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Basismessnelz

Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e V.
Deutscher Wetterdienst

Emittentenmessstellen Industiie

Emittentenmessstellen Landwirtschaft
Emittentenmessstellen Siedlung

Geografisches Informationssystem
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Rohwassermessnetz

Rohwasser fir 6ffentliche Wasserversorgung

zonstige Emittentenmessstellen

Statistisches Landesamt
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Verband kommunaler Unternehmen
Verdichtungsmessnelz Landwirtschaft
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Zentrales Umweltkompetenzsystem

Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene

Organisch gebundener Kohlenstolf

Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol {(organische Losemittel)
Desethylatrazin
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Ethylendiamintetraessigséure (organischer Komplexbildner)
Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Der Uberblick tiber die Grundwassermengensi-
tuation des Landes basiert flir den vorliegenden
Bericht auf den Daten von rund 220 Trendmess-
stellen.

Die Daten von weiteren rund 2.550 Landes-
messstellen wurden erfasst und ausgewertet.
Diese Daten spielen bei der Grundwasserbewirt-
schaftung und den zur Bilanzierung eingesetzten
groBraumigen Grundwassermodellen eine be-
deutende Rolle.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde an insge-
samt 2.699 Messstellen des Landesmessnetzes
untersucht. Die Untersuchungskosten an 2.132
Messstellen trigt das Land. Die Wasserver-
sorgungswirtschaft stellte die Daten von 781
Messstellen als Kooperationsbeitrag zur Verfa-

gung.

Nachdem 1996 und 1997 die landwirtschaftlich
relevanten, 1998 die industrierelevanten und
1999 die ,geogenen” Parameter untersucht wur-
den, standen 2000 wieder die landwirtschaftsty-
pischen Untersuchungen im Vordergrund.

Die quantitative Grundwassersituation des
Jahres 2000 stellt sich wie folgt dar:

e Die Jahressummen der Niederschlage ent-
sprachen insgesamt langjahrig mittleren bis
leicht unterdurchschnittlichen Verhaltnissen.
Die Niederschlagsverteilung zeichnete sich
durch starke monatliche Kontraste aus, wo-
bei insbesondere der Juli stark dberdurch-
schnittliche Niederschlage aufwies.

o Dadurch trat auch wahrend der Sommermo-
nate nahezu ununterbrochen ein Sickerungs-
prozess auf, so dass die Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlégen trotz der mittle-
ren Niederschlage deutlich dberdurchschnitt-
lich war.

¢ [nsgesamt waren die Grundwasserstande
und Quellschittungen im Jahr 2000 leicht
Uberdurchschnittlich, lagen jedoch niedriger
als im nassen Vorjahr.

= Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist
mit wenigen Ausnahmen steigend.

s Beider mittelfristigen Entwicklung (20 Jahre)
ist mittlerweile ein Wendepunkt erreicht.
Seit letztem Jahr ist der Trend in allen Lan-
desteilen ausgeglichen.

e Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) der
Grundwasserstande ist aber nach wie vor
Uberwiegend fallend.

Die qualitative Grundwassersituation des Jahres
2000 stellt sich wie folgt dar:

o Nitrat und einzelne Pilanzenschutzmittel
(PSM) sind nach wie vor die Hauptbelastun-
gen des Grundwassers.

« Die Nitratbelastung ist anhaltend hoch. An
jeder zehnten Messstelle wird der MNitrat-
grenzwert der Wasserrahmenrichtlinie (50
mg/l) und an jeder sechsten Messstelle der
Warnwert des Grundwasseriiberwachungs-
programms (40 mg/l) Gberschritien.

e An den Emittentenmessstellen Landwirt-
schaft liegt die Uberschreitungshaufigkeit
des Warnwertes weiterhin mit 34,8 % deut-
lich héher als z.B. bei den Rohwassermess-
stellen mit 11,2 %.

e Im Vergleich zu den Vorjahren ergibt sich ei-
ne erfreuliche Abnahme, die mittleren Gehal-
te (Mittelwert, Median) nehmen fir alle Teil-
messnetze auBer dem Basismessneiz z. T.
deutlich ab.

¢« Die regionalen Belastungsschwerpunkte lie-
gen unverdndert in den Raumen Markgréfler
Land, Bruchsal/Mannheim/Heidelberg, Kraich-
gau, Stuttgart/Heilbronn, Main-Tauber-Kreis
und Oberschwaben.

o Bei den Pflanzenschutzmitteln sind das
seit 1991 verbotene Totalherbizid Atrazin
bzw. sein Abbauprodukt Desethylatrazin
nach wie vor am hdaufigsten nachweisbar.
Auch zehn Jahre nach dem Verbot finden
sich diese Stoffe immer noch an 22,0 % bzw.
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28,7 % aller Messstellen. Dies zeigt die um-
weltrelevante Langlebigkeit dieser Agroche-
mikalie auf.

Uberschreitungen des Grenzwertes nach der
Wasserrahmenrichtlinie finden sich noch an
1,8 % bzw. 5,0 % aller Messstellen, d.h. an
jeder zwanzigsten Messstelle (iberschreitet
die Desethylatrazinkonzentration den Grenz-
wert. Warnwertiiberschreitungen finden sich
an 2,6 % bzw. an 6,5 % aller Messstellen.

Im Vergleich zu den Vorjahren ergeben sich
jedoch deutliche und erhebliche Abnahmen,
sowohl bei der Nachweishaufigkeit als auch
bei der Anzahl der Wamn- und Grenzwertii-
berschreitungen. Gegendber 1995 ist die
Messstellenanzahl mit Wam- und Grenzwert-
iberschreitungen bei beiden Stoffen um 40
% bis 60 % gesunken.

Das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid des
Totalherbizids Dichlobenil, aber auch das
Herbizid Bentazon stellen sich als proble-
matisch dar, mit zunehmender Tendenz ge-
geniber den Vorjahren.

Die Anwendung des ehemals vor allem im
Weinbau eingesetzten Herbizids Dichlobenil
ist seit 1991 in Trinkwasserschutzgebieten
verboten. Seitdem ist Dichlobenil auch fiir
viele Kulturpflanzen, wie z.B. den Weinbau,
nicht mehr zugelassen, auch auBerhalb von
Trinkwasserschutzgebieten. Weitere Anwen-
dungsbereiche waren Grinland, Garten- und
Obstbau, Baumschulen, im Forst und Haus-
garten und auf Nichtkulturland wie Verkehrs-
wegen. Seit Marz 2001 ist die Zulassung ge-
nerell ausgesetzt. Gegeniber 1997 ist die
MNachweisquote von 2,6-Dichlorbenzamid um
1,3 % gestiegen.

Das hauptsachlich im Ackerbau eingesetzte
Bentazon kann sowohl innerhalb als auch
aufBlerhalb von Wasserschutzgebieten einge-
setzt werden.

Waihrend das Dichlorbenil nicht auffallig ist,
findet man sein Abbauprodukt 2,6-Dichlor-
benzamid mittlerweile an jeder finfzehnten
Messstelle. Auch erreicht 2,6-Dichlorbenza-
mid die nach Desethylatrazin zweithaufigste
Warn- und Grenzwertliberschreitungsquote

aller untersuchten PSM.

Anhnliches gilt fiir das Herbizid Bentazon. Es
wird an jeder zwanzigsten Messstelle gefun-
den. Die landesweite Grenzwertliberschrei-
tungsquote von 1,4 % ist die fiinftgréBte aller
untersuchien PSM.

Andere Totalherbizide wie Bromacil, Diuron
und Hexazinon sind hauptsachlich im Ein-
zugsgebiet nichtlandwirtschaftlicher Flachen,
wie Gleisanlagen, Betriebsfldchen und Park-
platzen zu finden. Ihre Anwendung ist in-
zwischen generell oder teilweise nicht mehr
zugelassen. Die Anwendungsverbote mis-
sen beibehalten werden, da die Belastungen
in 2000 nach wie vor hoch sind, wie schon in
1995 und 1996.

Die Untersuchungen aus dem Jahr 1998 auf
den Krafistoffzusatz Methyltertiarbutylether
(MTBE) an 26 besonders gefahrdeten Mess-
stellen wurden im Jahr 2000 wiederholt. Die
Befunde haben sich im wesentlichen besta-
tigt. In acht Fallen war MTBE nachweisbar.

Die Ergebnisse des Sonderuntersuchungs-
programms auf Arzneimittelwirkstoffe und
hormonéhnlich wirksame Substanzen aus
dem Jahr 1998 wurden durch Wiederho-
lungsmessungen im Jahr 1999 und 2000
uberprift. Die Stoffe, die bereits 1998 nach-
gewiesen wurden, wurden auch in den Fol-
gejahren gefunden. Die Konzentrationen der
einzelnen Wirkstoffe unterliegen gewissen
Schwankungen, einheitliche Trends zeich-
nen sich allerdings nicht ab. Durch eine
empfindlichere Bestimmungsgrenze im Jahr
2000 (von 25 ng/l auf 10 ng/l) ergab sich ei-
ne Zunahme der positiven Befunde der In-
dustriechemikalie Bisphenol A. An fast 70 %
der untersuchten 22 Messstellen wurde
iso-Nonylphenol - ebenfalls ein Stoff mit
hormoneller Wirkung - nachgewiesen.

Niedrige pH-Werte mit Grenzwertunter-
schreitungen werden erwartungsgemaRl in
Gebieten mit weichen Wassemn im Schwarz-
wald und Odenwald gemessen. Allerdings
stagniet die Versauerungstendenz er-
freulicherweise.
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Bei Nitrit und Ammonium gibt es landesweit
Warn- und Grenzwertliberschreitungen an
nur 1 % bis 3 % aller Messstellen. Im Roh-
wasser flr die Trinkwassernutzung sind nur
wenige Warn- bzw. Grenzwertliberschreitun-
gen festzustellen (bis 0,5 %), im landwirt-
schaftlichen Bereich an bis zu 1,6 % der
Messstellen. Dagegen liegt die Anzahl der
Uberschreitungen im Industrie- und Sied-
lungsbereich zwischen 2 % und 6 %. Dies ist
z.T. auf natirliche Prozesse zuriickzufiihren,
aber auch auf Abwasseremissionen aus un-
dichten Kanélen, welche sich bei den hier
gleichzeitig, von der Versiegelung gefdrder-
ten, sehr geringen Sauersioffgehalten redox-
abhangig bemerkbar machen.

Fazit:

Insgesamt bewegen sich die Grundwasser-
stande und Quellschittungen im Jahr 2000
auf leicht Gberdurchschnittlichem Niveau.
AuBergewdéhnlich war in 2000 eine Grund-
wasserneubildung auch in den Sommermo-
naten.

Die kurzfristige Entwicklung der letzten 10
Jahre ist mit wenigen Ausnahmen stei-
gend.

Bei der mittelfristigen Entwicklung der letzten
20 Jahre ist ein Wendepunkt erreicht.
Seit 2000 ist der Trend in allen Landestei-
len generell ausgeglichen, wogegen der
50-Jahre-Trend immer noch fallend ist.

Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor fl&-
chenhaft hoch. Der Nitrat-Warnwert des
Grundwasseriiberwachungsprogramms von
40 mg/l wird an 17% aller Messstellen
tiberschritten, also an fast jeder sechsten
Messsielle.

Die Anzahl der Warn- und Grenzwertiiber-
schreitungen bei Nitrat nimmt gegeniber
dem Vorjahr ab, landesweit um je etwa ein
Prozent, im landwirtschaftlichen Bereich
sogar um je etwa zwei Prozent.

Der seit 1994 leicht fallende Nitrat-Trend
wird nach der leichten Zunahme in 1999
durch eine deutliche landesweite Abnahme

in 2000 verstarki. Diese Abnahme ist glei-
chermaBen innerhalb wie auBerhalb von
Wasserschutzgebieten fesistellbar. Das
mittlere Belastungsniveau liegt unter dem
Niveau von 1992 und damit auf dem ge-
ringsten Niveau seit dem landesweit voll-
standigen Messbeginn vor acht Jahren.
Die meisten Abnahmen gibt es eindeutig
im landwirtschaftlichen Bereich, die Belas-
tung liegt hier aber erst knapp unter dem
Niveau von 1992.

Griinde fidr die Nitratabnahmen liegen im
nun offenbar auch im Grundwasser sicht-
baren geringeren Dingemitteleinsatz in
der Landwirtschaft und in der mittlerweile ver-
anderten Landbewirtschaftung.

Die Atrazin- und Desethylatrazinbelastungen
nehmen in den letzten Jahren deutlich
ab, sind aber immer noch so hoch, dass
sie bei den Pflanzenschutzmitteln immer
noch die Hauptbelastungen darstellen. Die
Abnahmen sind als umweltpolitischer Er-
folg der baden-wirttembergischen und
bundesweiten Atrazin-Verbote zu werten.
Aber auch zehn Jahre nach dem Verbot
finden sich diese Stoffe als Jandwirt-
schaftliche Altlasten” immer noch an jeder
flinften bzw. vierten Messstelle.

Das PSM-Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenza-
mid ist mittlerweile die PSM-Substanz mit
den landesweit zweithaufigsten Warn- und
Grenzwertliberschreitungen, obwohl fir
den Ausgangswirkstoff Dichlobenil schon
seit 1991 ein Verbot in Wasserschutzgebieten
und Dichlobenil flr verschiedene
Pflanzenkulturen nicht mehr zugelassen
ist. Seit Marz 2001 ist die bundesweite Di-
chlobenil-Zulassung ausgesetzt.

2,6-Dichlorbenzamid findet sich derzeit an
jeder finfzehnten und Bentazon an jeder
zwanzigsten Messstelle. Bei den Uberall
hohen Befundraten und Grenzwertlber-
schreitungen — auch im Siedlungs- und
Rohwasserbereich — und der steigenden
Machweistendenz sprechen Grundwasser-
schutzaspekie fir ein generelles Zulas-
sungs- und Anwendungsverbot von Di-
chlobenil und von Bentazon.
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e Die aktuellen Belastungen durch andere
Totalherbizide, wie Bromacil, Diuron und
Hexazinon, sind weiterhin hoch. Die gene-
rellen oder Teilanwendungsverbote fiir die-
se Wirkstoffe sollten daher beibehalten
werden.

e Auswertungen von Diuron-Belastungen im
Bereich von Gleisanlagen belegen dort ein-
deutig eine hdhere Grundwasserbelastung
als in Bereichen ohne Gleisanlagen. Das
Anwendungsverbot von  Diuron  auf
Gleisanlagen muss daher bestehen blei-
ben.

e Bei der Grundwasserversauerung kann es
weiterhin keine Entwarnung geben. Die
Versauerungstendenz stagniert gegeniiber
den letzten Jahren.

» Der stichprobenartig wiederholt untersuchie
Kraftstoffzusatz MTBE wurde an einigen
besonders gefédhrdeten Messstellen in der
Nahe von Tankstellen, Raffinerien, Guter-
bahnhéfen und BundesstraBen gefunden.

» Die stichprobenhaften Sonderuntersuchun-
gen zu  Arzneimittelwirkstoffen  und
hormonahnlich wirksamen Substanzen an
einigen Messstellen bestitigen die bisheri-
gen Ergebnisse. Einheitliche Trends zeich-
nen sich nicht ab. Die Positiv-Befunde der
hormon&hnlich wirkenden Industriechemi-
kalie Bisphenol A nehmen zu. Oft zu finden
ist auch der neu detektierte Stoff ,iso-Nonyl-
phenol® mit ebenfalls hormon&hnlicher
Wirkung. Der Belastungspfad (ber Abwésser
aus undichten Kanélen oder Flussuferfiltrat
ist nachgewiesen.

 Die groBrdumigen Belastungsverhiltnisse
des Grundwassers geben weiterhin Anlass
zur Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutz-
maBnahmen sind weiter zu verfolgen bzw.
zu verbessern. '
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Abbildung 0.1:  Ubersichit (ber die Ergebnisse der Beprobung 2000: Prozentuale Verteilung der Messwerte
(BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogrammes ,
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung, < kleiner als, > groBer als, £ kleiner gleich,
= grdBer gleich, in Klammern: Anzahl der Messwerte, x = kein Warn- oder kein Grenzwert
festgeleqt, xx = kein Warn- und kein Grenzwert festgelegt).
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1 Grundwassermessnetz Baden-Warttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriiberwachungspro- Neuauflage ,Rahmenkonzept Grundwasser-

gramms Baden-Wirttemberg werden flachenhait
reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufberei-
tet, ausgewertet und verfigbar gemacht.

Das Grundwassermessnetz als Teil dieses Pro-
grammes soll

o die gualitative (Grundwasserbeschaffenheit)
und quantitative (Grundwasserstand und
Quellschittung) Situation und Entwicklung
dokumentieren und regelmaBig in Berichten
darstellen,

= die Einflussfakioren aufzeigen, also Auswir-
kungen von Nutzungen auf das Grundwas-
ser untersuchen und beurteilen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem
Messnetz kénnen dann Verbesserungs- und
Eingriffsmoglichkeiten sowie Lenkungsméglich-
keiten genannt werden.

Seit Dezember 2000 werden mit der Wasserrah-
menrichtlinie der EU erstmals auch fir das
Grundwasser Grenzwerte flr Nitrat und die
Pflanzenschutzmittel festgelegt. In den nachsten
Jahren sind fiir das Grundwasser weitere Grenz-
werte nach der Wasserrahmenrichtlinie zu er-
warten. Das Grundwasseriiberwachungspro-
gramm wird in den néchsten Jahren auf die An-
forderungen aus der Wasserrahmenrichtlinie an-
gepasst werden.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit
den zugehdrigen Untersuchungsprogrammen,
aktuellen Datendiensten und Bewertungen ist
zugleich ein Frihwarnsystem flir groBraumige
nattrlich und anthropogen verursachte Verande-
rungen des Grundwassers, beispielsweise Ver-
sauerung, Klimafolgen, Belastungsveranderun-
gen und Ubernutzungen.

Die Bestandteile des Grundwasseriiberwa-
chungsprogrammes sind in der unveranderien

messnetz” beschrieben (LfU, 2000).

1.2 Organisation des Landesmess-
netzes

Das Landesmessnetz Grundwasser besteht aus:

« dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:
« rund 3.000 Messstellen, gegliedert
nach Beeinflussungen im Eintragsge-
biet, nach der Bauform und der Nut-
zung der Messstellen.

e Mindestens jahrliche Untersuchung
aller Messstellen mit jahrlich wech-
selndem Messprogramm

e Untersuchung von rund 600
Messstellen alle 2 Monate auf
Stickstoffparameter

s Untersuchung von 60 Messstellen al-
le 2 Monate auf versauerungs- und
schittungsabhangige Parameter

e dem Grundwasserstandsmessnetz
e 200 Trend-Messstellen mit wichentli-
cher Wasserstandsmessung
s Der grofiere Anteil an Grundwasser-
stands-Landesmessstellen ist nicht
Gegenstand dieses Berichts (rund
2.500 Messstellen), da er von den
Gewésserdirektionen und den Berei-
chen hinsichtlich der Fragestellungen
zum (bergebietlichen Grundwasser-
schutz verwaltet wird.

e dem Quellmessnetz
e 200 Messstellen
o Z Z anrund 100 Messstellen woch-
entliche Messung der Quelischiitiung
e Hydrochemische Untersuchung aller
Messstellen im Herbst mit jahrlich
wechselndem Messprogramm
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s dem Lysimetermessneiz
e 30 Messstellen
« tégliche bis wdchentliche Messung
der Sickerwassermenge

Die Teilmessnetze und die zugehdrige Messstel-
lenanzahl sind in Tab. 1.2.1 gegentbergestelit.

Die Organisation der Beprobung der Grundwas-
serbeschaffenheitsmessstellen und der Mes-
sung von Grundwasserstands- bzw. Quellschit-
tungsmessstellen ist grundlegend unterschied-
lich (Tab. 1.2.2).

1.3 QOrganisation des Kooperations-
messnetzes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Ko-
operationsmodell zur Uberwachung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Baden-Wirttemberg
konnte nur gemeinsam mit den Wasserversor-
gungsunternehmen weitergefihrt werden.

Grundlage fiir den Betrieb des Kooperations-
messnetzes ist eine Vereinbarung zwischen
VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Stadtetag
und Gemeindetag. Die genannten Organisatio-
nen haben die wave-GmbH (ehemals: vedewa
r.V., Stuttgart), damit beauftragt, fir die Rohwas-
seranalysen eine eigene Datenbank (GWD-WV)
einzurichten und zu betreiben.

Die dort eingehenden Daten werden der LiU flr
die landesweite Berichterstattung Ubermittelt.
Die Ergebnisse der Wasserversorgungsunter-
nehmen werden parallel in einem eigenstandi-
gen Bericht der GWD-WV dargestellt.

Zum Stichtag 23.02.2001 wurden aus der GWD-
WV insgesamt 953 Analysen von 781 verschie-
denen WVU-Messstellen (Fassungen der offent-
lichen Wasserversorgung) bereitgestellt.

Davon konnten 123 Analysen von 91 Messstel-
len bei der LfU aus verschiedenen Griinden
nicht ausgewertet werden (DV-technische Prob-
leme, nicht eindeutige Messstellenzuordnung,
keine Zuordnung zu WVU, fehlende Stammda-
ten).

Letztlich wurden fir das Jahr 2000 zus&tzlich
zum vom Land betriebenen Messnetz 830 WVU-
Analysen von 689 verschiedenen WVU-Mess-
stellen in die Grundwasserdatenbank der LiU
eingelesen, ausgewertet und im vorliegenden
Bericht interpretiert werden.

Die regionale Verteilung dieser WVU-Kooperati-
onsmessstellen zeigt Abbildung 1.3.1. Flr 123
Messstellen liegen zu den Daten des Landes er-
géanzende Daten der WVU vor.

