-9,50
o > 9,50
Alle Messnetze
2.071 Messstellen

[ Granite
[ Gneise
[[] Buntsandsteine

[ Keupersandsteine 4/

0 10 20 30 40 50 Kilometer
I N .

Abb. 11: pH - Wert Verteilung 2005.

HINWEIS:

Diese Kurzfassung basiert auf dem ausfihrlichen Fach-
bericht ,,Grundwasseriberwachungsprogramm - Ergebnisse
der Beprobung 2005, Reihe Grundwasserschutz Bd. 30,
2006.
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