Mit anderen Partnern wie z. B. der Industrie oder
der Landwirtschaft stehen Kooperationsbeitrage
in wiinschenswerterm Umfang nach wie vor aus.

1.4 Qualitatssicherungen im Rahmen
des Messnetzbetriebes

1.4.1 Stammdaten der Messstellen

Die seit 1997 laufende Uberpriifung der Stamm-
daten der rd. 2.200 Landes-Grundwasser-Be-
schaffenheits-Messstellen ist abgeschlossen.
Uberpriift wurden insbesondere die Daten zu
Bauformen, Ausbauten, Koordinaten, Proben-
nahmestellen, Betreiberadressen, Ansprechpart-
nern und MNutzungen der Aufschliisse. Abge-
schlossen ist auch der Abgleich zwischen den
Messstellenstammakten und dem Inhalt der
Grundwasserdatenbank (GWDB).

Fdr rund die Halfte der 200 Trendmessstellen
des Grundwasserstandsmessnetzes und fir die
200 Quellen stehen fiir 2001 Vor-Ort-Uberprii-
fungen an.

Die Stammdatenaktualisierung der einzelnen
Messstellen findet nach jeder Beprobungskam-
pagne in Form der Aufarbeitung der zurilickge-
sandten Beprobungsunterlagen statt. Dabei wer-
den z.B. aktuelle Messsiellenfotos mit alteren
Fotos verglichen, Informationen von Probenneh-
mern zur Messstelle oder zur Probennahme ge-
sichtet und gegebenenfalls auftretende Unstim-
migkeiten oder Probleme mit den Probenneh-
mern, den Messstellenbetreibern oder Gber die
zustandigen Vor-Ort-Behtrden geklar.
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Tabelle 1.2.1:  Ubersicht dber die Teilmessnetze und ihre Messstellenanzahl, Herbst 2000,
Teilmessnetz

Anzahl der beprobten Messstellen Im Herbst 2000
Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz | Abk. Land Kooperationsmessnetz Gesamt
Basismessnetz EMMN 110 110
Rohwassermessstellen fir die éffentliche | AW 163 781 544"
Wasserversorgung
Vorfeldmesssiellen VF 58 58
Emittentenmesssiellen Landwirtschaft EL 672 672
Emittentenmessstellen Industrie El 427 427
Emittentenmessstellen Siediung ES 430 430
Sonstige Emittentenmessstellen SE 76 76
Quellmessnetz QMM 196 186
Summe Alle 2.132 7a1 2913

Anzahl der becbachteten Messstellen 2000

Grundwassermengenmessnetz Abk. Trendmessnetz Regionalmessnetz Gesamt
Grundwasserstand ST rund 200 rund 2.300 rund 2.500
Quellschittung as rund 10 rund 200 rund 210
Lysimeter Lys 8 rund 30 rund 40
Summe Alle rund 220 rund 2.530 rund 2.750

* For 123 Mzl liegen 2u den Dalen des Landes aergnzende Daten der WL vor, bei 91 Messstellen gab es Probleme bei der Uberiragung und Zuordnung.

Tabelle 1.2.2:  Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze.
Organisation Grundwasserbeschaffenheit Grundwasserstand/Quellschiittung
Messturnus Einmal jahrlich im Herbst (Herbsibeprobung). Fir be- Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)

sondere Fragestellungen wie z. B. SchALVO oder Ver-
sauerung teilweise in zweimonatlichem Rhythmus.

Quellschittung: wichenllich
Lysimeler: t&glich bis mehrmals wichentlich

Organisation

LfU und Regisunternehmen (Vergabe)

LiU, Gewasserdirektionen und deren Bersiche

Messung

Probennahme und Analylik durch chemische Labors.
Machweis der Qualifikation u. a. durch:

® Regelmafige erolgreiche Teilnahme an der Analyli-
schen Cualitdtssicherung (AQS) mit Ringversuchen
und externen Laborauditierungen)

2 Teilnahme an Probennahme-Lehrgéngen der LU

Mengenmessung durch freiwillige oder vom Land
verpilichtele Becbachter. Unterschiedlicher Da-
tenfluss bei den _Trendmesssielien” fir die lan-
desweite Zustandsbeschreibung und den Regio-
nalmessstallen” fir den Obergebisllichen Grund-
wasserschutz.

Messstelleneigentimer

Gréfitenteils wird auf Messsiallen zurGckgegriffen, die nichl in Landesbesitz sind. Privale, gewerbliche und
kommunale Betreiber slollen die Messstellen zur FrobennahmeBeobachtung zur VerGgung.

Kosten Die Koslen fir Probennahme und Analyiik bzw. Beobachiung irdgt das Land.
Datenerfassung und - Die mittels LABDUOS (LABorDatenUbertragungsSystem) | Die Becbachler dbersenden Belege mit den ein-
bermittiung ven den chemischen Labors erfasslen Analysen wer- getragenen Messdaten, Die Erfassung erfolgt

den der LU per Diskette Obarmitteit. durch die LiL) bzw. per Vergabe an Blros.
Datenhaltung Grundwasserdatenbank (GWDB) der LIL

Datenplausibilisierung

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einle-
sen der Messwera, gof. Machanalysen bei den Labors.
Weiterhin: Mehrfachbestimmungen, vergleichende Un-
tersuchungen, Analyse von Ricksteliproban und Pro-
bennahmekontrallen vor Ort.

Visuelle Belegprifungan, Plausibilitiisprilung
beim Einlesen, Konirolle der Ganglinien, Zeilrel-
henanalysen sind vorgesehen.
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© Kooperationsmessstellen

@ Landesmesssiellen, welche auch von
den Kooperationspartnern beprobt
wurden (Uberschneider)
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Abbildung 1.3.1: Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) im Rochwassermessnetz:
Regionale Verteilung im Jahre 2000.
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© LfU

1.4.2 Messwerte zur Grundwasser-
beschaffenheit

Als Voraussetzung fir die Beauftragung fr Pro-
bennahme und Analytik sind bisher im Grund-
wasserbeschaffenheitsmessnetz folgende Quali-
fikationen erforderlich:

e Erfolgreiche Teilnahme an den Ringversu-
chen der Analytischen Qualitatssicherung
(AQS) Baden-Wirttemberg in den beiden
Jahren vor der Beauftragung.

s Erfolgreiche Auditierung (Laborbegehung) im
Rahmen der Analytischen Qualitatssiche-
rung (AQS) Baden-Wirttemberg maximal
zwei Jahre vor der Beauftragung.

e Erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgéngen |
und Il fiir Probennebhmer beim Grundwasser-
messnetz.

s Der Leitfaden flir Probennahme und Analy-
tik* der LfU der u. a. die ,Anleitung zur Pro-
bennahme von Grund-, Roh- und Trinkwas-
ser’ enthalt, ist Vertragsbestandteil (LfU,
2000).

« Die Einhaltung der Probennahme-Vorgaben
wird durch stichprobenartige und unange-
kindigte Probennahmebesuche vor Ort (-
berprift.

e Im Rahmen der einzelnen Beprobungsrun-
den finden zusétzlich zu den zentral durch
die Analytische Qualitatssicherung (AQS)
Baden-Wiirttemberg durchgefiihrten Ring-
versuchen weitere Qualitatssicherungsmafi-
nahmen statt:

s« Entnahme von Rickstellproben
¢ Vergleichende Untersuchungen
e Nachuntersuchungen auffalliger Wer-

te durch zuséatzliche Probennahmen
mit dreifach paralleler Analytik.

Ab dem Jahr 2002 wird als Qualifikation fir ei-
nen Auftrag im Grundwasserbeschaffenheits-
messnetz eine fir Grundwasseruntersuchungen
anwendbare Akkreditierung oder eine Zulassung
nach der Trinkwasserverordnung Voraussetzung
sein. Die erfolgreiche Teilnahme an den Proben-
nehmer-Lehrgédngen wird weiterhin eine der Vor-
aussetzungen sein.

1.5  Datenverarbeitung fir das

Grundwassermessnetz

Im Jahr 1999 konnten die Altanwendungen
(ADABAS-Datenbanken) Zur Grund-
wasserdatenverarbeitung erfolgreich abgeldst
werden.

Das Jahr 2000 diente vor allen Dingen der Ein-
fUhrung und dem routineméafRigen Einsatz der
neuen Grundwasserdatenbank (GWDB) bei 44
Landratsémtern und Stadtkreisen, 13 Gewéasser-
direktionsbereichen sowie bei der LfU. Dazu
wurden umfangreiche SchulungsmafBnahmen
durchgefihrt.

Das in JAVA programmierte Modul 8 des Pro-
jekts WAABIS (Wasser Abfall Altlasten Boden
Informationssystem) konnte mit der Auslieferung
von zwei weiteren Versionen funktional erweitert
und optimiert werden. Unter anderem wurden
folgende Anforderungen umgesetzt und die ent-
sprechenden Programme zur Verfligung gestellt:

e Umstellung von JAVA 1.3 auf JAVA 2

= Integration von nichtausgebauten Bohrun-
gen/Geologischen Schichtenprofilen in die
GwWDB

e Erweiterung der Messstellenselektionen

e« Funktion zum Export von Messwerten im
Labdiis-Format (Landeseinheitliche Import-
schnittstelle fir Messwerte: Labordaten-
tbertragungssystem)
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o Performance-Optimierungen
e Optimierungen bei der Benutzerflhrung

¢ Datenaustausch-Manager zur Bereitstellung
der lokal gefiihrten Daten in einer zentralen
Oracle-Datenbank (Referenz-DB).

Damit ist die Stufe 1 der Grundwasserdatenbank
abgeschlossen und eingefiihrt. In der nun fol-
genden Stufe 2 werden besonders Funktionen
zur rdumlichen und zeitlichen Messwertdarstel-

Grundeinzlalieng

lung und damit auch zur automatischen Erstel-
lung von Berichten bereitgestellt.

Auch hier wird wiederum die wirtschaftliche Nut-
zung gemeinsamer Komponenten (bisher: Sach-
datensystem zur Selektion von Objektattributen,
der Adressdienst zur Erfassung, Auswertung
und Zuordnung von Adressdaten und das inte-
grierte Geoinformationssystem GlSterm) weiter-
verfolgt, indem der gemeinsame Diagramm-
dienst des GlISterms zur Realisierung der Dia-
gramme herangezogen wird (Abbildung 1.5.1).
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Abb. 1.5.1: Der Diagrammdienst zur Messwertvisualisierung in der Grundwasserdatenbank.

Wie bei allen Funktionen wird einer flexiblen
Losung der Vorzug gegeben, mit der beispiels-
weise Ganglinien mit ihren statistischen Werten
oder Giite- und Mengenmesswerte im gleichen
Schaubild in unterschiedlichen Darstellungen
ausgegeben werden kdnnen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Erweiterung
des Datenaustauschdienstes (DAD). Zukdinftig
sollen nicht nur die Daten einer anderen
Dienststelle gelesen werden kénnen, sondern
auch die gesamte Zustéandigkeit und damit das
Schreibrecht (beriragen werden.
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Zur Erfallung der erstgenannten Anforderung
ist eine zentrale Oracle-Datenbank geschaffen
worden, in welche die Pflichidaten aller Module
im Monatsturnus von den einzelnen Dienst-
stellen eingespeist werden.

Zusétzlich wird derzeit der ,GWDB-Interne"
Datenaustauschdienst zur Ubertragung der
Wahldaten und der Schreibrechte realisiert
(Abbildung 1.5.2).

bank

Referenzdaten-

DAD intern

| DAD monatlich

Verwaltungs-
beh&rden

direktion
Modul 8

Abb. 1.5.2: Datenaustauschdienste fir Grundwasserdaten.

Damit lasst sich der GroBteil der im letzten Be-
richt genannten Zielsetzungen der GWDB be-
reits erflllen.

Nichtsdestotrotz ist flr das letzte Quartal des
Jahres 2001 die dritte Stufe der GWDB geplant,
die hauptsdchlich die folgenden Programme ent-
halten soll:

o Weitere Integration GlSterm — GWDB mit
Verschneidungs- und Selektionsméglichkei-
ten im Geoinformationssystem

Dreidimensionale Darstellung geologischer
Schichten und dem Grundwasserspiegel zur
Bewertung von Bauvorhaben

Einbindung von Multimediainformationen
(Messstellenfotos, Videoaufnahmen von Ka-
merabefahrungen etc.) in die Datenbank

Grafischer Editor zur Bearbeitung von
Messwerten direkt in Diagrammen

Objektzuordnungen zu Objekten in anderen
Modulen (Bsp.: Zuordnung Grundwasser-
messstelle zu einer Altlast, einer Kldranlage,
aber auch zum Wasserbuch etc.).
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2. Das Grundwasser 2000 in Baden-Wiurttemberg

2.1. Hydrologische Situation

Das Jahr 2000 war im Vergleich zu den langjah-
rig mittleren Verhélinissen leicht unterdurch-
schnittlich regenreich. Das Flachenmittel der
Niederschlagshthen betrug im Jahr 2000 in Ba-
den-Wirttemberg 919 mm, das sind 95 % des
langjéhrigen  Niederschlagsmittelwertes  von
1961-1990 (Abbildung 2.1.1). Dieser Zustand ist
in allen Landesteilen erkennbar.

Die innerjahriiche Niederschlagsverteilung im
Jahr 2000 weist deutliche monatliche Unter-
schiede auf und weicht von den langjéhrigen
Mittelwerten erheblich ab. Das Jahr 2000 ist
durch eine Reihenfolge von auBergewdhnlichen
Abschnitten gekennzeichnet, wobei die aktuellen
Monatssummen lediglich in Einzelféllen den
langjéhrig mittleren Monatssummen entspre-
chen. Die Monate Januar, April, August und De-
zember waren unterdurchschnittlich, der Juni so-
gar extrem unterdurchschnittlich. Die Nieder-

schlage in den Monaten Februar, Marz, Septem-
ber und insbesondere Juli waren demgegeniber
deutlich Uberdurchschnittlich. Insgesamt gibt die
landesweite, leicht unterdurchschnittliche Jah-
ressumme von 919 mm Niederschlag die stark
differenzierten Verhéltnisse nicht wieder, son-
dern lasst zun&chst ausgeglichene Verhaltnisse
vermuten (Abbildung 2.1.2).

Die Niederschldge beeinflussen wegen der Si-
ckerzeiten durch die Deckschichten und unge-
sattigte Zone sowie der FlieBzeiten Im
Grundwasserleiter (Tage bis mehrere Jahre)
meist nicht unmittelbar die gemessenen Stofi-
konzentrationen im Grundwasser. Sie wirken
sich in Form von Auswaschungs- bzw. Verdun-
nungseffekten mit zeitlichem Verzug aus. Die
hohen Niederschlage im Juli und September ha-
ben bereichsweise zu erhdhten Auswaschungen
geflihrt, deren Auswirkungen im Rahmen der
Herbstbeprobung 2000 teilweise wahrnehmbar
sind. Quellen mit hohen Anteilen an jungem
Grundwasser sind besonders betroffen.
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Abbildung 2.1.1: Jahresniederschiage an ausgewahlten DWD-Stationen in Baden-Wrttemberg in den Jahren 1998, 1999
und 2000 (Quelle: DWD).
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2.2. Grundwasserneubildung aus
Niederschlagen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschia-
gen ist als eine der wichtigsten Komponenten
des Grundwasserhaushalts von entscheidender
Bedeutung fir die Wiederauffillung der Grund-
wasservorrate nach Trockenzeiten. Im zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstdnde prégen sich die
Abfolgen von Pericden (ber- und unterdurch-
schnittlicher Niederschlége und der von ihnen
beeinflussten, jahreszeitlich unterschiedlichen
Versickerungsraten aus. Dabei unterliegen die
Niederschlage sowohl jahreszeitlichen als auch
langerfristigen und rdumlichen Schwankungen.
Die landesweit hochsten Niederschlagsmengen
sind in den Héhenlagen des Schwarzwalds zu
beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlé-
gen unterliegt einem ausgepréagten Jahresgang,
wobei der versickernde Anteil der Winternieder-
schlage i.d.R. erheblich hoher ist als der versi-
ckernde Anteil der Sommerniederschlage. Dies
liegt unter anderem an der im Winter durch nied-
rige Lufttemperatur bedingten geringeren Ver-
dunstung und dem eingesteliten Pflanzenwachs-
tum. Die sommerlichen Niederschlage sind men-
genméaBig mit den Winterniederschliagen zwar
vergleichbar, werden jedoch zum groBten Teil
durch Evapotranspiration verbraucht. Bei der
Betrachtung der langjéhrigen Niederschlags-
und Sickerwassermengen der Lysimeter Will-
statt, Steisslingen und Egelsee sowie dem
Grundwasserstand an benachbarten Messstel-
len wird deutlich, dass ein Zufluss zum Grund-
wasser und ein Anstieg des Grundwasserstands
in erster Linie von den Winterniederschlagen ab-
hangen (Abbildung 2.2.1).

Aufgrund dieser Zusammenhéange erkennt man
an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien
den synchronen Verlauf mit dem fiir das Grund-
wasser ausschlaggebenden Niederschlag im
Winterhalbjahr. Der im wesentlichen vom Nie-
derschlag bestimmte oberflachennahe Grund-

wasserstand steigt i.a. von November bis Feb-
ruar an und fallt dann bis zum Ende des hyd-
rologischen Jahres in den Monaten September /
Oktober ab. Die Analyse langjahriger Be-
obachtungsreihen von Niederschlag und Grund-
wasserstand deutet darauf hin, dass besonders
die niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963,
1971 und 1972 sowie 1989 bis 1991 einen deut-
lich spiirbaren Einfluss auf die Grundwasser-
stande (Niedrigwasserperioden im Grundwas-
ser) hatten.

Insgesamt entsprach die Versickerung im ersten
Halbjahr 2000 den langjéhrigen Mittelwerten,
wobei die wesentlichen Beitrage zur Grundwas-
serneubildung aus Niederschldagen in den Mona-
ten Februar bis April resultierten. Die Oberdurch-
schnittlichen Niederschlage in den Sommermo-
naten und insbesondere die extremen Julinie-
derschlage konnten den Bodenwasserspeicher
versorgen und teilweise in das Grundwasser ge-
langen. Die Lysimeteranlagen fielen im Jahr
2000 vergleichsweise selten und kurzzeitig tro-
cken. Hierdurch wurde der Neubildungsprozess
kaum unterbrochen und die leicht (berdurch-
schnittlichen Herbstniederschlage fiihrten zu ho-
hen Versickerungsraten. Im Beprobungszeit-
raum 2000 wurden somit landesweit aul3erge-
wohnlich hohe Versickerungen beobachtet, die
zu kurzfristigen Auswaschungseffekten fihrten.

Die geringen Dezemberniederschldge hatten ein
signifikantes Nachlassen der Versickerung auf
deutlich unterdurchschnittliche Werte und berei-
chsweise sogar ricklaufige Grundwasservorrate
zur Folge. Die Grundwasserstande lagen damit
zum Jahresende 2000 auf etwa durch-
schnittlichem Niveau.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhélinis-
se sind Monatssummen der Niederschlage und
Versickerungsmengen an ausgewahlten amitli-
chen Lysimeterstationen und die zugehdrigen
Grundwasserstédnde an Referenzmessstellen im
langjahrigen Vergleich dargestellt (Abbildung.
2.2.1).
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1998, 1999 und 2000.
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2.3 Die Grundwasservorrate 2000 in
Baden-Wirttemberg

2.3.1 Datengrundlage und allgemeine
Zustandsbeschreibung

In Baden-Wiirttemberg werden rund zwei Drittel
des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser
gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasser-
wirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhaltige
Grundwasserbewirtschaftung zu gewahrleisten
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie
quantitativer Hinsicht flir kiinftige Generationen
zu erhalten. Hierzu wird ein Uberblick iiber die
aktuelle Zustandsentwicklung der landesweiten
Grundwasservorrate gegeben und die im Jahr
2000 beobachteten Tendenzen dargestelit.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Ba-
den-Wiirttemberg wird seit 1913 betrieben. Es
ist flir die regionale Beobachtung der Grundwas-
serverhaltnisse ausgelegt. Die landesweite Cha-
rakterisierung sowie zeitnahe Aussagen Uber
den momentanen Zustand und kurzfristige Ent-
wicklungstendenzen der quantitativen Grund-
wasserverhaltnisse im Land Baden-Wirttemberg
wird anhand ausgewahilter, fiir die Gesamtheit
moglichst repriasentativer Messstellen, sog.
Trendmessstellen, durchgefihrt.

In Abbildung 2.3.1 sind Ganglinien ausgewahlter
Trendmessstellen dargestellt. Der Normalbe-
reich reprasentiert den statistisch zu erwarten-
den Schwankungsbereich von Grundwasser-
stand oder Quellschiittung in einem bestimmten
Monat. Dieser Bereich wird durch das 75. Per-
zentil als Obergrenze und das 25. Perzentil als
Untergrenze der Monatswerte aus 20 Beobach-
tungsjahren definiert. Der langjéhrige Monats-
median (20 Jahre) der Einzelmesswerte ist als
griine Linie, die Monatsextrema (20 Jahre) sind
als gestrichelte Linien dargestelit.

Die Grundwasservorrate im Jahr 2000 sind im
langjahrigen Vergleich insgesamt {berdurch-
schnittlich.

Die starken Niederschlage im Sommer haben
zur Stiitzung der Grundwasserstande und Quell-
schittungen beigetragen und konnten die ge-
bietsweise stark rlcklaufigen Grundwasser-
vorrate ausgleichen. Im Oberrheingraben nérd-
lich Karlsruhe wurden im Jahr 2000 die hochsten
Grundwasserstande seit 1981 beobachtet.

2.3.2 Uberregionale Grundwasserverhalt-
nisse

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktu-
ellen quantitativen Grundwasserstandsverhélt-
nisse wurde auf der Grundlage der Mittelwerte
im Jahr 2000 im langjéhrigen Vergleich (20 Jah-
re) durchgefihrt. Dariiber hinaus wurden die je-
weiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends
aus 20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 2.3.3 zusammen-
fassend dargestellt. Die aufgefiihrten Standorte
sind fir die zugehdrigen Grundwasserlandschat-
ten repréasentativ. Die verwendeten Farben ver-
anschaulichen den standortspezifischen Zustand
des Grundwasserdargebots im Vergleich zu den
langjahrigen Grundwasserverhéaltnissen. Die
Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich-
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

Im Bereich des sidlichen Oberrheins sind die
Grundwasserstande im Jahr 2000 von (ber-
durchschnittlichen Verhaltnissen auf ein langjéh-
rig mittleres Niveau zuriickgegangen (Messstelle
0130/070-4). Die langfristige Entwicklungsten-
denz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstande im nordlichen Ober-
rhein erreichten im Jahr 2000 ein sehr hohes Ni-
veau (Messstelle 0173/260-0) Auch im Rhein-
Neckar-Raum werden mittlerweile sehr hohe
Grundwasserstande erreicht, wobei die langfris-
tige Entwicklungstendenz bereichsweise stark
ansteigt (siehe Messstelle 0147/305-1 in Abb.
2.3.2).
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Die Grundwasservorrate waren im Jahr 2000 im
GroBraum Singen anhaltend lberdurchschnitt-
lich und Uberschritten zum Jahresende sogar die
héchsten Dezemberwerte der letzten 20 Jahre
Mitverantwortlich sind hierflr die extremen Juli-
niederschlage und die daraus resultierenden
aussergewdhnlich hohen Versickerungen im
Spatsommer (Messstelle 132/422-5).

Die Grundwasserstande in den quartaren Talfil-
lungen des Donautals bewegen sich innerhalb
der Normalbereiche auf mittlerem bis leicht (iber-
durchschnittlichem Niveau. Die langfristige Ent-
wicklungstendenz ist leicht fallend (Messstelle
0100/270-8 in Abb. 2.3.2).

Die Grundwasservorrite der Leutkircher Heide,
des lllertals sowie im Raum Isny und im Argen-
delta waren im Jahr 2000 Uberdurchschnittlich,
wobei das sehr hohe Niveau von 1999 nicht ge-
halten wurde (Messstelle 0145/771-8). Die 20-
jéhrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Karstgrundwasserstande der Schwabischen
Alb unterliegen kurzfristigen und ausgepragten
Schwankungen. Starke Winterniederschlage
bewirkten zum Jahresbeginn 2000 einen steilen
Anstieg der Grundwasservorrdte bis an die
Obergrenze des Normalbereichs (Messstellen
0100/517-0 und 0102/762-4). Im weiteren Jah-
resverlauf pendelte sich der Grundwasserspie-
gel auf langjahrig mittlere Werte ein. Die lang-
fristige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.
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Die Grundwasserstande im tieferen Muschelkal-
kaquifer des mittleren Neckarraumes bewegten
sich im Jahr 2000 permanent im oberen Normal-
bereich. Nachdem zum Jahresbeginn deutlich
Uiberdurchschnittliche Werte erreicht wurden,
entsprach das Niveau ab August langjahrig mitt-
leren Verhaltnissen (Messstelle 110/509-7).

Die Quellschittungen in den Festgesteinen von
Nord-Wiirttemberg erreichten im ersten Quartal
des Jahrs 2000 ein hohes Niveau, teilweise bis
(ber den Normalbereich hinaus. Im hydrologi-
schen Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober) wurde
danach ein kontinuierlicher Rickgang der Schiit-
tung bis an die Untergrenze des Normalbereichs
festgestellt (Messstelle 0600/554-9). Die lang-
jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Mehrzahl der Schwarzwaldquellen verfu-
gen Uber entsprechend kleinrdumige Einzugsge-
biete und weisen daher starke, niederschlagsbe-
dingte Schittungsschwankungen auf. Die wech-
selhaften Niederschlagsverhélinisse im Jahr
2000 finden sich im Gang der Quellschittungen
wieder (Messstelle 0601/219-3).

Insgesamt waren die Grundwasserstande und
Quellschiittungen im Jahr 2000 niedriger als im
Vorjahr und entsprachen weitgehend Ieicht
tiberdurchschnittlichen Verhaltnissen. Die lang-
fristige Tendenz (20 Jahre) ist Oberwiegend
ausgeglichen (siehe Abb. 2.3.3).
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Abbildung 2.3.3: Charakterisierung der miltleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2000 und des Trendverhaltens im
Zeitraum 1981 — 2000 differenziert nach den Grundwasserlandschaften von Baden-Wiirttemberg.
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2.4 Nitrat
2.4.1 Statistische Kennzahlen fir die

verschiedenen Emittentengruppen

Das allgemeine Konzentrationsniveau der Nitrat-
belastung ist anhaltend hoch.

Das zeigen die Uberschreitungshaufigkeiten des
Warnwertes des Grundwasseruberwachungs-
programmes von 40 mg/l an 17,2 % und des
Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50
mg/l an 10,2 % der Messstellen des Gesamt-
messnetzes.

Die Beitrage der verschiedenen Messstellen-
gruppen zur Gesamtbelastung sind wie in den
Vorjahren sehr unterschiedlich.

So zeigen z.B. die Emittentenmessstellen Land-
wirtschaft (EL) ein (berdurchschnittliches und
das Basismessnetz (BMN) ein unterdurch-
schnittliches Belastungsniveau. Die statistischen
Kennzahlen fiir diese Teilmessnetze und fir die
Teilmessnetze Siedlungen (ES) und Rohwasser
(RW) zeigt die Tabelle 2.4.1.

Auch die Abb. 2.4.1 verdeutlicht den hdéheren
Anteil an Messstellen mit hohen Nitratbelastun-
gen im Teilmessnetz Landwirtschaft.

180
160 £
140 |
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Anzahl der Messstellen

BMN EI EL ES QMN RW SE VF

Abb. 2.4.1: Anzahl der Messstellen mit Grenzwertliber-
schreitungen nach Teilmessnetzen
(Abk. s. Anhang A1).

Tabelle 2.4.1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2000.
Gesamt- EL ES RwW BMN
massnetz
Anzahl der Messstellen 2.690 672 430 721 110
Mittelwert in mg/l 23,9 35,6 24,2 19,9 8,0
Medianwert in mag/l 18,5 20,6 18,0 16,1 6,8
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l) 17:2 34,8 16,0 11,2 0,0
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzweris der 10,2 23,5 10,0 4,3 0,0
TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen

2.4.2 Raumliche Verteilung

Die regionale Verteilung der Nitratbelastung (Ab-
bildung 2.4.2) zeigt groBraumig im Vergleich zu
den Vorjahren ein weitgehend ,stabiles Muster”,
Erhéhte Messwerte treten vor allem in Gebieten
mit einem héheren regionalen Anteil an landwirt-
schaftlich genutzter Flache auf. Daneben beein-

flussen die hydrogeologischen Verhéltnisse die
Konzentrationsverhaltnisse im Grundwasser.
Insbesondere in Gebieten mit niedrigen Sauer-
stoffgehalten und viel organischer Substanz im
Aquifer wird das Nitrat unter Oxidation der orga-
nischen Verbindungen oder anorganischer
Schwefelverbindungen abgebaut, so dass dort
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Nitrat
Beprobung 2000
Werte in mg/|
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Abbildung 2.4.2; Nitratgehalte 2000 und Landnutzungen (Ackerbau=braun und Weinbau =vialett).
(Quellenangabe fiir die Landnutzungsdarstellung: ,Raumliches Informations- und Planungssystem

(RIPS)", Bearbeitung durch das Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitit
Karisruhe, 1993).
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nur wenige Messstellen erhdhte Nitratwerte auf-
weisen.

Das trifft zum Beispiel auf den mittleren Bereich
des Oberrheingrabens zu. Flusswasserinfiltratio-
nen und gering belastete Randzuflisse kénnen
ebenfalls konzentrationssenkend wirken.

Umgekehrt ist in Moorgebieten, trocken gelegten
Niedermooren usw. trotz eines hohen Denitrifi-
kationspotentials oft mit natiirlich erhdhten Nit-
ratgehalten zu rechnen.

Abbildung 2.4.2 zeigt, dass unter Ackerflachen,
Sonderkulturen, wie Weinbau, und Gegenden
mit hohem Viehbesatz die Nitratbelastung deut-
lich hoher ist, als bei anderen Landnutzungen.

Gebiete mit erhdhter Belastung sind wie in den
Vorjahren:

» das Gebiet zwischen Mannheim, Heidelberg
und Bruchsal

» der Kraichgau

» der Neckarraum nérdlich von Stuttgart bis
Heilbronn

» der Main -Tauber - Kreis

» das Markgréafler Land und

» die Region Oberschwaben.

Neben diesen Hauptbelastungsgebieten gibt es
noch einige kleinere Gebiete mit lokal teilweise
deutlich erhdhten Nitratkonzentrationen wie:

- im Ortenaukreis das Gebiet um lchenheim

nordlich des Kaiserstuhls das Gebiet um
Forchheim/Weisweil

das Singener Becken

der dstliche Ostalbkreis.

2.4.3 Regionalisierung

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann
kleinrdumig sehr unterschiedlich sein. So kén-
nen bei den Nitratbelastungen schon in wenigen
100 m Abstand deutliche Konzentrationsunter-
schiede beobachtet werden.

Trotzdem ist es gerechtfertigt, fiir einen Uber-
blick Uber das gesamte Land die punktuellen
Messungen zu regionalisieren und eine flachen-
deckende Belastungskarte (Abbildung 2.4.3) zu
erstellen, um das groBraumige Belastungsni-
veau zu beschreiben.

Keinesfalls darf dies aber dazu verleiten, aus
dieser Darstellung lokale Einzelmesswerte able-
sen zu wollen,

Dies ist DV-technisch natirlich ohne weiteres
moglich, kann aber die tatsdchlichen kleinraumi-
gen Belastungszustande nicht richtig wiederge-
ben. Ein in der Regel noch akzeptabler Darstel-
lungsmafstab ist etwa 1:100.000.

Fir die Regionalisierung wurde das am Institut
flir Wasserbau der Universitat Stuttgart speziell
entwickelte Kriging-Verfahren verwendet, in dem
die beiden Haupteinflussfaktoren Landnutzung
in 16 Klassen und Hydrogeologie (,Oberflachen-
nahe Aquifere”) in 21 Klassen beriicksichtigt
werden.

Tiefe Messstellen wurden ausgeschlossen.

Abbildung 2.4.3 verdeutlicht die Hauptbelas-
tungsgebiete. Angegeben sind die Konzentratio-
nen der 300 m x 300 m - Rasterelemente.

Durch die raumliche Integrationswirkung werden
dabei die punktuellen Extremwerte an den
Messstellen (Minimum: ,<BG", Maximum: 222
mg/l) nicht erreicht.
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Abbildung 2.4.3:

Konzentrationsverteilung Nitrat 2000, regionalisierte Darstellung, nur oberflachennahe Messstellen
(Hn;.: Dargestellt sind 2.475 von insgesamt 2.690 Mst., da 215 Mst. in tiefen Aquiferen verfiltert
sind).
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2.4.4 Zeitliche Veranderungen

a) Kurzfristige Veranderungen

Im gesamten Jandesweiten“ Messnetz ist hin-
sichtlich der Anderung zum Vorjahr im Gegen-
satz zum Vorjahr wieder eine Abnahme der Kon-
zentration zu beobachten.

Bei 2.212 oberflachennahen Messstellen, fiir die
Messwerte aus der Herbstbeprobung 1999 und
aus der Herbstbeprobung 2000 vorliegen, ste-
hen 849 Zunahmen des Nitratwertes (maximal
um + 129,2 mg/l/Jahr) gegen 1.197 Abnahmen
des Nitratwertes (bis zu - 103 mg/l/Jahr).

Das entspricht bei 38,4 % Zunahmen im Ver-
gleich zu 54,1 % Abnahmen, einem Uberwiegen
der Abnahmen um das 1,4-fache.

Bei den restlichen 166 Messstellen waren die Ni-
tratwerte unverdndert (und zwar meist ,nicht
nachweisbar®).

Entsprechend der gréBeren Zahl von Messstel-
len mit abnehmenden Nitratwerten lagen die An-
derungen zum Vorjahr im Mittel bei einer deutli-
chen Abnahme um — 0,92 mg/l.

_1’5

Mittlere Anderung von 1999 nach 2000 in mg/l pro

-0,5 0

= B0 mg/
50-<80

35-<50
256-<35

10-<25
5-<10
0- <5

Abbildung 2.4.4:

Die Konzentrationsabnahmen traten in allen
Konzentrationsbereichen Uber ca. 10 mg/l etwa
in gleicher GréBenordnung von 0,5-2 mg/l auf
(Abb. 2.4.4). Die geringen Veranderungen in der
niedrigsten Konzentrationsklasse sind auf den
groBen Anteil reduzierter Grundwésser in dieser
Klasse zuriickzufiihren. Bei diesen Messstellen
wirken sich Stoffeintrdge nicht direkt auf die Nit-
ratkonzentration im Grundwasser aus, da mogli-
che Nitrateintrédge zu Nitrit und anschlieBend zu
gasformigem Stickstoff oder Ammonium ab-
gebaut werden. Ein groBes Gebiet mit Grund-
wassern geringer Sauerstoffsattigung und dem-
zufolge hohem Denitrifikationspotential ist der

Mittlere Anderung in den jeweiligen Konzentrationsklassen.

nordliche Oberrheingraben. Dort ist entspre-
chend die Nitrit- und die Ammoniumbelastung
deutlich gegen den Landesdurchschnitt erhéht
(Abb. 2.4.9 Ammonium, Abb. 2.4.10 Nitrit, Kap.
2.9: Sauerstoff). In der regionalisierten Darstel-
lung der Jahresanderung der Nitratgehalte (Abb.
2.4.5) liegt das Gebiet zwischen Offenburg und
stdlich Heidelberg dennoch etwa im mittleren
Bereich. Regional sind die kurzfristigen Zu- und
Abnahmen ansonsten ungleichmalig verteilt.
Auffallig sind die sehr starken Abnahmen im
Markgréaflerland.Die dargestellten Zunahmen auf
der ller-Riss-Platte (stdlich von Ulm) sind ein
Artefakt infolge dort fehlender Messstellen.
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Differenz 2000 - 1999
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Abbildung 2.4.5: Regionalisierte Darstellung der Differenz der Nitratgehalte [2000-1988], nur oberflichennahe Massstellen
(Anm.: Dargestellt sind 2.212 von im Jahr 2000 untersuchten 2.690 Mst., da fir 263 Mst. keine Werte der
Herbstbeprobung 1999 vorliegen und 215 Mst. in tiefen Aquiferen verfiltert sind).
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Die kurzfristigen Verdnderungen der Nitratbelas-
tungen dirfen generell nicht Uberbewertet wer-
den, da sie in besonderern MafBe von den zufélli-
gen Einflissen der Landnutzungs- und Witte-
rungsbedingungen in den jeweiligen Jahren be-
einflusst sind.

b) Mittelfristige Veranderungen

Eine statistisch gesicherte Trendermittlung erfor-
dert eine sorgfaltige Aufarbeitung der Daten.

Als erstes sind:

Sonderfélle auszuschlieBen (z. B. reduzie-
rendes Milieu, auBergewthnliche Beeinflus-
sungen, tiefe und sehr alte Grundwasser)
Vereinbarungen Uber die Behandlung der
Werte ,< BG" zu treffen und

- die Herkunft der Messwerte zu kldren (re-
priasentative Erhebung oder gezielte Ver-
dachtsbeprobung?).

In Abh&angigkeit von dem angewendeten statisti-
schen Verfahren sind auBerdem z. B. folgende
oder &hnliche Bedingungen zu prifen:

- Liegt eine Normalverteilung vor?

- Zeitpunkt eines Trendbeginns?

- Wenigstens anndhernde zeitliche Gleichver-
teilung der Messwerte?

- Existenz von periodischen Komponenten

- (z. B. Jahresgang)?

- Signifikanz des Trends / Trendstabilitat (z.B.

durch rlickwértsschreitende Trendermitt-

lung)?

Konsistenz der Messreihe?

il Medianwerte
B s A
1 1
40__....'.311 e e =S S S '.__
20,5 33'3 m?laﬂﬂ 311 3(:4 313 30.4
a0 o=t

Mittlere Nitratkonzentration fir konsistente Messstellengruppen

.25.3 EE’:.Z 288,

Mittelwerte

33‘3 3&?38

Eﬁ;ﬂfaeﬂ 859-36,6 35,8
EL - 511 Mst.

2 mz‘l,ﬂ 22'9 225 21,7 213 21'&22;0'

Alle - 1.252 Mst.

20 & b —""—a | 236.p09-242, 24.0+23,5 ;:54,01-23(}'235 229 RW-154 Mst.
|
191 133. 187,197 187 18,3 18,0 189 175 [ : : :
10 ._:. L ..: ',__7_... = el 2L S0 i ! 4
L 4 o—9%—0—p—0—p 0 i 5 , 7 : BEMN - 103 Mst.
T 5-?. E.IJ 1 5'3 ?.4 ?.2 B,E ?‘2 5,5 ’ Brg 1 L -I’H 31 BE B,—E 31 31 ﬂln '?'9 3'1
0 f u - - t ; : T } 7 : ; r T
92 94 96 a8 2000 g2 94 96 g8 2000
Abb. 2.4.6: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1994 bis 2000 fir konsistente Messstellengruppen,

Beprobungszeitraum jeweils September bis Novemnber.

Im Rahmen des jahrlichen Beprobungsberichtes
wird die mittelfristige Veranderung nach zwei
Verfahren bewertet: erstens nach der Entwick-
lung der Mittelwerte einer geeignet definierten
JKonsistenten Gruppe” und zweitens nach den
linearen Regressionsgleichungen fir jede Mess-
stelle mit mindestens vier Messwerten.

» Mittelwerte der ,Konsistenten Gruppe*

Die Beschreibung der Entwicklung der Nitratkon-
zentrationen in einer Messstellengruppe setzt
mindestens die Erhaltung der Messstellenkon-
sistenz voraus. Messstellenkonsistenz bedeutet
hier, dass fur jede Messstelle aus jedem Jahr
des betrachteten Zeitabschnitts ein Messwert
vorliegt. Zur Begrenzung jahreszeitlicher Ein-
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flisse wird dartber hinaus gefordert, dass dieser
Messwert jeweils aus dem Zeitraum September
bis November stammt. Diesen strengen Konsis-
tenzforderungen genlgen fir den Zeitraum
1992-2000 nur 1.252 Messstellen, d.h. 46 % des
gesamten Messnetzes (Abbildung 2.4.6).

Je langer der zu untersuchende Zeitabschnitt
gewahlt wird, desto geringer wird die Anzahl der
verbleibenden Messstellen. Auch wiederholte
JAnpassungen” reduzieren die Effizienz des
Messnetzes, ausgedrickt durch den Anteil kon-
sistenter Messstellen, drastisch.

Um die ,Messnetzeffizienz® zu verbessern, kann
die konsistente Reihe auch fir den Zeitraum
[1994, 2000] selektiert werden. Damit stehen
1.950 Messstellen zur Verfligung, die Mess-
netzeffizienz betragt dann immerhin 72 %. Um
die Gesamtentwicklung beurteilen zu kénnen,
wird dennoch weiterhin die Zeitreihe ab 1992
betrachtet.

Die landesweite Belastung ist inzwischen etwas
unter das Niveau von 1992 zurlickgegangen.
Das trifft sowohl auf den Landesmittelwert als
auch auf die mittleren Konzentrationen in den
Teilmessnetzen zu, mit Ausnahme des Basis-
messnetzes.

Der Landesmittelwert aller seit 1992 konsisten-
ten Messstellen betragt aktuell 26,3 mg/l, vergli-
chen mit 26,9 mg/l im Jahr 1992. Auch der aktu-
elle Medianwert liegt mit 20,3 mg/l unter dem
Wert von 1992 (21,0 mg/l).

Fiir das Teilmessnetz Landwirtschaft betragt der
aktuelle Mittelwert 35,8 mg/l, verglichen mit 36,3
mg/l im Jahr 1992. Der Medianwert ist nur um
0,1 mg/l zurickgegangen.

Fir den Zeitraum seit 1994 bis 2000 betragt der
fallende lineare Trend fur die Gruppe ,Alle"
— 0,39 mg/l/Jahr mit einem Bestimmtheitsmal3
von 0,80.

Der Verlauf der Messwerte ist flir die verschie-
denen Teilmessnetze, mit Ausnahme des Basis-
messnetzes, ahnlich, wobei die Abnahme seit

1994 fir das am Hochsten belastete Landwirt-
schafts-Messnetz mit - 2.9 mg/l am gréBten ist.
Fur die 154 Rohwassermessstellen betragt die
Abnahme im selben Zeitraum nur 1,3 mg/l. Im
anthropogen Uberwiegend nur durch atmospha-
rische Deposition belasteten Basismessnetz
sind die mittleren Konzentrationen in den letzten
finf Jahren anndhernd konstant geblieben.

Die Medianwerte, die weniger auf Extremwerte
reagieren, zeigen im wesentlichen denselben
Verlauf. Sie liegen fir die Gruppe ,Alle” um 5 bis
6 mg/l unter den entsprechenden arithmetischen
Mittelwerten.

» Lineare Regression an den Messstellen
Die Zusammenfassung aller Messstelien in einer
konsistenten Gruppe unterstellt, dass alle Mess-
stellen aus derselben Grundgesamtheit stam-
men und denselben Einflissen unterliegen.
Durch die Analyse der Zeitreihen fir jede einzel-
ne Messstelle kbnnen demgegen(iber auch loka-
le Unterschiede und Einflisse berlcksichtigt
werden. Als Trendermittlungsverfahren wurde
die lineare Regression benutzt. Damit ist es
moaglich, relativ einfach auch auf Signifikanz der
berechneten Trends zu priifen.

Dazu wurden samtliche an der jeweiligen Mess-
stelle vorliegenden Daten beriicksichtigt, unab-
héngig von ihrer zeitlichen Verteilung. Ausge-
schlossen wurden Messstellen, flr die weniger
als 4 Messwerte aus dem Intervall 1994 bis
1999 vorliegen.

Jaihriiche_Anderung beim Signillkanzniveau von 80 %
960 ( =36,8 % ) signliikanla Trends, 262 Zunshmen, 707 Abnahmen

Zunahmaon, mefl pro J

Abnahman, mel pra Jahr

8

Abb. 2.4.7: Mittelfristige Trends an den Messstellen
seit 1994, lineare Regression, Signifikanz-
niveau 90 %.
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Eine sehr wichtige Festlegung, die die Berech-
nung stark beeinflussen kann, ist die Festlegung
des Zeitpunktes der Trendumkehr. Die statisti-
schen Verfahren zur Bestimmung dieses Zeit-
punkies erfordern eine individuelle Behandlung
jeder einzelnen Zeitreihe und sind damit sehr
aufwendig. Zur Begrenzung des Auswerteaui-
wands wurde stattdessen in Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen fir die konsistente Gruppe
einheitlich die Berechnung ab 1.1.1994 ange-
setzt, obwohl fur einzelne Messstellen andere
Zeitpunkte giltig sein kdnnen.

Von den 2.690 Messstellen wurde an 989 Mess-
stellen (entspricht 38,7 %) ein auf dem 90-
Niveau signifikanter Trend ermittelt (Abbildung
2.4.7). Davon waren 707 fallend (26,3 %) und
282 steigend (10,4 %). An 28 Messstellen (1,1
%) gab es im gesamten Zeitraum keine Konzen-
trationsanderungen, es handelt sich dabei um
Messstellen, die dauerhaft Befunde ,< BG" ha-
ben.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich damit der An-
teil signifikanter Trends leicht erhéht. Auf dem
70 % -Signifikanzniveau liegen sogar fiir 58,3 %
aller Messstellen signifikante Trends vor.

Fiir alle als signifikant ermittelten Trends insge-
samt ergibt sich ein Mittelwert der Messstellen-
trends flr die Jahre von 1994 bis 2000 von
— 0,85 mg/l/Jahr. Im Zusammenhang mit dem
Uberwiegen der Anzahl abnehmender Trends ist
damit im mittelfristigen Vergleich die Tendenz
zum Konzentrationsriickgang bestatigt.

2.4.5 Nitratentwicklung innerhalb und
auBerhalb von Wasserschutzgebieten

Die in Abschnitt 2.4.4. beschriebene mittelfristige
Abnahme der Median- und Mittelwerte der Nit-
ratkonzentrationen verlauft &hnlich bei samtli-
chen Messstellengruppen und Teilmessnetzen
(mit Ausnahme des Basismessnetzes). Dies trifft
auch fdr Messstellengruppen innerhalb, bzw.
auBerhalb von Wasserschutzgebieten zu (Abbil-
dung 2.4.8). Relativ zu den Héchstwerten aus
dem Jahr 1994 haben die Nitratgehalte sowohl
innerhalb als auch auBerhalb der Wasser-
schutzgebiete um rd. 10 % abgenommen.
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e 100+
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Abbildung 2.4.8: Mittelwerte der konsistenten Reihen
[1994, 2000] nach Lage zum WSG,
relativ zu 1994,

2.4.6 Bewertung

Der seit dem Jahr 1994 bei den Median- und
Mittelwerten konsistenter Messstellengruppen
statistisch feststellbare, leicht abnehmende
Trend hat sich im Jahr 2000 fortgesetzt. Aller-
dings zeigt sich bei der Einzelpriifung aller zur
Verfligung stehenden Messstellen, dass auf
dem 90 % - Vertrauensniveau bei 63,4 % der
Messstellen keine Signifikanz eines Trends fest-
stellbar ist.

Bei den ermittelten GréBenordnungen der
Trends von rd. 0,4 mg/l pro Jahr wirde es flr
das am hochsten belastete Teilmessnetz Land-
wirtschaft noch 28 Jahre dauern, bis der Mittel-
wert der Konzentrationen von derzeit rd. 36 mg/l
auf einen Wert von beispielsweise 25 mg/l zu-
rickgegangen ware.

Es zeigen sich keine statistisch belegbaren Un-
terschiede bei der Nitratentwicklung im Grund-
wasser innerhalb und auBerhalb von Wasser-
schutzgebieten. Mit der zum 01.03.2001 novel-
lierten Schutzgebiets- und Ausgleichsverord-
nung wurden die landwirtschaftlichen Schutzbe-
stimmungen in Wasserschutzgebieten mit hohen
Nitratbelastungen des Grundwassers erheblich
verstarkt. Ziel ist es, damit die Nitratbelastung
des Grundwassers in diesen Gebieten deutlich
schneller als bisher zu senken.
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Ammonium

Beprobung 2000
Werte in mg/l
<BG
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Land, Regierungsbezirk ;{5
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Abbildung 2.4.9: Konzentrationsverteilung Ammonium 2000 mit Landnutzungen (Ackerbau=braun und
Weinbau=violett).
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Abbildung 2.4.10: Konzentrationsverteilung Nitrit 2000 mit Landnutzungen (Ackerbau=braun und Weinbau=violett).
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2.5 Piflanzenschutzmittel (PSM)
2.5.1

Nach Mitteilungen der fir die Zulassung der
PSM zusténdigen Biologischen Bundesanstalt in
Braunschweig sind derzeit (Stand 13.01. 2001)
in der Bundesrepublik Deutschland 273 PSM-
Wirkstoffe zugelassen, die in 1138 Handelspro-
dukten auf dem Markt sind. Dies sind 6 bzw. 10
% mehr als in 1997.

In den letzten drei Jahren waren die Gesamtab-
satzmengen gréfer als in 1993 und 1995 (Ta-
belle 2.5.1). In 1999 belief sich der PSM-Absatz
auf 27.485 Tonnen. Etwa die Halfte entfiel auf
die Wirkstoffklasse der Herbizide, rund ein Drittel
auf die Fungizide, Insektizide waren mit 4 % ver-
treten. Der weitaus gréBte Teil der PSM wird in
der Landwirtschaft und in der Erwerbsgartnerei
eingesetzt.

Zulassung, Verwendung, Klassifizierung, Umweltrelevanz

Fir den Einsatz in Haus und Garten wurden in
den letzten vier Jahren 350-500 t Wirkstoffmen-
gen abgesetzt (Anm.: ohne Eisen 11-Sulfat, inkl.
Dingemittel mit Herbiziden).

Ein weiterer Herbizidanwendungsbereich ist auf
Michtkulturland, wie auf und an Béschungen, ge-
pflasterten oder nicht versiegelten Brach- und
Betriebsflachen, Flugplatzen, Gleisanlagen,
Strassen, Parkplatzen u.a., um diese Flachen
von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Fir die Anwendung auf solchen Flachen ist nach
dem Pflanzenschutzgesetz jedoch eine Ausnah-
megenehmigung erforderlich.

Tabelle 2.5.1:  Abgaselzte Wirkslofimengen in der Bundesrepublik Deutschland 1993 bis 1998 (I\VA-Mitgliedsfirmen);
Quelle: Jahresbericht 1899/2000 des Industrieverbandes Agrar e.V. (IVA), Franidfurt.
Wirkstoffklasse Abgesetzte Wirkstoffmenge in t von 1993 bis 1999 Anteil in %
1993 1995 1997 1998 1999 1999
Herbizide 12.424 13.751 15.369 16.667 13.884 51
Fungizide 6.088 7.638 B.438 9.415 9.159 33
Insektizide 880 936 911 1.057 o991 4
Sonstige 2.853 3.226 3.256 3.747 3.34 12
Summe 22.246 25.551 27.974 30.886 27.485 100

Neben der Klassifizierung der PBSM nach ihrer
Wirkung ist es auch gebréuchlich, sie nach den
Stoffklassen einzuteilen, zu denen sie aufgrund
ihrer chemischen Struktur gehéren. Damit eng
verbunden ist auch die analytische Bestim-
mungsmethode. Die wichtigsten Stoffklassen
von synthetischen organischen PBSM sind:

« Organochlorverbindungen:
In der Vergangenheit wurden diese Stioffe
haufig als Insektizide verwendet. Sie sind

meist schwer abbaubar, reichern sich im Bio-
kreislauf an und sind in der Bundesrepublik
bis auf wenige Ausnahmen schon lange ver-
boten. Beispiele: DDT, HCB, Dieldrin, Lin-
dan.

» Organophosphorverbindungen:
Diese Wirkstoffe werden meist verwendet als
selektive Insektizide oder Akarizide (Milben-
bekampfungsmittel). In der Regel sind sie
gut abbaubar. Beispiele: Parathion-Ethyl
(E605), Malathion.
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e Organostickstoffverbindungen:

Carbamate konnen je nach Struktur insektizi-
de, herbizide oder fungizide Wirkung haben
und sind meist leicht abbaubar. Beispiele:
Maneb, Carbofuran, Pirimicarb.

Phenylharnstoife werden hauptséchlich als
Herbizide eingesetzt. Sie gelten als leicht ab-
baubar. Beispiele: Diuron, Chlortoluron, Iso-
proturon.

Triazine werden oder wurden ebenfalls als
Herbizide verwendet. Triazine und ihre Ab-
bauprodukte werden aufgrund ihrer chemi-
schen Struktur im Boden und Wasser nur
schwer biologisch abgebaut. Beispiele: Atra-
zin, Simazin, Terbutylazin.

« Carbonséurederivate:

Phenoxyalkancarbonséurederivate haben
herbizide Wirkung. Die durch Abbau gebil-
deten Carbonsauren werden nur langsam
abgebaut. Beispiele: 2,4-D, Mecoprop.

Derivate aliphatischer Carbonsauren. Bei-
spiele: Dalapon, Trichloressigsaure

Daneben gibt es zahlreiche Wirkstoffe, die nicht
den genannten Stoffklassen zuzuordnen sind.
Solche Stoffe enthalten beispielsweise sowohl
Stickstoff- als auch Phosphoratome und/oder
dariiberhinaus noch Chlor, Brom, Schwefel,
Zinn, usw.

PSM dirfen nur in Verkehr gebracht werden,
wenn sie nach dem Pflanzenschutzgesetz
(1998) zugelassen sind. Im Pflanzenschutzge-
setz ist Grundwasser ausdricklich als zu schit-
zendes Gut hervorgehoben.

PSM-Wirkstoffe, die wassergefdhrdend sind,
sind mit einer ,W-Auflage" versehen und dirfen
in Wasserschutzgebieten nicht eingesetzt wer-
den.

Durch die Schutzgebiets- und Ausgleichverord-
nung (SchALVO) ist in Baden-Wuritemberg zu-
sétzlich der Wirkstoff Terbutylazin in Wasser-
schutzgebieten verboten.

In der TrinkwV vom 05.12.1990 sind Grenzwerte
fir die PSM festgeschrieben: 0,1 pg/l fir den
Einzelstoff und 0,5 pg/l flr die Summe.

Allerdings ist dieser Summenwert nicht wie bei
den LHKW definiert, d.h. es ist nicht festgelegt,
welche Substanzen zur Summenbildung heran-
gezogen werden sollen.

Die genannten Grenzwerte sind nicht toxikolo-
gisch begriindet, sondern reine Vorsorgewerte,
um anthropogene Stoffe vom Trinkwasser fern-
zuhalten. Einige PSM-Wirkstoffe stehen im Ver-
dacht, humantoxische Eigenschaften zu besit-
zen.

2.5.2 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen, mit denen PSM-Wirkstoffe
im Grundwasser auftreten, bewegen sich (bli-
cherweise im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis

ug/l.

Bereits die Probennahme muss daher mit ent-
sprechender Sorgfalt durchgefihrt werden. Die
Vorgehensweise ist im ,Leitfaden flr Proben-
nahme und Analytik von Grundwasser” (LfU,
2000) beschrieben.

Demnach sind Proben bei Quellen an der vorge-
gebenen Austrittsstelle und bei Forderbrunnen
nach Ablaufenlassen des Standwassers am Ent-
nahmehahn zu entnehmen.

Bei Grundwasserbeobachtungsrohren muss vor
der Probennahme mindestens 15 Minuten und
mindestens das zweifache Standwasservolumen
bis zur Konstanz der Elektrischen Leitfahigkeit
abgepumpt werden.



40 Ergebnisse der Beprobung 2000

© L

Die verwendeten Schldauche und Probennahme-
gerate dirfen keine Verfalschungen der Probe
hervorrufen. Die Proben sind bis zur Analyse ge-
kiihlt in Braunglasflaschen zu transportieren und
aufzubewahren. Das fir die Bestimmung der
PSM erforderliche Probenvolumen betragt Gbli-
cherweise ein bis zwei Liter je Aufbereitungs-

gang.

Fiir die Untersuchung der géngigsten PBSM lie-
gen DIN-Mormen vor. Viele der dort nicht ge-
nannten Wirkstoffe kénnen jedoch mit den vor-
handenen Verfahren analysiert werden. Darlber
hinaus gibt es noch weitere, (bisher) nicht ge-
normte oder im Normungsverfahren befindliche
Bestimmungsmethoden.

In den meisten Fallen werden die Wirkstoffe
nach einem Anreicherungsschritt (Festphasen-
extraktion oder Flissig/Flissig-Extraktion) mit-
tels Gaschromatographie (GC) oder Hochleis-
tungs-Flissigchromatographie (HPLC) getrennt
und mit einem geeigneten Detekior quantitativ
bestimmt.

Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen je-
weils Ergebnisunscharfen, so dass man bei der
PSM-Analytik mit ihren niedrigen Konzentratio-
nen mit insgesamt hoheren Toleranzbereichen
als beispielsweise bei der Bestimmung von Nit-
rat rechnen muss.

Die TrinkwV toleriert einen Fehler von +0,05
Ho/l, bezogen auf den Trinkwassergrenzwert von
0,1 pg/l entspricht dies 50 %.

Die Ringversuchsergebnisse der Analytischen
Qualitatsssicherung Baden-Wirttemberg zeigen,
dass diese Anforderung bei vielen, aber nicht bei
allen Wirkstoffen erreicht werden kann.

Die mehrfache Wiederholung der Ringversuche
mit den gleichen Substanzen und auch im
Grundwassermessnetz durchgefihrte Laborver-
gleichuntersuchungen haben gezeigt, dass sich
gerade bei den Triazinen die Qualitat der Analy-
tik in den letzien Jahren verbessert hat. Dies
muss man bei der Bewertung von Ergebnissen
alterer Ringversuche bericksichtigen.

Die Bestimmungsgrenzen sind von Labor zu La-
bor unterschiedlich. Sie liegen fir die meisten
Wirkstoffe bei 0,05 pg/l. In den letzten Jahren
werden gerade bei den meisten Triazinen durch
die mittlerweile verbesserten Analysemethoden
auch niedrigere Bestimmungsgrenzen von 0,02
oder sogar 0,01 ug/l erreicht (s. Anhang Tab.
A2). Daher kénnen sich bei Auswertungen von
Messwerten mit Konzentrationen von gréBer
oder gleich der Bestimmungsgrenze héhere An-
zahlen von Positivbefunde ergeben als in friihe-
ren Jahren.

Alle PEM-Befunde mit Grenzwertlberschreitun-
gen wurden in 2000 (Ober Riickstellproben oder
Nachuntersuchungen durch erneute Probennah-
men und vergleichende Untersuchungen mit
dreifach paralleler Analytik verifiziert.

2.5.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe

Tabelle 2.5.2 gibt einen Uberblick tber die An-
zahl der auf PSM untersuchten Messstellen seit
Inbetriebnahme des zweiten Teilmessnetzes -
des Grobrastermessnetzes in 1989.

Anfang der neunziger Jahre wurde das Mess-
netz zigig schrittweise vergréBert und regelma-
Big die Konzentration der Triazine verfolgt,
nachdem von Seiten der Laboratorien hierfir ei-
ne enisprechende Routineanalytik zur Verfi-
gung stand.

In den letzten Jahren wurde aus Kostengriinden
nicht mehr jeder Wirkstoff in jedem Jahr gemes-
sen. In 2000 lagen die Untersuchungsschwer-
punkie in der Messung der Triazin- und Phenyl-
harnsioffherbizide.

Die Ubersicht zeigt, dass in Baden-Wiirttemberg
fir die Belastungsbeurteilung fiir sehr viele Wirk-
stoffe und Abbauprodukte eine groBe und statis-
tisch verlassliche Datenbasis zur Verflgung
steht. Der oftmalige Wiederholungsturnus lan-
desweiter Messungen macht auch Aussagen zu
Trendentwicklungen maglich.
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Tabelle 2.5.2 : Gesamtanzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz 1989 - 2000.
{Darstellungsvoraussetzung fir Wirkstoife: mindestens 200 untersuchte Messstellen in mindestens
ginem Untersuchungsjahr; im Fetidruck: Wirkstoffe mit mehr als 2.000 untersuchten Messstellen
in einem Jahr; Quelle: Auswertungsergebnisse 03/2001).

Wirkstoff 1989 | 1990 | 1951 | 1992 | 1893 | 1994 | 1955 | 189896 | 1857 1988 | 1989 | 2000
2.4-D 295 333 554 155
2,6-Dichiorbenzamid 2109 213 652 2204
Atrazin 514 111 1125 1907 2373| 2585 2473| 2585 729 1105 1110 2601
Bentazon 267 299 559 2150
Bromacil 367 443 1547| 2106| 2354 2234 2349 az3 880 ] B35| 2358
Carbofuran 108 144 285 268 275 am 144 119 134 120
Chlorienvinghos 201 118 159
Chilorpyriphos 343
Chlortoluron 101 109 70| 2056 105 271 2213|
Cyanazin 198 194 286 261 267 208 535 208 242 283 462
DDE, p.p' 115 728 114
DDT.op 680 114
DOT.p.p' 115 748 114
Desethylatrazin 503 1097 1122| 1906| 2373) 2585 2473 2587 208 1108 1108) 2602
Desethylterbutylazin 244 883 1767| =2266| 2482 1193| 2483 555 1040 1027 2557
Deslisopropylatrazin 510| 922| 1811 2298 2518 1246| 2524 536/ 1067 1034) 2561
Desmelryn 111 213 197 162 173 195 113 126 118 129‘
Diazinon 168 118 218 199 165 185 173 2219 222 102
Dichlobenil 204 1885 228 237 270 219 236 124 253
Dichlorprop (2,4-DF) 292 an 501 155
Dimethoat 158 110 138 222 128 2m 146 2190 185 100
Disulicton 305
Diuron 138 arz 510 774| 2082 114 606 2218
Endasulfan, - 114 748 112
Endosulian, -f 114 748 112
Fenitrothion 112 111 2165 160
Glyphosat 300
Hexachlorcyclochexan, -o 114 Il 114
Hexachlorcyclohexan, -B 114 750 114
Hexachloreyclohexan, -y 762 142 143 130 173
Hexazinon 350 1678 2113| 2342| 2226| 2364 a7 910 BEG| 2386
Isoproturan 107 144 174 799| 2096 128 2196 143 2231
Linuron 128 7H6| 2016 118
Malathion 123 121 2171 162
Mecoprop (MCPP) 293 an 51 155
Metalaxyl 282 719| 1584 2090| 2276 53| 2273 27 858 767 2311
Metazachlor 42T 1081 1079| 1882| 2359| 2574| 1289 2577 581 1106 1088] 2583
Methabenzthiazuron 100 109 732| 2021 243 164
Metobromurcn 112 174 an 134
Metolachlar 474 1071 1088| 1894 2360 2569| 1233| 2577 610 1105 1087 2562
Metoxuron 112 174 an 134
Metribuzin 104 128 204 257 226 236 277 110 139 113 186
Monelinuron 100 13 297
Meburan 202
Farathion-ethyl (E 605) 140 143 250 198 as0 251 asp| 2203 265 133 209
Parathion-methyl 180 168 253 ‘250 368 283 304 156 133 117
Pendimethalin 132 212 198 223 199 09| 2232 245 175 286
Propazin 110 430 Bo2| 1732| 2233 2480 1254 2471 8537 17 ag1 2511
Sebutylazin 104 203 190 244/ 204 255 2226 256 192 244
Simazin 500 109 1108| 1900 28366 2585| 2471| 2554 653/ 1107 1108| 2801
TDE,p,.p' 114 693/ 114
Terbazil 252 110 140 233
Terbutylazin 476 10E2| 1097| 1BO7| 2366 2587 2471| 2595 B0 1107 1108| 2600|
Triallat 228 421 468 308 497 206 188 249 354
Trifluralin 165 130 2158 173 139
Vinclozolin 113 206 137 134 120 213 114 112
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2.5.4 Triazine

Atrazin und Desethylatrazin

Statistische Kennzahlen

Aus den nun erstmals seit 1996 wieder landes-
weiten Beprobungsergebnissen ist fiir die langle-
bigen Triazine ein weiterer erheblicher und deut-
licher Belastungsriickgang bei Atrazin und Des-
ethylatrazin (DEA) ersichtlich.

In 2000 wird die seit 1992 landesweit geringste
Anzahl an Warn- und Grenzwertliberschreitun-
gen bei beiden Stoffen festgestellt.

Die Belastung ist aber nach wie vor sehr hoch.
Die Stoffe sind auch zwdélf Jahre nach dem ba-
den-wirttembergischen Atrazinverbot und zehn
Jahre nach dem bundesweiten Verbot von 1991
immer noch als ,landwirtschaftliche Altlasten® mit
zweistelligen Nachweisquoten zu finden. Dies
zeigt die umweltrelevante Langlebigkeit dieser
Agrochemikalien auf.

Das Totalherbizid Atrazin wurde seit Ende der
sechziger Jahre in groBem Umfang im Maisan-
bau und auch in vielen anderen Bereichen, wie
auf Nichtkulturland und in Haus und Garten ein-
gesetzt. Aufgrund seiner hohen Stabilitét ist es
jedoch immer noch im Grundwasser vorhanden
und der am haufigsten nachweisbare Einzelwirk-
stoff.

Im Gesamtmessnetz lag die Atrazin-Nachweis-
haufigkeit in den letzten Jahren bei maximal
32 %. Der Konzentrationswert von 0,1 pg/l
(=Trinkwassergrenzwert) wurde zeitweise an bis
Zu 6,0 % der Messstellen Uberschritten, die
- Spitzenwerte lagen bei mehreren pg/l.

In 2000 liegt die Nachweishaufigkeit fiir Atrazin
bei 22,0 % aller Messstellen, die Grenzwertiiber-
schreitungsquote bei 1,8 % (Abb. 2.5.6: Mess-
netzgruppe ,Alle®).

Das Hauptabbauprodukt des Atrazin ist das
Desethylatrazin (DEA), das sich im Untergrund
wesentlich mobiler als sein Ausgangswirkstoff
verhélt. Dieses fihrt im Grundwasser zu einer

dementsprechend hoheren Belastung und zeigte
sich bis 1997 in positiven Befunden an bis
zu 38 % aller Messstellen sowie an Grenz-
wertlberschreitungsquoten bis zu 9 %.

In 2000 liegt die Nachweishaufigkeit fir DEA bei
28,7 % aller Messstellen, die Grenzwertiiber-
schreitungsquote bei 5,0 %.

Hegionale Verteilung

Die regionale Verteilung der Messergebnisse
2000 geht aus Abbildung 2.5.1 und 2.5.2 hervor.
Die hochste Belastung mit Atrazin und Desethyl-
atrazin ist im Oberrheingraben, in Ostwiirttem-
berg und den éstlichen Landesteilen (Alb-Do-
nau-Kreis, Ostalbkreis, LK Heidenheim) zu ver-
Zeichnen.

Im Teilmessnetz ,Sonstige Emittenten-SE* im
Bereich von Gleisanlagen, Strassen und Kléran-
lagen finden sich hdchste Nachweisquoten fiir
beide Stoffe von etwa 40 % (Abb. 2.5.6), mit
Grenzwertlberschreitungsquoten von 2 - 5 % im
Gleisanlagenbereich, was auf ehemalige Atra-
zinapplikationen schlieBen I&sst.

Vermehrt positive Befunde sind weiterhin haupt-
sachlich bei den Emittentenmessstellen Land-
wirtschaft ,EL" (Abb. 2.5.6) in Ackerbaugebieten
(Mais) festzustellen (Abb. 2.5.1 und Abb. 2.5.2).
Hier finden sich die meisten DEA-Warn- und
Grenzwertliberschreitungen mit jeweils etwa
10 %.

Weitere positive Befunde und Grenzwertiiber-
schreitungen liegen unterstromig von Weinan-
baugebieten, Gartnereien, Obstbaumkulturen,
stadtischen Grinflachen und Nichtkulturland,
wie z.B. in Siedlungen und Industriebereichen,
auch an StraBen.
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Atrazin

Beprobung 2000
Werte in pag/l
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>0.05-0.08
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Abbildung 2.5.1: Konzentrationsverteilung Atrazin 2000 mit Bahngleisanlagen{ =graue Linien) und Landnutzungen

(Ackerbau =braun, Wein=violett, Grinflachen=griin, Industrie und Siedlungen=roseé).
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Desethylatrazin

Beprobung 2000
Werte in pg/l
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>0.10-1.00
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Alle Messnetze
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Grenzen:

Land, Regierungshezirk
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Abbildung 2.5.2: Konzentrationsverteilung Desethylatrazin 2000 mit Bahngleisanlagen( =graue Linien) und Landnut-
zungen (Ackerbau =braun, Wein=violett, Griinflachen=griin, Industrie und Siedlungen=rosé).
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Zeitliche Entwicklung

Die zeitliche Entwicklung der Atrazin- und Dese-
thylatrazinbelastungen ist in Abbildung 2.5.3 und
Abb. 2.5.4 anhand von 1.188 bzw. 1.190 Mess-
stellen mit konsistenten Datensétzen dargestelit
und zwar differenziert nach dem Gesamtmess-
netz (,Alle”) und den Teilmessnetzen Rohwasser
(,AW") und den Emittenten Landwirtschaft
(.EL").

Weiterhin wird unterschieden nach Positiv-Be-
funden groBer oder gleich der Bestimmungs-
grenze, nach positiven Befunden > 0,05 pg/l und
nach Warn- und Grenzwertliberschreitungen.

Die 1.190 Messstellen représentieren 46 % des
Gesamtmessnetzes.

Messstellengruppe ,Alle Messstellen-Alle®
Landesweit wird bei der Messstellengruppe ,Al-
le* in 2000 bei beiden Stoffen bei den héheren
Konzentrationen > 0,05 pg/l und bei den Warn-
und Grenzwertiberschreitungen nicht nur das
Miveau der Belastungshdhepunkie 1993-1995
unterschritten, sondern auch das Belastungs-
niveau von 1992. Die Zahl der positiven Befunde
mit Konzentrationen = 0,05 pg/l und der Warn-
und der Grenzwertiberschreitungen hat bei
Atrazin von 1992 bis 2000 um rund die Halfte bis
zwei Drittel abgenommen.

Ahnliches gilt fiir DEA, wenn auch mit geringe-
ren Abnahmen zwischen einem Zehntel und ei-
nem Viertel gegeniiber 1992. Auch bei DEA sind
die groBen Abnahmen gegeniiber den Belas-
tungshéhepunkten in 1993-1995 zu erkennen.

Die Zahl der positiven Befunde insgesamt ist so-
wohl flr Atrazin als auch fir DEA auf nahezu
gleichem Niveau wie 1992 geblieben, was auch
auf die mittlerweile verbesserten Analysemetho-
den mit kleineren Nachweisgrenzen zurlckzu-
flihren ist. Bei DEA ist gegeniiber 1992 sogar ei-
ne leichte Zunahme zu verzeichnen.

Gegeniiber 1995 ist die Messstellenanzahl mit
Warn- und Grenzwertiberschreitungen bei bei-
den Stoffen um etwa ein Drittel bis zwei Drittel
gesunken.

Messstellengruppe ,Rohwasser-RW*"

Im BRohwasser fir die Trinkwassernutzung
(Messstellengruppe ,BW") tritt erstmals in 2000
keine Atrazin-Grenzwertiiberschreitung mehr auf
und nur noch eine einzige Warnwenrtiberschrei-
tung. Gegenilber 1992 sind bei DEA die Wamn-
und Grenzwertliberschreitungsquoten um etwa
die Halfte gesunken. Hier ist auch die Anzahl der
Positivbefunde bei Atrazin und Desethylatrazin
gegeniiber 1992 um je etwa ein Viertel gefallen.
Dies ist als langerfristiger umweltpolitischer Er-
folg des baden-wirttembergischen Atrazin-
Anwendungsverbots in Trinkwasserschutzge-
bieten von 1988 zu werten.

Messstellengruppe
.Emittenten-Landwirtschaft - EL"

In landwirtschaftlichen Bereichen (Messstellen-
gruppe ,EL") sind die Atrazinbelastungen mit
Warn- und Grenzwertiiberschreitungen gegen-
(ber den Belastungshoéhepunkten zwischen
19923-1995 um die Halfte bis zwei Drittel und
auch gegeniiber 1992 um etwa die Halfte gesun-
ken.

Bei DEA jedoch - sind zwar die Wam- und
Grenzwertiiberschreitungsquoten  gegeniiber
1993-1995 um maximal etwa ein Drittel gesun-
ken, aber gegeniber 1992 zeigt sich noch keine
Verbesserung der Belastungssituation. Es wird
jetzt erst wieder in etwa das gleiche Belastungs-
niveau mit Warn- und Grenzwertiberschreitun-
gen wie in 1992 erreicht, also wie ein Jahr nach
dem bundesweiten Atrazin-Anwendungsverbot
in 1991.

Die Nachweisquote von DEA-Konzentrationen
> 0,05 ug/l ist gegenidber 1992 um etwa ein
Sechstel gestiegen, dagegen bei Atrazin um et-
wa ein Drittel gesunken. Diese Entwicklungen
zeigen den Ablauf des Atrazinabbaus zu DEA
und von Verdinnungseffekten an.

Bei der Haufigkeit der Positivbefunde insgesamt
ist gegeniiber 1992 bei DEA wie auch bei Atra-
zin eine Zunahme von je etwa einem Drittel fest-
zustellen. Dies liegt einerseits - an den gegen-
tber friher - heutzutage niedrigeren Bestim-
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Abb. 2.5.3:

Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Alrazinkonzentrationen an konsistenten Messstellengruppen
von 1992 bis 2000 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1992 bis 1996 und 2000, Bepro-
bungszeitraum jeweils September bis November, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (groBer oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,05 pg/l

c) der Konzentration von 0,08 pg/l (Warnwert des Grundwasser{iberwachungsprogramms)

d) der Konzentration von 0,10 pg/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung).
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Abb. 2.5.4:

Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Desethylatrazinkonzentrationen an konsistenten Messstellen-

gruppen von 1992 bis 2000 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1992 bis 1996 und 2000,
Beprobungszeitraum jeweils September bis November, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréBer oder gleich der BG)
b) der Konzentration von 0,05 pg/l

c¢) der Konzentration von 0,08 pg/l (Warnwert des Grundwasser(iberwachungsprogramms)
d)} der Konzentration von 0,10 pg/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnungy).
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mungsgrenzen, zeigt aber auch den Ablauf von
Abbau- und Verdiinnungsprozessen auf.

Andere Triazine

Mit wesentlich geringerer Nachweishaufigkeit als
bei Atrazin und DEA werden die Herbizide Si-
mazin und Terbutylazin sowie ihre Abbaupro-
dukte Desethylsimazin (=Desisopropylatrazin)
und Desethylterbutylazin im Grundwasser ge-
funden.

Beim seit 1998 generell nicht mehr zugelasse-
nen Simazin betrug der maximale Anteil an posi-
tiven Befunden in den letzten Jahren etwa 12 %
und der Anteil der Grenzwertliberschreitungen
maximal 1,0 %.

Die entsprechenden Zahlen fiir das weiterhin
auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten zuge-
lassene Terbutylazin sind 3 % bzw. 0,7 %. In
2000 liegen die Nachweis- bzw. die Grenzwert-
Uberschreitungsquoten fur Terbutylazin bei ge-
geniber 1996 nahezu unverdnderten 0,6 bzw.
0,2 % (1996: 0,9 % bzw. 0,2 %).

Simazin, mit der vierthaufigsten Nachweisquote
aller PSM-Wirkstoffe und Abbauprodukte, findet
sich in 2000 mit einer gegendber 1996 unwe-
sentlich verdnderten landesweiten hohen Nach-

weisquote bzw. Grenzwertiiberschreitungsquote
von 6,3 % bzw. 0,5 % (1996: 7,2 bzw. 0,7 %).

Belastungsschwerpunkte sind Siedlungs-, In-
dustrie-, Gleisanlagenbereiche und landwirt-
schaftliche Bereiche (Abb. 2.5.6) mit Ackerfla-
chen (Abb. 2.5.5). Nachvoliziehbare Eintrags-
quellen sind z.B. Anwendungen im Mais- und
Weinanbau, in Gartnereien und im Obstanbau,
auf stadtischen Grinflachen und auf Nichtkultur-
land z.B. auf Gleisanlagen. In den Teilmessnet-
zen Emittenten Industrie und Siedlungen-EI-ES*
sind hohere Nachweisquoten zu finden als bei
den ,Emittenten Landwirtschaft-EL®. Im Teil-
messnetz ,Sonstige Emittenten-SE" im Bereich
von Gleis- und Klaranlagen sind die hochsten
Nachweisquoten von tber 20 % und die meisten
Grenzwertliberschreitungen zu finden (Abb.
2.5.6).

Das Abbauprodukt Desethylisimazin (=Desiso-
propylatrazin) wird in 2000 in nahezu unverén-
derter Haufigkeit an 2,8 % aller Messstellen ge-
funden (1996: 3,3 %).

Mit starker abnehmenden Positivbefunden von
Simazin und seinem Abbauprodukt Desethylsi-
mazin ist offenbar erst in den folgenden Jahren
zu rechnen.
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Abbildung 2.5.5: Konzentrationsverteilung Simazin 2000 mit Bahngleisanlagen( =graue Linien) und Landnutzungen (Ac-
kerbau =braun, Wein=violett, Grinflachen=griin, Industrie und Siedlungen=rosgé).
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Abbildung 2.5.6:

Uberschreitungshéufigkeiten von Bestimmungsgrenze (BG), des Warnwertes des Grundwasser-

Uberwachungsprogrammes (WW = 0,08 pgfl) und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung
(GW = 0,1 pg/l) fir verschiedene Pflanzenschutzmittel im gesamten Messnelz und in den Teil-
messnelzen bel der Beprobung 2000, Abk. flir Teilmessnetze s. Anhang A1,
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2.5.5 Phenylharnstoffe und andere stickstoff-
haltige Herbizide

Isoproturon und Chlortoluron werden hauptsach-
lich im Getreideanbau eingesetzt. Der Anteil der
belasteten Messstellen ist mit landesweiten
Nachweisquoten von kleiner-gleich 0,2 % relativ
gering, was auf die gute Abbaubarkeit der Wirk-
stoffe im Boden zuriickzufiihren sein dirfte.

Diuron wurde bis 1996 zur Vegetationskontrolle
von Bahnanlagen verwendet, dann wurde es flr
diesen Verwendungszweck won der Biologi-
schen Bundesanstalt verboten. In anderen Be-
reichen ist es weiterhin, aber nur fir Kulturland
zugelassen. Mittlerweile wird die Wiederzulas-
sung flr Gleisanlagen diskutiert.

Diuron ist in erster Linie im Grundwasserbereich
von Bahnanlagen zu finden (Abb. 2.5.6: ,Sonsti-
ge Emittenten-SE"), entsprechend dem friiheren
Haupteinsatzbereich, aber auch im Bereich von
Kldranlagen, Siedlungsbereichen mit Grinfla-
chen und Géarten und von Erwerbsgartnereien
und Obstbaumkulturen.

Diuron findet sich im Vergleich der Teilmessnet-
ze vermehrt im Teilmessnetz ,Sonstige Emitten-
ten" an Gleisanlagen und auch an Kléaranlagen
mit der hochsten Teilmessnetznachweisquote
von nahezu 7 % und einer Grenzwertiber-
schreitungsquote von etwa 4 9% (Abb 2.5.6). Die-
se Messstellen liegen meist im unmittelbaren
Gleisbereich. Darlberhinaus belegen zusatzli-
che Auswertungen an 543 anderen Messstellen
mit Gleisanlagen im nahen und weiteren Umfeld
mit einer Diuron-Nachweisquote von 3,3 % ein-
deutig eine héhere Zahl von positiven Befunden
als in Bereichen ohne Gleisanlagen. Das o.g. Di-
uron-Anwendungsverbot fir Gleisanlagen sollte
daher bestehen bleiben.

Mit der in 2000 landesweiten Nachweisquote
von 1,3 % ist gegentber 1995 mit 2,4 % nur eine
geringe Situationsverbesserung eingetreten, bei
den Grenzwertliberschreitungen um etwa ein
Drittel von 0,9 % in 1995 auf 0,6 % in 2000. Die
regionale Verteilung der Diuronbefunde zeigt
Abb. 2.5.7.

Deutlich héher ist die Grundwasserbelastung mit
dem generell verbotenen Totalherbizid Bromacil
und dem generell nicht mehr zugelassenen
und in Trinkwasserschutzgebieten verbotenen
Hexazinon mit landesweiten Grenzwertliber-
schreitungsquoten von etwa 1 — 2 % und Nach-
weisquoten von je etwa 3 %. Diese Stoffe fan-
den in erster Linie als Totalherbizide auf Nicht-
kulturland wie Wegen, Platzen, Verkehrs- und
Betriebsflachen etc. Verwendung.

Dies zeigt sich im Grundwasser darin, dass man
diese Wirkstoffe bei durch Industrie und Sied-
lung beeinflussten Messstellen sowohl liberpro-
portional haufiger als auch in héheren Konzen-
trationen findet, als im landwirtschaftlichen Be-
reich (s. Kap. 3-Teilmessnetztabellen). Die regi-
onale Verteilung der Befunde zeigen Abb. 2.5.8
und Abb. 2.5.9.

Beide Wirkstoffe wurden friiher auch zur Vegeta-
tionskontrolle auf Bahnanlagen verwendet und
treten dort aufgrund ihrer Langlebigkeit noch im-
mer oft und in vergleichsweise hohen Konzent-
rationen auf. Deshalb werden im Teilmessnetz
~sonstige Emittenten” an Gleisanlagen und auch
an Kléaranlagen die hochsten Nachweisquoten
von jeweils (iber 20 % und die hichsten Grenz-
wertliberschreitungsquoten von 6 — 9 % ge-
funden.

Gegeniiber den letzien landesweiten Erhebun-
gen haben die landesweiten MNachweisquoten
etwas abgenommen: Bromacil: 3,4 %, 1996:
3,8 %; Hexazinon: 3,4 %, 1996: 4,3 %.

Die landesweite Grenzwertliberschreitungsquote
ist bei Hexazinon um etwa die Halfte gefallen:
1,2 %, 1996: 2,2 %, bei Bromacil um etwa ein
Viertel: 1,8 %, 1996: 2,3 %.

Die Anwendungsverbote missen beibehalten
werden, da die Belastungssituation in 2000 dhn-
lich wie in den Vorjahren ist, trotz der leichten
Verbesserung in 2000.
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Abbildung 2.5.7: Konzentrationsverteilung Diuron 2000 mit Bahngleisanlagen( =graue Linien) und Landnutzungen
(Ackerbau =braun, Wein=violett, Griinflachen=griin, Industrie und Siedlungen=rosé).
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Abbildung 2.5.8: Konzentrationsverteilung Bromacil 2000 mit Bahngleisanlagen( =graue Linien) und Landnutzungen
(Ackerbau =braun, Wein=violett, Grinflachen=gr(in, Industrie und Siedlungen=rosg).
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Abbildung 2.5.9:  Konzentrationsverteilung Hexazinon 2000 mit Bahngleisanlagen( =graue Linien) und Landnutzungen
(Ackerbau =braun, Wein=violett, Griinflachen=griin, Industrie und Siedlungen=rosé).
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2.5.6 Weitere Herbizide und Fungizide

Glyphosat und Glyphosat/Trimesium sind Her-
bizide, die Uber die Blatter aufgenommen wer-
den. Im Boden wird Glyphosat rasch adsorbiert.
Der mikrobielle Abbau fuhrt zu AMPA (Amino-
methylphosphonséure), einem in 2000 nicht un-
tersuchten Abbauprodukt. Glyphosat ist das der-
zeit einzige fir die Bewuchskontrolle auf Bahn-
anlagen zugelassene Herbizid. Von bisher ins-
gesamt 358 untersuchten Messstellen liegen
zwei Positivbefunde an Glyphosat vor, ansons-
ten konnte es im Grundwasser bisher nicht
nachgewiesen werden, auch nicht in 2000 bei
den Sonderuntersuchungen an 51 Messstellen
im Gleisanlagenbereich.

Metalaxyl wird hauptséchlich als Fungizid im
Kartoffelanbau verwendet, findet aber auch auf
Erdbeerfeldern Verwendung. Dort findet sich in
2000 auch die landesweit hochste Konzentrati-
on. Die landesweite Nachweish&ufigkeit liegt un-
ter 1 % und die Grenzwertliberschreitungsquote
unter 0,3 %, wie auch bei Metazachlor und Me-
tolachlor.

Bentazon wird meist als Blattherbizid im Mais-,
Getreide-, Kartoffel und Gemiiseanbau ange-
wandt. Es wirki selektiv gegen zweikeimblattrige
Unkrauter. Bei der erstmalig landesweiten Erhe-
bung in 2000 wurde an nahezu 5,0 % der Mess-
stellen positive Befunde und an 1,4 % der Mess-
stellen Uberschreitungen des Trinkwassergrenz-
wertes festgestellt. Die regionale Verteilung der
Befunde zeigt Abb. 2.5.10.

Die meisten Positivbefunde von nahezu 7 % und
Grenzwertliberschreitungen von etwa 2 % sind
im Landwirtschaftsmessnetz zu erkennen (Abb.
2.5.8; .EL").

Die héchste Grenzwertlberschreitungsguote
von 2,6 % findet sich bei den ,Sonstigen Emit-
tenten-SE" im Bereich von Klar- und Gleisanla-
gen (Abb. 2.5.6: ,SEY).

In anderen Teilmessnetzen - auch im Rohwas-
ser flr die Trinkwasserversorgung - werden
Machweisquoten zwischen etwa 4 und 6 % fest-
gestellt, auBer im Basismessnetz. In den Teil-

messnetzen Emittenten Industrie und Siedlun-
gen werden Grenzwertliberschreitungsquoten
von etwa 1-2 % registriert. Im Rohwasserbereich
liegt keine Grenzwertliberschreitung vor.

Die landesweit hohen Nachweis- und Grenz-
wertliberschreitungsquoten bei Bentazon spre-
chen aus Sicht des Grundwasserschutzes fiir
ein Zulassungsverbot und ein generelles Anwen-
dungsverbot. Eine zeitliche Entwicklung der
Bentazonbelastung kann aufgrund der in 2000
ersimalig landesweiten Beprobung nicht aufge-
zeigt werden.

Dichlobenil ist ein Totalherbizid das frither
hauptséachlich im Weinbau eingesetzt wurde,
auch in Trinkwasserschutzgebieten. Seit 1991
ist die Anwendung in Trinkwasserschutzgebieten
generell verboten. Gleichzeitig wurde die Zulas-
sung fur den Weinbau entzogen, auch fiir den
Weinbau auBerhalb von Trinkwasserschutzge-
bieten. Weiterhin verboten wurde es fiir den
Obstanbau und zur Anwendung auf Nichtkutur-
land (z.B. Brachflachen, Verkehrsflachen). Ur-
spriinglich war es bis 2004 weiterhin zugelassen
auf Grinland zur Ampferbekampfung, im Gar-
tenbau zur Unkrautbekéampfung unter Ziergehdl-
zen, sowie im Forst und in Baumschulen unter
Schutzpflanzungen und Laub- und Nadelbau-
men. Seit Marz 2001 ruht die Zulassung flr alle
Anwendungen, d.h. der Handel ist verboten, die
Anwendung noch nicht.

Im Grundwasser wird in der Regel nicht Dichlo-
benil, sondern nur noch das Abbauprodukt 2,6-
Dichlorbenzamid gefunden. Die Befunde dieses
Stoffes sind in 2000 mit 8,7 % landesweit po-
sitiven Befunden und mit 2,4 % Grenzwertlber-
schreitungen auffallig hoch. Dies ist die in 2000
landesweit am dritthaufigsten nachweisbare
PSM-Substanz mit den landesweit zweithaufig-
sten Warn- und Grenzwertliberschreitungen
nach Desethylatrazin. Es findet sich derzeit lan-
desweit an jeder finfzehnten Messstelle. Ge-
geniiber 1997 hat sich die Nachweisquote um
1,3 % erhdht. In 2000 wurden gegeniber 1997
etwa 150 Messstellen mehr untersucht. Die re-
gionale Verteilung zeigt Abb. 2.5.11.
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Abbildung 2.5.10: Konzentrationsverteilung Bentazon 2000 mit Bahngleisanlagen( =graue Linien) und Landnutzun-
gen (Ackerbau =braun, Wein=violelt, Griinflaichen=griin, Industrie und Siedlungen=rosé).
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Mit Ausnahme des Basismessnetzes findet sich
2.6-Dichlorbenzamid in allen Teilmessnetzen mit
hohen Nachweisquoten von 5 bis 9 % und im-
mer mit Grenzwertiiberschreitungsquoten von
etwa 2 - 3 % (Abb. 2.5.6.).

Auch héaufigsten wird 2,6-Dichlorbenzamid im
Abstrom von Industriebereichen gefunden mit ei-
ner Nachweisquote von 8,5 %. Siedlungs- und
Gleis- und Kléaranlagenbereiche zeigen auch ho-
he Nachweisquoten von 5 bis 8 %.

Das Totalherbizid wurde offenbar nicht nur auf
Kulturland (Gartnereien mit Ziergehdlzen, Haus-
garten, Obst- und Weinbau), sondern auch auf
Michtkulturland wie Brachen, Wegen, Platzen,
Friedhéfen, Strassenrander und Gleisanlagen
angewandt. Dies fihrt zu o.g. Grundwasserbe-
lastungen.

Am dritthdufigsten findet sich Dichlorbenzamid
im landwirtschaftlichen Bereich mit einer in 2000
hohen Nachweisquote an 7,6 % aller Messstel-
len (Abb. 2.5.6).

Offenbar resultiert dies hauptséchlich aus den e-
hemaligen Anwendungen im Weinbau, in Baum-
schulen, im Obst- und Zierpflanzenanbau, auf
Grinland und Nichtkulturland.

Bei den Rohwassermessstellen flr die Trinkwas-
sergewinnung ist Dichlorbenzamid mittlerweile
schon an 6,5 % der Messstellen nachweisbar.
An 2,3 % aller Rohwassermessstellen wird der
TrinkwV-Grenzwert (Oberschritien, obwohl in
Trinkwasserschutzgebieten die Anwendung des
Ausgangswirkstoffes Dichlobenil seit 1991 ver-
boten ist.

Die tberall hohen Befundraten und Grenzwert-
{iberschreitungen - auch im Siedlungs-, Indust-
rie- und Rohwasserbereich - und die steigende
Nachweistendenz sprechen fiir ein generelles
kontrolliertes Zulassungs- und Anwendungsver-
bot des Ausgangswirkstoffs Dichlobenil auch
auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten und
auch fir Anwendungsverbote in Erwerbsgérine-
reien, auf Nichtkulturland und im Siedlungs- und
Hausgartenbereich, obwohl die Anwendung von
Herbiziden im kommunalen und privaten Bereich
in Baden-Wirttemberg schon seit 1990 ohne
amtliche Ausnahmegenehmigung gesetzlich
verboten ist.

Seit Marz 2001 ruht die bundesweite Dichlobe-
nil-Zulassung.
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Abbildung 2.5.11: Konzentrationsverteilung 2,6-Dichlorbenzamid 2000 mit Bahngleisanlagen {graue Linien) und
Landnutzungen (Ackerbau =braun, Wein=violett, Griinflichen=griin, Industrie und Siedlun-
gen=rosé).
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2.5.7 Bewertung der Gesamtsituation

In der Grundwasserdatenbank liegen derzeit
Analysenergebnisse von 174 PSM-Wirkstoffen
und PSM-Abbauprodukten vor. Davon wurden
diejenigen 70 Wirkstoffe ausgewertet und in Ta-
belle 2.5.3 zusammengestellt, die im Zeitraum
1992 bis 2000 an insgesamt mindestens 200
Messstellen untersucht wurden.

13 Wirkstoffe sind an keiner Messstelle nach-
weisbar. Zur PBSM-Belastung, d.h. mit positiven
Befunden im Grundwassers, tragen 57 Wirk-
stoffe und deren Abbauprodukte bei.

Davon werden 30 Stoffe in Konzentrationen un-
ter dem Trinkwassergrenzwert von 0,1 pg/l
nachgewiesen. 27 andere Wirkstoffe flhren zu
Uberschreitungen des TrinkwV-Grenzwertes.

Zur landesweiten Hauptbelastung tragen sechs
langlebige Totalherbizide und ihre Abbauproduk-
te bei, die meist schon seit langem nicht mehr
zugelassen oder verboten sind, aber deren
Stoffkonzentrationen an 1 bis 6 % der Messstel-
len Gber dem Grenzwert liegen. In der Reihenfol-
ge ihrer Nachweishaufigkeit 1992-2000 sind
dies: Desethylatrazin (33 %), Atrazin (26 %),
2,6-Dichlorbenzamid (6,7 %), Bentazon (4,0 %),
Hexazinon (3,5 %) und Bromacil (2,9 %). Ursa-
chen sind nicht nur ehemalige Anwendungen im
landwirtschaftlichen Bereich z.B. Mais- und
Wein- und Obstanbau, Erwerbsgarinereien, son-
dem auch auf Nichtkulturland, wie z.B. auf Gleis-
anlagen und auf anderen Verkehrsflachen, und
auch in Hausgarten.

Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind hierbei
mit immer noch zweistelligen Nachweisquoten
die Hauptvertreter. Die inzwischen ricklaufige
landesweite Tendenz bei Warn- und Grenz-
wertiiberschreitungen insbesondere im Rohwas-
serbereich - ist als umweltpolitischer Erfolg der
baden-wiirttembergischen und bundesweiten
Atrazin-Verbote von 1988 bzw. 1991 zu werten.
Allerdings zeigen die Auswertungen in 2000
auch, dass bei der Haufigkeit landesweit positi-
ver Befunde erst ein Gleichstand mit dem Ni-
veau von 1992 erreicht ist.

2,6-Dichlorbenzamid ist unter allen in Baden-
Wirttemberg untersuchten PSM-Wirkstoffen und
PSM-Abbauprodukten die mittlerweile am dritt-
haufigsten nachweisbare Substanz. Im Zeitraum
1992-2000 ist sie an 6,7 % aller Messstellen
nachweisbar. An 3,0 % aller Messstellen wird
der Warnwert, an 2,4 % der Grenzwert (ber-
schritten. Diese Substanz ist das Abbauprodult
des vielerorts verwendeten Ausgangswirkstoffs
Dichlobenil, einem Totalherbizid, dessen Zulas-
sung seit Marz 2001 fir alle Anwendungsberei-
che ausgesetzt wurde.

In 2000 bestétigt sich die hohe Befundzahl von
2,6-Dichlorbenzamid aus der Beprobungsrunde
1997 und zwar mit steigender Tendenz und ei-
ner Zunahme der Nachweisquote von 1,3 %. Die
schon in 1997 hohe Befundrate an 5,4 % aller
Messsiellen hat sich in 2000 auf 6,7 % erhoht,
und damit ein sehr hohes Niveau erreicht.

Die in den letzten Jahren eingetretenen generel-
len Dichlobenil-Anwendungsverbote in Trinkwas-
serschutzgebieten (W-Auflage, 1991) und die
Nichtzulassungen fir den Weinbau und andere
Kulturen sind aus Sicht des Grundwasserschut-
zes positiv zu bewerten, reichen aber offenbar
nicht aus, da fir vielerlei Anwendungen flir Zier-
gehdlze und Grinland, im Obstbau, auf Nichtkul-
turland und in Hausgéarten kein Anwendungsver-
bot besteht. Die im Marz 2001 ausgesetzte Zu-
lassungserlaubnis ist notwendig und muss in ein
generelles Verbot lberflhrt werden, da sonst ei-
ne Problemausweitung in die Flache mit landes-
weit zweistelligen Nachweisquoten zu beflirch-
ten ist, wie heute noch bei Atrazin und DEA.
Mégliche Verbote missen angesichts der hohen
und steigenden Nachweisquote beibehalten und
tUberwacht werden.

Aus den gleichen Grinden sollte aus Sicht des
Grundwasserschutzes die Zulassung von Ben-
tazon, einem weiterhin generell zugelassenen
Herbizid ohne Auflagen, Gberpriift werden. Es ist
in der nun erstmals in 2000 durchgefihrten lan-
desweiten Erhebung mit der vierthéchsten PSM-
Nachweisquote von 4,9 % und einer Grenzwert-
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Uberschreitungsquote von 1,4 % im Grundwas- Gleisanlagen gefihrt. Die nach wie vor hohen

ser zu finden. Diuron-Befundraten in der Nahe von Gleisanla-

gen bezeugen die bemerkenswerte Langlebig-
Fiir Diuron wurde zwischenzeitlich eine Diskus- keit dieses Wirkstoffes. Eine Aufhebung des Diu-
sion um eine Teilaufhebung des seit 1996 be- ronverbots auf Gleisanlagen wiirde zu weiteren

stehenden Diuron-Verbots zur Anwendung auf Grundwasserbelastungen fihren.

Tabelle 2.5.3: Belastung der Messstellen des Grundwassermessnetzes mit PSM-Wirkstoffen, die im Gesamizeit-
raum von 1892-2000 an insgesamt mindestens 200 Messstellen untersucht wurden.

 Negative Befunde an Positive Befunde an
allen Messstellen, jedoch 0 bis 1 % = 1bis 3 % >3%
Messstellen milt dir Mess;;tetl_len mit d?{r Mes;str:;jien mit| der Mesisteuen
2 onzentrationen onzZe onen mi
o1 oo [tbar oS! ber 0,1 ug/l | Konzentrationen
dber 0,1 pa/l
Aldrin Alachlor 2.4-D 2,6-Dichlorbenzamid | Atrazin
Azinphos-ethyl Aldicarb Desethylterbutylazin | Bentazon Desethylatrazin
Endosulfan, o— Ametryn Desisopropylatrazin Bromacil
Endosulfan, - Carbofuran Disulfoton Hexazinon
Etrimfos Chlorfenvinphos Diuron
Formothion Chloridazon Glyphosat
HCH, o Chlorpyriphos HCH, - (Lindan)
HCH, (- Chlortoluron Isoproturon
Hexachlorbenzol Cyanazin Linuron
Meburon Desmetryn MCPA
o,p-DDE Diazinon MCPF (Mecoprop)
o,p-TOE (o,p-DDD) Dichlobenil Metalaxyl
Trifluralin Dichlorprop (2,4-DP) Methabenzthiazuron
Dimethoat Metolachlor
Fenitrothion Orxadin
IMalathion p,p-DDE
Metamitron Propazin
Metazachlor Sebutylazin
Metobromuron Simazin
Metoxuron Terbutylazin
Metribuzin
Monolinuron
o,p-D0T
p,p-00OT
p,p-TDE (p,p-DDD)
Farathion-ethyl (E-605)
Parathion-methyl
Pendimethalin
Prometryn
Propoxur
Terbazil
Terbutryn
Triadimenol
Triallat
Vinclozalin
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2.6 MTBE - Methyltertiarbutylether -
Wiederholung der Pilotuntersu-
chungen von 1999

2.6.1 Benzinzusatz MTBE

MTBE (Methyltertiarbutylether) wird in Deutsch-
land seit etwa Mitte der 80er Jahre als Kraftstoff-
zusatz verwendet, in den USA bereits seit den
70er Jahren.

Der Ether gewann mit der Einflihrung bleifreier
Kraftstoffe sehr schnell an technischer Bedeu-
tung. Durch seine hohe Oktanzahl und die gute
Ldslichkeit in Benzin eignet sich MTBE gut als
Ersatz fr die bleiorganischen Verbindungen, die
bis dahin zur Einstellung der gewlnschten Klopf-
festigkeit dienten.

Mach einer unverdffentlichten Studie des Um-
weltbundesamtes wird der MTBE-Verbrauch in
Deutschland auf ca. 500.000 t/a geschétzt, Da-
raus wird eine gewichtete Durchschnittskonzent-
ration von 1,67 Gew.-% bzw. Vol.-% MTBE in
deutschen Kraftstoffen berechnet.

Nach bisherigem Kenntnisstand hat MTBE eine
geringe akute Toxizitat, allerdings liegen zur to-
xischen Wirkung bisher nur wenige Studien vor.
MTBE wird durch die Verwaltungsvorschrift was-
sergefahrdende Stoffe in die Wassergefahr-
dungsklasse (WGK) 1 eingestuft.

MTBE lést sich relativ gut in Wasser (ca. 50 g/l)
und ist aufgrund der geringen Bindungstendenz
an Bodenteilchen im Untergrund sehr mobil. Auf-
grund der relativ stabilen Etherbindung wird
MTBE von Mikroorganismen nur schwer abge-
baut. Bereits in geringen Konzentrationen ist ein
unangenehmer Geruch und Geschmack fest-
stellbar.

Da MTBE in mehreren Fallen im Grundwasser-
nachgewiesen wurde, wurde 1999 in Kalifornien
entschieden, den Zusatz von MTBE zu Ottokraft-
stoff ab Ende 2002 zu verbieten. Auf Grund der
Kriterien Geruch und Geschmack hat die US-
Umweltbehérde EPA zwischenzeitlich Empfeh-
lungen von 20 bis 40 pg/l als Hichstwerte flr
Trinkwasser ausgesprochen.

2.6.2 Ergebnisse

Aufgrund der vermehrten Veréffentlichungen
zum Machweis von MTBE im Grundwasser in
den USA wurde 1999 MTBE erstmals auch im
Grundwassermessnetz Baden-Wirttemberg an
insgesamt 26 Messstellen untersucht. Im Jahr
2000 wurden diese Messungen wiederholt. Es
sollte Gberprift werden, ob sich die einmaligen
Befunde bestéatigen lassen und ob ggf. Verénde-
rungen sichtbar werden.

Die Messstellen waren 1999 gezielt so ausge-
wahlt worden, dass aufgrund ihrer charakteristi-
schen Lage, z.B. im Bereich von Tanklagermn und
Tankstellen, und aufgrund frilher nachgewiese-
ner Gehalte an aromatischen Kohlenwasserstof-
fen (BTXE) und Mineraltlkohlenwasserstoffen
(KW) eventuell mit Vorkommen von MTBE im
Grundwasser zu rechnen war.

An den 26 Grundwassermessstellen waren im
Jahr 2000 in acht Fallen (gegeniiber sechs Fal-
len im Jahr 1999) positive Befunde von MTBE
festzustellen (Tab. 2.6.1).

In insgesamt vier Fallen lagen die analysierten
Konzentrationen knapp (ber der Bestimmungs-
grenze zwischen 0,2 und 0,4 pg/l. Dazu geho-
ren auch die zwei Messstellen, in denen MTBE
im Jahr 1999 knapp unterhalb der Bestimmungs-
grenze von damals noch 1 pg/l nachgewiesen
wurde. An einer Messstelle ging die Konzentra-
tion von 4 pg/l auf 1,1 pg/l zuriick.

Deutliche erhdhte Konzentrationen wurden in
drei Fallen (= 11,5 %) gemessen. An zwei dieser
bereits im Jahr 1999 auffalligen Messstellen war
ein Rickgang der Konzentrationen festzustellen.

In einem Fall stieg der MTBE-Gehalt von 8,0 pg/|
auf 28,8 pg/l um mehr als das Dreifache. In allen
drei Messstellen konnten auch BTXE-Aromaten
(Benzol, Toluol, Xylol und Ethylbenzol) nachge-
wiesen werden.
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2.6.3 Bewertung

Die Ergebnisse des Jahres 1999 wurden bei der
Wiederholungsmessung im Jahr 2000 bestatigt.
Die MTBE-Konzenirationen bewegen sich in der
gleichien GréBenordnung.

An zwei Messstellen wurden etwas niedrigere
Konzentrationen, an einer Messstelle ein hohe-
rer Wert nachgewiesen. In den 3 Féllen waren
die MTBE-Befunde mit deutlichen Konzentratio-
nen von BTXE-Aromaten gekoppelt, so dass
sehr wahrscheinlich von Kraftstoffversickerun-
gen auszugehen ist.

Die Ergebnisse bestatigen eine deutliche Grund-
wasserbeeinflussung durch MTBE bei punk-
tuellen Schadenseinflissen wie z.B. undichten
Lagerbehaltern, unsachgeméaiRen Umgang beim
Umschlagen von Benzin oder Schadensféllen an
Tankstellen.

Insbesondere an der Raffinerie-Messtelle (Nr.6),
die einen gegeniiber dem Vorjahr erhdhten
MTBE-Gehalt aufweist, ist eine Versickern von
Kraftstoff wahrscheinlich.

Mst. | Lage der Messstelle MTBE MTBE KW Benzol Toluol Ethylben- Xylol
2000 1999 zol {Summe
aus o-, m-

und p-
Kylol)

1 Gelénde eines Autcherstel- 0,2 1.0 0,035/0,11

lers

2 Meben einer Bundesstrale 44,5 64,0 BOO/16 245 5168/25,8 1020/1.3

3 Glterbahnholsgelénda 0,2 1,0

e Giterbahnhofsgelande T 4,0 0,08

5 Raffinerie 0,3 < BG 0,06/7,79

5] Raffinerie 28,8 8,0 40/47 .6 10/5,7 38,5

7 Raiffinerie 0,4 < BG 100 40 20 10
a Tankstellengelénde 650,0 830,0 280/188 0,8 250/19,2 95M15,3
Tabelle 2.6.1:  Positivbefunde der MTBE-Untersuchungen bei der Herbstbeprobung 2000 in pg/l, im Vergleich zu den

Werten 1999 und zwischen 1891 und 2000 gemessanen Konzentrationen von KW (geldst und emulgiert,
mg/l} und BTXE (pg/l). Bestimmungsgrenze fir MTBE, 1999: 1 pg/l, 2000: 0,2 pg/l.

2.7 Arzneimittelwirkstoffe

2.7.1 Problemstellung

Seit einigen Jahren sind Arzneimittelwirkstoffe
und hormonell wirksame (endokrine) Substan-
zen in der 6ffentlichen Diskussion, nachdem in
Fliessgewassern, im Grundwasser und im Trink-
wasser in mehreren Féllen Positivbefunde fest-
gestellt wurden.

Pharmazeutische Wirkstoffe werden in jahrlichen
Produktionsmengen von bis zu mehreren hun-
dert Tonnen hergestellt. Bei ordnungsgemaler

Anwendung gelangen diese Wirkstoffe dber die
menschlichen Ausscheidungen, Wasch- und
Duschwasser in die Kanalisation und in die Klar-
anlage, wo sie jedoch nicht in allen Fallen elimi-
niert werden. Im Abwasser finden sich auch Me-
dikamente, die (Gber die Toilettenspllung un-
sachgemadn entsorgt werden.

Diese Substanzen sind vergleichsweise gut was-
serldslich und damit schlecht aus dem Wasser
entfernbar, so dass sie fir die Trinkwasserres-
sourcen relevant werden kénnen.
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2.7.2 Sonderuntersuchungsprogramm

1998 wurden 24 ausgewahite Messstellen mit
voraussichtlicher Abwasserbelastung aus dem
Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg in
einem Sonderuntersuchungsprogramm auf eine
Auswahl von Arzneimittelwirkstoffen und auf die
als endokrin wirksam eingestufte Substanz Bis-
phenol A und zwei ihrer wahrscheinlichen Ab-
bauprodukte untersucht. Als Indikator fiir die Ab-
wasserbelastung diente der Borgehalt aus den
bisherigen Beprobungen.

Die relative Lage zu Abwassersammlern wurde
dem Atlas ,Wasser- und Abfallwirtschait Baden-
Warttemberg" entnommen (s. Beispiele in Abb.
2.7.1). Bei der Auswahl der Wirkstoffe wurden
die jahrlichen Verordnungsmengen sowie ihre
analytische Erfassbarkeit berlicksichtigt.

Im Jahr 1999 und 2000 wurden die Messungen
an diesen Messstellen wiederholt, um zu ber-
priifen, ob reproduzierbare Befunde erhalten

werden oder ob sich Verdnderungen festsiellen
lassen. Im Jahr 2000 wurde auch der Borgehalt
nochmals gemessen.

Die Messungen im Jahr 2000 waren in ein For-
schungsprojekt ,Pharmaka und Hormone in der
aquatischen Umwelt" des Ministeriums far Um-
welt und Verkehr Baden-Wirttemberg eingebun-
den, das u.a. das Vorkommen von Pharmaka
und Hormonen in Abwasser, Klarschlamm,
Grundwasser, Oberflaichengewédssermn und Bé-
den in Baden-Wrttemberg untersuchen soll. Im
Rahmen dieses Projekts wurden neben den be-
reits im Jahr 1998 untersuchten Messstellen
auch B0 fur nationale und internationale Be-
richtspflichten ausgewéhlte Messstellen beprobt
und auf insgesamt 74 ausgewahlte Einzelstoffe
analysiert. Die Messergebnisse finden teilweise
auch Eingang in ein bundesweites Monitoring-
programm, das durch den Bund-/Lénderaus-
schuss fiir Chemikaliensicherheit betreut wird.

Tabelle 2.7.1: Untersuchungsprogramm  Arzneimittelwirkstoffe und endokrin wirksame Substanzen im Jahr 19398,
1999 und neu nachgewiesene Stoffe im Jahr 2000 (kursiv gedruckt).
Sotalol Betablocker
Phenacetin Ibuprofen Analgetika/Antiphlogistika
Indometacin Fenoprofen (schmerzstillende/entziindungshemmende Mittel)
Diclofenac Ketoprofen
Phenazon Propyphenazon
Dehydrato- Suffadiazin Antibiotika/Chemotherapeutika mit inren Abbauprodukten
Erythromyecin, Sulfamethoxazol
Gemiibrozil Clofibrinsaure Lipidsenker (Blutfeltspiegel senkende Mittel) und Metabolite von
Fenofibrat Fenofbrinséure Lipidsenkern
Bezafibrat
lopamidol Amidotrizoesdure lodierte Réntgenkontrastmittel B
Carbamazepin Antiepileptika ; wird auch als Antidepressium eingesetzt
Pentoxifyllin Durchblutungsférdende Mittel
B-Sitosterol Phytoostrogene (natiirliches pflanzliches Hormon)
Bisphenol A p-Hydroxyacetophenon | hormonell wirksame (endokrine) Substanz mit ihren Abbaupro-
p-Hydroxybenzoesaure | dukten;
Bisphenol F B
iso-Nonylphenol | hormonell wirksame (endokrine) Substanz
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Die ersten Ergebnisse aus dem umfangreichen
Projekt Baden-Wirttembergs zeigen, dass in ei-
ner Reihe von meist abwasserbeeinflussten
Grundwassermessstellen Arzneimittelwirkstoffe
oder endokrin wirksame Verbindungen nach-
weisbar sind.

Als relevante Verbindungen wurden bisher ins-
besondere Sotalol, Phenazon, Propyphenazon,
Carbamazepin, Diclofenac, Dehydrato-Erythro-
mycin, Sulfadiazin, Sulfamethoxazol, lopamidol,
Amidotrizoesaure, 3-Sitosterol, Bisphenol A, Bis-
phenol F und iso-Monylphenol identifiziert.

Die Gesamtergebnisse werden hier nicht darge-
stellt, da die Auswertungen noch nicht abge-
schlossen sind.

Im Laufe des Jahres 2001 finden weitere Unter-
suchungen statt. Eine detaillierte Beschreibung
der Untersuchungsergebnisse erfolgt in einem
gesonderten Bericht.

2.7.3 Ergebnisse

Im Jahr 2000 waren von 22 (zwei Messstellen
konnten nicht beprobt werden) nochmals unter-
suchten Messtellen nur 3 Messstellen mit Arz-
neimittelwirkstoffen und Bisphenol A unbelastet.

Carbamazepin wurde in 8 Messstellen nachge-
wiesen. Diese Substanz wurde bisher auch in
FlieBgewassern haufig gefunden, was auch da-
mit damit zusammenh&ngen kénnte, dass Car-
bamazepin nicht nur als Antiepileptikum, son-
dern wegen seiner stimmungsaufhellenden Wir-
kung auch oft als Antidepressivum verordnet
wird.

Das Schmerzmittel Diclofenac wurde mit drei
Positivbefunden angetroffen. 1998 wurde bei Di-
clofenac der héchste Uberhaupt gemessene
Wert von 1200 ng/l festgestellt, an der gleichen
Messstelle wurden im Jahr 2000 nur noch 590
ng/l gemessen.

Die Wirkstoffe Indometacin und Gemfibrozil wur-
den nur jeweils einmal nachgewiesen.

Bezafibrat trat im Jahr 1998 zweimal, im Jahr
1999 viermal auf, im Jahr 2000 lagen die Mess-
werte an den gleichen Messstellen unter der Be-
stimmungsgrenze.

Die Anzahl der mit Bisphenol A belasteten
Messstellen stieg von 4 im Jahr 1998 auf 14 in
2000. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Be-
stimmungsgrenze im Jahr 1998 noch 25 ng/l be-
trug und im Jahr 2000 auf 10 ng/l gesenkt wer-
den konnte. Der Maximalwert liegt bei 380 ng/l.

Als einer der neu analysierten Stoffe sei das
iso-Nonylphenol erwdhnt. Iso-Nonylphenol ist
ein Gemisch von Nonylphenolen, die als Abbau-
produkte von Nonylphenolethoxylaten entste-
hen. Die Stoffe werden in der Papier- und Textil-
industrie sowie als oberflachenaktives Tensid in
Wasch- und Reinigungsmitteln eingesetzt. Iso-
Nonylphenol wurde an rund 68 % der (15 der
22) Messstellen in Konzentrationen zwischen 26
und 1100 ng/l nachgewiesen.

Alle Positivbefunde waren von z.T. deutlich er-
hohten Borwerten zwischen 40 und 440 pg/l be-
gleitet, was auf eine Abwasserbeeinflussung hin-
deutet. Bei Grundwasser, das nicht durch Ab-
wasser beeinflusst ist, liegen die Borkonzentrati-
onen Ublicherweise unterhalb von 50 pg/l.

Eine Zusammenstellung aller Positivbefunde ist
aus Tab. 2.7.2 ersichtlich.

Deutlich wird daraus, dass in den meisten Fallen
die Stoffe, die bereits 1998 nachgewiesen wur-
den, auch in den Folgejahren gefunden wurden.

Die Konzentrationen der einzelnen Wirkstoffe
unterliegen gewissen Schwankungen, einheitli-
che Trends sind jedoch nicht auszumachen.
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2.7.4 Bewertung

An der Bewertung hat sich gegeniber 1998
nichts geéndert. Bei den 24 untersuchten Mess-
stellen handelt es sich aufgrund der Auswahlkri-
terien um ,Verdachtsfélle®, so dass die Ergebnis-
se nicht auf das Gesamtmessneiz hochgerech-
net werden durfen.

Die Befunde haben eindeutig bestétigt, dass die
Kontamination des Grundwassers durch diese
Substanzen lber den Abwasserpfad erfolgt. Das
Auftreten von Arzneimitteln und endokrinen Stof-
fen ist daher immer dann madglich und wahr-
scheinlich, wenn die Messtellen im Bereich un-
dichter Kanalisation liegen oder das Grundwas-
ser durch Uferfiltrat von abwasserbelasietem
Oberflachengewassern beeinflusst ist.

Untersuchungen haben gezeigt, dass einige die-
ser Stoffe nicht mit naturnahen Wasseraufberei-
tungsverfahren aus dem Wasser entfernbar
sind.

Nach derzeitigem Kenntnisstand geht von den
geringen Spuren dieser Stoffe keine Gefahrdung
flir die menschliche Gesundheit aus, da die auf-
tretenden Konzentrationen weit unterhalb der
Wirkschwellen liegen.

Grundsétzlich gilt aber, dass aus Griinden des
vorbeugenden Umweltschutzes und unbekann-
ter Auswirkungen auf das Okosystem alle MaB-
nahmen ergriffen werden sollten, um den Eintrag
dieser naturfremden Stoffe in das Grundwasser

Zu vermeiden bzw. minimieren.

Abbildung 2.7.1: Typische Lage von Messstellen, die durch Arzneimittelwirkstoffe belastet sind.

o Messstelle,

— Abwassersammiler
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Tabelle 2.7.2:  Positivbefunde von Arzneimitielwirkstoffen, Bisphenol A und i-Nonylphenol in den Jahren 1898 bis 2000 an
ausgewahllen Messstellen, Konzentrationen in ng/l.
. 1 | B
@ E g H - i E E =
% E . E E E é E ) E ‘g ? g Zusatzinformation
1 9/98 700 | 340 | 120 300 210 KA | Betriebsgel&nde Klaranlage fir 4.000 EWG
9/99 110 | 30 | 26 420
/00 580 | 14 ago 10 62 | 250
2| 9/98 | 230 |1200 480 98 560 | KA |Betriebsgeldnde Kldranlage fir 6.600 EWG
9/959 1100 380 460
9/00 | 22 | 580 830 | 31 370
3| g9/98 al 80 KA | Betriebsgelande Klaranlage fir 19.000
9/99 40 EWG
9/00 17 72 80
4 | 9/98 24 140 | ABW, | zwischen Abwassersammiler und Bach
9/99 UF
9/00 g9 130
5| 9/98 340 410 | ABW, | a2wischen Abwassersammler und Bach
9/99 880 UF
|| S/oo 530 | 280 | 760 | 350
8 | 9/98 34 3s | 220 210 | ABW, | 2wischen Abwassersammier und Bach
9/99 71 37 UF
/00 38 180 | 380 [ 1100 | 240 . .
7| 9/98 260 100 | ABW | direkt am Abwassersammiler
9/00 12 170 | 110
8 | 9/98 110 360 | ABW, |direkt am Abwassersammiler in der Talaue
- UF
/00 a7 440
9 | 8/98 21 85 260 | ABW, |direkt am Abwassersammler in der Talaue
933 &7 UF
9/00 230 150 | 160
10| 9/98 58 a0 130 UF |Talaue, KA fir 22,200 EWG 2,5 km o-
9/99 berstromig
/00 20 | 670 | 150
11| 9/98 32 a0 UF | Talaue, KA fir 4.800 EWG 350 m o-
9/99 berstromig
9/00 47 70
12| 9/98 140 160 UF |Talaue, KA flr7.500 EWG 1 km oberstro-
9/ag 170 mig
9/00 65 110
13| 9/98 190 | ABW | 100 m neben Abwassersammler
/00 12 26 60
14 9/98 140 | ABW | Uberdrtlicher Abwassersammler, 3 Leitun-
9/00 380 | 150 gen
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5 E £ (8 |8 |8 |a 2| & B | Zusatzinformation

g5l |2|€ |2 |52 |8 |28

21828 |8 |5 |8 |E5|8 |s |5 |E

S c8|2B |5 |6 |& |88|d |2 |8 |G

15| 9/98 150 | ABW |direkt am Abwassersammler
9/00 170 | 61 140

16| 9/98 180 | ABW | direkt am Abwassersammiler
/00 170 | 210 | 190

17| 9/98 480 | ABW |direkt am Abwassersammler
/00 210 | 640 | 260

18| 9/98 230 KA | KA 42200 EWG
9/00 11 50 BEG 210

19| 9/98 T80 Ka
9/00 12 290

Tabelle 2.7.2 (Forts.):

Positivbefunde von Arzneimittelwirkstoffen, Bisphenol A und i-Monylphenal in den Jahren 1998 bis

2000 an ausgewahiten Messstellen, Konzentrationen in ng/l.
Abk.: KA=Klaranlage, ABW=Abwasser, UF=Uferfiltrat, EWG=Einwohnergleichwert

2.8 Versauerung, pH-Wert

2.8.1 Problembeschreibung, Bedeutung

Zum Schutz des Verbrauchers bzw. zum Korro-
sionsschutz der Trinkwasserleitungen gilt ein pH
6,5 als unterer und ein pH von 9,5 als oberer
Grenzwert der TrinkwV.

Durch ,sauren Regen” kdnnen pH-Werte kleiner
als 6,5 und toxische Schwermetallkonzentratio-
nen erreicht werden, da saures Wasser die na-
tirliche bzw. korrosionsbedingte Schwermetall-
freisetzung im Grundwasser bzw. im Leitungs-
wasser erhoéht. Daher milssen solche Wasser flr
die Nutzung als Trinkwasser vor Abgabe an die
Verbraucher aufbereitet werden. Eine techni-
sche MaBnahme zur Entsduerung ist z.B. die
pH-Werterhdhung durch Aufkalkung.

2.8.2 Landesweite Situation, raumliche
Verteilung, Tendenzen, Bewertung

Der obere TrinkwV-Grenzwert wird an keiner
Messstelle Uberschritten. Der untere Grenzwert
wird an 6,9 % der Messstellen des gesamten
Messnetzes unterschritten, meist im Basismess-

netz und Quellimessnetz (Abb.2.8.1). Diese
Messstellen liegen nahezu alle im westlichen
Landesteil in den Festgesteinen von Schwarz-
wald und Odenwald (Buntsandstein, Kristallin,
Rotliegendes). Hierbei handelt es sich meist um
Quellen, an denen die landesweiten Minima von
etwa pH 4,8 gemessen werden.

Schwerpunkte der Versauerung mit besonders
niedrigen pH-Werten von kleiner pH 6, liegen
hauptséchlich in den Buntsandsteingebieten im
Odenwald und im Nordschwarzwald. Grund da-
fir ist die besondere Armut an ,pufferwirksa-
men“ Gesteinsbestandteilen in einigen Bunt-
sandsteinformationen. Dagegen enthalten kris-
talline Gneisgesteine etwas mehr ,Puffersub-
stanzen”.

Saures Quellwasser mit pH-Werten kleiner pH
6,5 ist hier z.T. natdrlich, aber durch anthropoge-
ne Saureeintrdge Uber Luft und Regen um etwa
1 pH-Einheit erniedrigt. Unbelastetes Regen-
wasser kann einen maximalen pH-Wert von 5,6
erreichen, so dass hiesiges Quellwasser, wel-
ches hauptséchlich vom Niederschlag gespeist
wird, nur natOrlicherweise maximale pH-Werte
von etwa 5,6 bis 6,5 erreichen kann.
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Zusétzlich finden sich einige andere Messstellen
mit saurem Grundwasser auch in den Gebirgs-
randbereichen und in den Lockergesteinen der
Schwarzwaldtéler - z.B. von Wiese, Méhlin, Neu-
magen, Dreisam, Elz, Kinzig, Murg - bis in die
Oberrheinebene hinein (Abb. 2.8.3). Versaue-
rungsschwerpunkt bei den Lockergesteinen ist
die Freiburger Bucht. Diese Grundwasser liegen
in naturlich sauren Anmoorbereichen und in den
Versickerungsbereichen der Schwarzwaldfllisse,
in welchen das saure Flusswasser aus dem
kalkarmen Schwarzwald in das Grundwasser in-
filtriert.

Auch im ostlichen Landesteil finden sich einige
wenige Grenzwertunterschreitungen in den auch
versauerungsgeféhrdeten Sandsteinen des Keu-
perberglands.

Die mittel- bis langerfristige Tendenz seit 1992
ist in Abbildung 2.8.2 anhand von 1.264 konsis-
tenten Messstellen dargestellt, aufgeteilt in drei
verschiedene Aquifergruppen.

Die unterste Gruppe besteht aus 86 Messstellen
mit versauerten und versauerungsgeféahrdeten
Lniedrig mineralisierten Grundwassern®“. Sie um-
fasst meist Schwarzwald- und Odenwaldquellen
mit jungen, auf Niederschlage schnell reagieren-
den Grundwéssern, deren Mineralisationsgrad
meist unter 20 mS/m (Elekirische Leitfahigkeit
bei 25 °C) liegt.

In den ,nassen” Jahren von 1993 bis 1994 - mit
hohen S&ureeintrédgen Uber Niederschlage und
aus den Boéden - ist das Absinken des Median-
wertes um rund 0,3 pH-Einheiten bis in die Nahe
des unteren Grenzwertes auffallig. Zwischen
1995 und 1997 stabilisiert sich die Situation zwi-
schen pH 6,6 und 6,7. Ursache waren damals
die in den Hohenlagen um rund 25 % nachlas-
senden Niederschiage mit geringerem Saureein-
trag und geringerer Auswaschung der jahrelang
Uber die Luft in den Boden eingetragenen und
gespeicherten Sauren. Im Jahr 1998 fallt der pH-
Wert wieder bis knapp unter pH 6,50, da die
Jahresniederschlidge wieder zugenommen ha-
ben und die Niederschlage in den Beprobungs-
monaten September und Oktober wdberdurch-
schnittlich waren. In 1999 und 2000 stagniert
pH-Wert knapp liber dem Grenzwert. Trotz der
vor der Beprobung durchschnittlichen bis ber-
durchschnittlichen Niederschldge nimmt er leicht
zu. Die héheren pH-Werte aus dem trockeneren
Zeitraum 1991/1992 werden nicht erreicht.

Bei den beiden anderen Gruppen bleiben die
Medianwerte auf nahezu gleichem Niveau. Die-
se Gruppen umfassen meist Messstellen in kalk-
haltigen Festgesteinsaquiferen oder mit dlteren
Grundwéassern in den Lockergesteinsaquiferen.
Diese reagieren auf saure Niederschldge lang-
sam und/oder kénnen den Siureeintrag lber die
machtigere Bodenschicht und den groBeren
Kalkgehalt im Boden und im Grundwasserleiter
ausgleichen.

pH-Wert
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1992 1983 194 1885 1998 1887 1990 1889 2000 s
Jehr Relingondos.

Abbildung 2.8.1: )

pH-Wert 2000: Unter- und Uberschreitungshaufigkeiten des
unteren/oberen Warnwertes bzw. des Grenzwertes der
Trinkwasserverordnung {pH 8,5/9,5).

Abbildung 2.8.2:

Entwicklung der pH-Wert-Mediane von 1992 bis 2000 far kon-
sistente Messstellen fiir verschiedene Aquifergruppen. Bepro-

bungszeitraum jeweils September - November.
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pH - Wert
Beprobung 2000
Symbol  Wert

<=6,00
6,01 -6,50
6,51 - 9,50

> 9,50

Alle Messnetze

2.669 Messstellen

Grenzen:

Stadt-/Landkreils

Gesteine:

[ ] Granite

] Gneise

|| Buntsandsteine f
[ ] Keupersandsteine | fs,

Land, Regierungsbezirk

Abbildung 2.8.3: Verteilung pH-Wert 2000.
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2.9 Sauerstoff

2.9.1 Bedeutung, natiirliches Vorkommen
und anthropogene Beeinflussungen

Der Sauerstoffgehalt im Wasser besitzt grundle-
gende Bedeutung fiir das Redoxmilieu und da-
mit flir die Léslichkeit und Erscheinungsform von
vielen Wasserinhaltsstoffen.

Sauerstoffmangel verringert die Redoxspan-
nung, wodurch die Loslichkeit von redoxabhén-
gigen Stoffen erhdht wird. In sehr sauerstoffar-
men bzw. sauerstofffreien Grundwéssern sind
die reduzierten Spezies von redoxabhéngigen
Wasserinhaltsstoffen oft in groBeren Mengen
vorhanden als die oxidierten Spezies (Beispiele:
reduzierte // oxidierte Spezies: Fe** // Fe®; S*
und H.S // SO, NH,* bzw. NHs // NO; und
MOs. Nitrit (NOz) kann auch durch Oxidation
von Ammonium (NH,*) entstehen. Das den Me-
tabolismus von Wasserinhaltsstoffen bestim-
mende Redoxpotential ist aber nicht nur vom QO;-
Gehalt sondern auch vom NOs und SO.-Gehalt
abhangig.

Grundwasser weisen meist geringere Gehalte
an Sauerstoff auf als unbelastete Oberflachen-
gewasser, kinnen aber entsprechend den Gas-
gesetzen mitunter Sauerstoffsattigung erreichen.

Uber die Grundwassemeubildung wird atmo-
sphérischer Sauerstoff in das Grundwasser ein-
getragen. In Gebieten mit héherer Grundwas-
semeubildungsrate ist daher mit héheren Sauer-
stoffgehalten im Grundwasser zu rechnen. Auch
aus der Porenluft kann an der Grundwasser-
oberflache Sauerstoff in das Grundwasser dif-
fundieren. '

Beim Fehlen von Sauerstoff im Grundwasser ist
nicht gleich auf eine anthropogene Belastung zu
schlieBen, da die natirliche Sauerstoffzehrung
beachtlich sein kann.

Der Sauerstoffgehalt des Grundwassers ist auch
abhangig vom Os-Verbrauch der geochemischen
und mikrobiellen, sauerstoffzehrenden Umset-
zungen wahrend der Sickerbewegung durch Bo-

den und Gestein und wahrend des Aufenthalts
im Grundwasserleiter (Kontakt des Wassers mit
der Aquifermatrix).

Die natirliche Os-Zehrung wird hauptséchlich
von dem Vorhandensein an oxidierbaren organi-
schen und anorganischen Stoffen - z.B. von
Humus und von Mineralien wie Pyrit und von der
Verweilzeit des Wassers bestimmt.

Fir den Abbau von organischen Substanzen in
Boden und Aquifer verbrauchen Mikroorganis-
men Sauerstoff, daher haben auch Grundwés-
ser, die Messstellen aus anmoorigem Gelédnde
(z.B. in Talauen) zuflieBen, meist nur niedrige
Sauerstoffgehalte.

Je durchlassiger die ungesattigte Zone ist und je
weniger organische Substanz vorliegt, umso
sauerstoffreicher kann das Sickerwasser sein.
In gering durchléssigen und schlecht bellfteten
Boden ist kaum mit einer Erhdhung des O,
Gehaltes im Grundwasser zu rechnen.

Tiefe Grundwasser weisen aufgrund ihrer lange-
ren Verweilzeiten und der verminderten Zufuhr
von O-reichem Sickerwasser in der Regel nur
sehr geringe O»-Konzentrationen auf bzw. sind
sauerstoffirei.

Bei anthropogener organischer Belastung (Ben-
zin, Lésungsmittel, etc.) oder bei erhéhten orga-
nischen Eintrdgen aus der Landwirtschaft (Giille)
wird der Sauerstoffgehalt durch mikrobielle Akti-
vitat bei der Oxidation dieser Stoffe verringert.

Die Léslichkeit von Sauerstoff im Wasser ist
proportional zum Partialdruck der Gasphase und
umgekehrt proportional zur Temperatur.

Im Gegensatz zu Oberflachengewassern unter-
liegt das Grundwasser nur geringeren Tempera-
turschwankungen, so dass der Sattigungsindex
vergleichsweise nur wenig beeinflusst wird.
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In der TrinkwV ist kein Grenzwert flur Sauerstoff
vorgesehen. Ein geringer O.-Gehalt beeintrach-
tigt den Geschmack des Trinkwassers, da viele
Inhaltsstoffe dann nur unzureichend oxidiert vor-
liegen, deshalb wird sauerstoffarmes Grundwas-
ser durch Belliftung aufbereitet. Dabei werden
u.a. Eisen und Mangan ausgeféllt, die bei hoher
Konzentration das Trinkwasser geschmacklich
und visuell beeintrachiigen. Sowohl ein hoher
wie auch ein geringer Ogz-Gehalt beeinflusst im
Zusammenspiel mit dem pH-Wert die Korrosion
von Wasserleitungen.

2.9.2 Landesweite Situation, Regionalisie-
rung, Bewertung

Sauerstofffreie und sauerstoffarme
Grundwésser bis 4 mg/l (geringe Sattigung)

Solche Grundwésser treten insbesondere in den
Kiesablagerungen des Quartar auf (Abb. 2.9.1,
Abb. 2.9.2).

Vor allem im Oberrheingraben nérdlich des Kai-
serstuhls ist wenig Sauerstoff im Grundwasser
gelost. Dort nehmen die Ton- und Schluffanteile
sowie die Menge an organischem Material im
Grundwasserleiter zu. Dadurch verringert sich
die FlieBgeschwindigkeit und es erhdhen sich
damit die mittlere Verweilzeit des Grundwassers
und die Sauerstofizehrung.

Ostlich des Kaiserstuhls sowie entlang der Em-
mendinger-Lahrer Vorbergzone bis Ettenheim
sind niedrige Sauerstoffgehalte in der Ostrhein-
rinne, einem ehemaligen Flussbett des Rheins,
zu finden. Nach dem Abschniiren dieses Fluss-
armes verlandeten die Altarme und hinterlieBen
viel organisches Material. Dieses wird mikrobiell
unter Sauerstoffzehrung abgebaut.

Die gleichen Prozesse flhren entlang des
Rheins in den Rheinauen und in der Kinzig-
Murg-Niederung im Bereich Offenburg/Kehl zu
niedrigen Sauerstoffgehalten. Auerdem vermin-
dern die hier schlecht durchldssigen Deck-
schichten (Auenbdden) bei gleichzeitig geringen
Grundwasserflurabstanden in der Rheinniede-
rung den Sauerstoffeintrag tiber die Bodenluft. In
manchen Bereichen verursachen anmoorige

Boden oder Vorkommen von Torf die Zehrung
des Sauerstoffs.

Ahnliches gilt fiir die quartaren Talftllungen in
ganz Baden-Wirttemberg. In den Mittel- und Un-
terlaufen ist zumeist feineres Sediment anzutref-
fen, so dass dort eine geringere Fliessgeschwin-
digkeit des Grundwassers und die verminderte
Porenluft in den Béden in Verbindung mit erhdh-
ter natlrlicher Organika zu geringeren Sauer-
stoffgehalten beitragt.

In den dichter besiedelten Gebieten und v.a. in
den Ballungsrdumen ist zudem auch mit anthro-
pogenen Eintrdgen an organischen Stoffen zu
rechnen, was am Sauerstoffgehalt des Grund-
wasser zehrt. Weiterhin verhindert der in Stadt-
gebieten hohere Versiegelungsgrad die Grund-
wassermeubildung und damit den Sauerstoffein-
trag Uber das Sickerwasser.

Sauerstoffreiche Grundwésser
(hohe Sattigung)

Eine hohe Sauerstofisattigung im Grundwasser
ist insbesondere in den Festgesteinen des Kris-
tallins, des Buntsandsteins sowie im Malm auf-
fallig. Dort liegen die maximalen Sauerstoffge-
halte (bis 110 %) z.T. etwas (ber der maximal
mdglichen Sattigung.

Ein groBer Teil dieser Messstellen sind Quellen.
Quellwasser mit zeitweiliger Sauerstoffiibersatti-
gung zeigen einen sehr kurzen Sickerweg an.

Die Grundwésser des Buntsandsteins und des
Kristallins weisen durchweg hohe Sauerstoffge-
halte im Bereich der Sattigung und darlber auf.
Die hohen Sauerstoffgehalte sind fiir das Grund-
wasser in diesen Bereichen offenbar
charakteristisch, da die Messpunkte hoher
Sauerstoffsattigung die genannten geologischen
Einheiten gut nachbilden.

Die in den o.g. Grundwasserlandschaften anzu-
treffenden hohen Sauerstoffkonzentrationen
werden z.T. auch in Karstquellen gemessen. Die
unterirdische Passage in den luftgefiliten Hohl-
raumen des Karstes sowie die kiirzeren Sicker-
wege und Verweilzeiten als auch der mangelnde
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Kontakt zu Humusmaterial bedingen dort einen
héheren O.-Gehalt.

In der Oberrheinebene sldlich des Kaiserstuhls
werden meist wesentlich héhere Oz-Konzentrati-
onen gemessen, die z.T. im Bereich der Satti-
gung liegen. Dies ist hier zurlickzufihren auf: die
hier hohen Durchlassigkeiten in der ungeséattig-
ten Lockergesteinszone (Kies), auf die gleichzei-
tig groRen Grundwasserflurabstande und auf die
hier regional bedeutsame Grundwassemeubil-
dung durch Infiltration von sauerstoffreichem
Oberflachenwasser (Rheinnebenflisse). Auch
entlang des Schwarzwaldrandes nérdlich von
Offenburg sowie in der Freiburger Bucht treten
durch sauerstoffreiche Randzustrome vereinzelt
hohe O.-Gehalte auf.

Die Infiliration sauerstoffreicher Odenwaldzuflis-
se sowie des Neckars fliihren auch im Gebiet bei
Heidelberg zu héheren O»-Gehalten im Grund-
wasser.

Die mancherorts hohe Variabilitdt auf kleinem
Raum kann auf lokale Variationen der Zusam-
mensetzung des Grundwasserleiters, der Bo-
denbedeckung oder der Landnutzung zurlickge-
fahrt werden.

Sauerstoff- und Nitratgehalt
Die regionale Auspragung der Sauerstoffgehalte
erklart z.T. auch die Verteilung der Nitratgehalte.

In Gebieten mit hdheren O:-Gehalten von etwa
gréBer 3 mg/l kann das aus der landwirischaftli-
chen Diingung einkommende Nitrat nicht mikro-
biell reduziert werden, da die am Denitrifikations-
prozess beteiligten Bakierien diesen Prozess
nur im sauerstofffreien bis -armen Milieu be-
werkstelligen kénnen. Deshalb findet man in
sauerstoffreichen Regionen auch hdhere Nitrat-
gehalte, wie z.B. im Markgraflerland.

Umgekehrt kann bei niedrigeren Sauerstoff-
gehalten der mikrobiell gesteuerte und von hu-
musreichen und sauerstoffarmen bis -freien
Verhéltnissen abhangige Denitrifikationsprozess,
einkommende Nitratfrachten volistandig zu
Stickstoffgas oder Nitrit und Ammonium reduzie-
ren, wie es z.B. in einigen Teilen der Oberrhein-

ebene mit sauerstoff- und nitratfreien Grundwas-
semn geschieht (Kinzig-, Acher-, Renchniede-
rungen, Teile der Ortenau (= Moordenau)).

Letzteres ist ein natirlicher Selbsireinigungspro-
ZESS.

In natiirlicherweise sauerstoffarmen und -freien
Grundwasserregionen kann die Trockenlegung
von anmoorigen und moorigen Bereichen und
andere EntwasserungsmaBnahmen, z.B. Tiefer-
legung von FlieBgewasser- und Grabensohlen,
durch die Grundwasserspiegelabsenkungen zu
einer VergréBerung der ungeséttigten, luftgeflll-
ten Zone beitragen. Dabei werden die bisher un-
ter Sauerstoffabschluss im Boden und Agquifer
konservierten Organika vermehrt oxidiert. Dies
flihrt langerfristig einerseits zur Nitratbildung aus
der oxidierten organischen Substanz und ande-
rerseits zu einer mangelnden Auspragung des
natirlichen Denitrifikationsprozesses, da die or-
ganischen Substanzen fehlen und das Grund-
wasser nun sauerstoffhaltiger geworden ist. Da-
mit wird der natlrliche Selbstreinigungsprozess
zur Reduzierung von eingebrachtem Nitratdiin-
ger auBBer Kraft gesetzt.

In solchen Regionen kann aufgebrachter Nitrat-
dinger ungehindert durch die Bodenzone ins
Grundwasser gelangen und dort zu héheren Nit-
ratgehalten fihren, wie es an einigen Mess-
stellen bei der Beprobung 2000 beobachtet wer-
den kann. An diesen Messstellen wird ein
gleichzeitiges Mebeneinander von Sauerstoff-
freineit und Nitratnachweisen festgestellt. Trotz
vorhandener Sauerstoffgehalte von kleiner 1
mg/l werden gleichzeitig Nitratgehalte von z.T.
nur einigen Milligramm, aber auch von 10 bis 90
mg/l gemessen. Hier ist ein bedenklicher
Grundwasserzusiand eingetreten. Solche Fille
treten landesweit auf, z.B. in der Oberrhein-
ebene.

Hier 1duft die Denitrifikation nur noch vermindert
ab, offenbar aufgrund groBer und schnell versi-
ckernder Nitratfrachten von der Landoberflache,
welche den natirlichen Selbstreinigungsprozess
Uberfordern. Normalerweise miisste das ein-
kommende Nitrat Gber die Denitrifikation redu-
ziert und nicht nachweisbar sein.
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Sauerstoff

Beprobung 2000
Werte in mg/l

<= 4,00

o

o 4,01-6,00
@ 6,01-8,00
[s) > 8,00

Alle Messnetze
2.600 Messstellen

Grenzen:

Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Gesteine:

[] Quartar

[ ] Malm

[] Buntsandstein
[ Kiristallin

Abb. 2.9.1:

Konzentrafionsverteilung von Sauersloff im Jahre 2000 mil ausgewahiten geologisxchen Einheilen im Hinlergrund.
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Sauerstoff-
sdttigung
Beprobung 2000

Werte in %
<= 40,0
40,1 - 60,0
60,1 - 80,0
80,1 - >100,0

e Ce

Alle Messnetze
2.186 Messstellen

Grenzen:

Land, Regierungshezirk
Stadi/Landkreis

Gesteine:

Quarlar

Malm
Buntsandstein
Kristallin

1] 10 20 30 40 30 km
N

Abb. 2,9.2: Verteilung der Sauerslofiséttigungsindizies im Jahre 2000 mit ausgewahiten geologischen Einheiten im Hintergrund.
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3  Statistische Ubersichten der Teilmessnetze
3.1 Trendmessnetz (TMN) — Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick iber Zustand und Entwicklungstendenzen der
Grundwasservorrate an reprasentativen Grundwasserstands-, Quell-
schittungs- und Lysimetermessstellen.

Datengrundlage

Auswahl von ca. 220 représentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Daten-
Ubermittlung: rd. 200 Grundwasserstandsmessstellen (wdchentlicher Beobachtungsturnus), ca. 15
Quellen (wdchentliche bis monatliche Messung) und 5 Lysimeter (tdgliche bis wéchentliche Be-
obachtung).

Wichtige Ergebnisse/Auffélligkeiten

- Insgesamt waren die Grundwasserstdnde und Quellschittungen im Jahr 2000 niedriger als im
nassen Vorjahr und entsprachen weitgehend leicht Uberdurchschnittlichen Verhalinissen. Die
langiristigen Trends (50 Jahre) sind Giberwiegend fallend.

- Der kontinuierliche Anstieg der Grundwasserstédnde nach der ausgeprégten Trockenperiode
(1989 bis 1991) hielt auch im Jahr 2000 an. Die mittelfristige (20 Jahre) Tendenz ist ausgewo-
gen, die langfristige (50 Jahre) Entwicklung ist aber nach wie vor fallend. Der oberflachennahe
Grundwasserspiegel im Oberrheingraben steigt bereichsweise deutlich an, in tieferen Stockwer-
ken ist ein leichter Rlckgang wahrnehmbar. Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist mit weni-
gen Ausnahmen steigend bis stark steigend.

- Die Quellschittungen sind vom Niederschlag entscheidend geprégt. Die mittleren Jahreswerte
der Schittungen deuten auf eine durchschnittliche Niederschlagsmenge hin. Die sehr ungleiche
Niederschlagsverteilung lber das Jahr 2000 findet sich im Gang der Quellschiittungen wieder.
Die langfristige Entwicklung (45 Jahre) ist weitgehend unaufféllig.

Normierte Jahresmittelwerte 2000 im langjéhrigen Vergleich (seit 1951)
Quellschiittung Grundwasserstand
1 s ; o

™

G L | S S S s

A ||| “ “

Erlauterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1951 jeweils kleinsten (-1) bzw. gréBten (+1) Jahresmittel-
wert - normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2000.
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[E[gagnisga 2000 Baden-Wiirttemberg TMN Grundwasserstand {(Auswahl}
Moaastolla Nnturraum Grundwossar- Jenrosminimuem Jahrogmaeximum Mitelwan Trand
Landschalt 2000 2000 2000 [cmilahr]
[makN| Dailuen |metan] Datum [ma M) 10 Jahra 20 Jahro 80 Jahma
1IR30 Karkgratior Rhainetono Cuartar 26,18 2Taz, 217,83 17.07 218,18 LT 1,43 2,85
1240238 Markgeiller Absinebane Quasnar 22003 2112, 241,42 2102 240,03 18,43 D57 -2,64
112085-2 Cillanuger Rhdnoteno Quatir 145,28 Za00 14,2 0. 145,56 a8 -0.35 0.o7
1ISDEE-S Cillentwiger Rhoinebone Ciuartdir 163,47 1610, 165,91 o 0. 153,60 b0 1,06 Al
115/068.8 Frelburgoes Buchi Quarthr 19417 18,09, 195,62 17.h2, 185,22 =043 097 0,26
1EUOEA-0 Olierbeier Rsneheng Quartiir 171,28 30,10, 171,82 1000, 17141 B.51 -0,04 020
100707 Frelugoes Buchi Cuanar 2175 21.08, 218,55 oo, 217.97 2,52 0,39 0,05
13000704 Markgriller Ahelnebeng Chraniis 200,248 ara. 20124 FEE 20038 10,84 =0.58 =358
1120749 Hachingintal Quartdr Tikilungon| 260,53 1301, 261,76 100, 20080 303 0,33 -
1081113-8 Oitorbunger Aneincbena [&[TET, R 124 A2 0307, 125,68 06.03. 12501 3.08 032 0,08
1261 14-5 Dltortirgar FAnonabana Cuariir 1363 28,04, 1403 2102 13864 2,00 .08 A ]
10371152 Ofenburgar Fhanabang Cuarnnr 144.66 14,08, 145,64 3100, 12477 -T.11 -4,80 054
110/116-8 Oionburgar Fhainabann Cuarir 16622 09,10, 157,03 20.11. 156,52 7.20 004 -2.50
10341191 Frodburger Buchi Cuartisr 20637 3,1, 2073 05,03, 206,57 238 D24 =2,18
11041197 Frodburger Buchi Chunridr 21698 0910 218.28 28.02. 21748 a8.07 365 =282
124/119-0 Frodburger Bucha Cruarisr 22291 2T, 23,71 02,04, x23n 29,52 1.2 -057
12411231 Dirkeloem Clsanir Talkungen) 32036 1007 3348 21.02. 328,65 021 =098 =
TEET D HSndicher Obanrh o] Druansr Mo2s 2512, 111,18 21.02. 11025 332 -0.80 -0m
1eiG-2 | e O i wang Qunitir 115,04 30,10, 115,61 oa.01 115,09 0,87 0,8 077
12041620 Cflgnburpor Rhoincbang Cuathr 121,28 .07 121,88 05,06, 121,53 241 0,04 n.o8
12411 63-B Otlmnburpor Ahainobonn Cumrthir 130,582 D307, 131,28 21.02. 130,52 283 -0,08 0,28
105/164-3 Otienburgor Rheinebens Sumitir 15785 0611, 158.68 31407, 158.48 14,77 «0.93 0,35
18211-5 Miadlicher Dberrheinnlodoning Qe 109,59 oRov7 110,94 03201, 1032 1.77 1,07 -0h24
124/2116 | Hadiobenen (Obanbergraben) Cheanfs 1158 16.06. 116.348 21.02, 116,08 1.25 0,3v 0,17
TOR256-1 Mosgilicher Obarrhainniederung Chuaniar bl a93.3 1701, &3, 55 a7v.ca. 83,48 578 =582 -
nibEsn-2 | Mesdlicher Oborrieinnindenng Quariir a7,37 3010, 3,01 2002, 87,41 6,25 [ R1] 1,01
22707591 | Hurdinbenan [Obanheingraben) Cluanir 100,08 033, 1094 01,05 10006 5B 076 1.20
1752600 | Homdiotensn (Obanhoingrabon) Chunrtdr / sl 111,28 18,12, 11,72 10,04, 1.3 5,60 -0,04 -
10:1/305-6 Hassischo Rheineona Cuarir Be.29 08,11 8583 a3.on. B8,35 7.26 =107 “ad
1071305-0 Meckps-Rhalnabonm Cuartir 85,7 25,09, 858,53 27.03. 85,7 13,08 207 0,98
TEOI305-3 Mockne-Rhainabane Crunriar 7 tinl 8380 27.D6. 94,73 14.03. 8395 10,18 =032 -
TAZA0E-9 | Hardisbonon (Oberrhaingraben) Chametle £ Mol 88,31 F.01. 96,55 1812, P6.52 10,39 =F.A2 =
100207-1 | Hardisbanon (Charfhaingraban) Crunrtar 9055 7o 99,74 2502 80,79 748 -2,66 =235
1073076 | Hardiebonon (Oberrhaingraben) Cuaethe 10087 0a.at. 0.2 28,12 1012 438 =375 =451
111/307-8 | Hardebonon (Oborrhalngraben) Ciuartir 104,23 o301, 104,51 259 104,51 10.33 1,78 =2
10E/308-7 | Hardebonon (Oberhaingraben) Cuaithie 106,48 2an 108,78 004, 106,56 340 0,75 -1,47
103201 Buar Quonar Talldlurgan B74.74 14.08, 675,29 100, E74,58 1,53 0,59 =117
100551 Badische Bergsiralio Cumrtilr =i ] 11.08. ga.02 25,12, a8,02 15,23 2,69 047
1013724 Hogal Cuandr 413,49 26,05, A1417 o3, d3T2 073 0,62 -
10074580 Mockarbechan Cunrtdr Talldlungan 154,13 11.08. 154.7 20,03, 154,22 o004 =010
1100509-7 Mpckartnckon Ob. Muschelkalk 1741 . 180,63 170, 17457 43,50 072 =
100168 Killlse Kuppanalb Kalm Whoiljura BR0. 74 2011, EA3AD 3100, B20.8% 13,42 2,88 -
1005221 Hogau Cuartir (Morinen) JX307 0E.11. 435,52 0304, 43313 2,00 0,06 =
115/819-0 Donau-Ablach-Flaiton Cuariis 579,85 27.12. 581,08 03,04, STH88 B, 0,03 -
1306236 Bodonsasbeckan Cunriar a2 TR0, 30982 03.04. 398,57 352 1,06 -
1017138 Albusch und Hirsdeld Madm Wed B30ET 2100 54720 20.03. 536,14 500 =1.B4 =
1257625 Albwch und Hilrisisid Madn Weiljura 46097 0811, 493,21 27,03 490,59 1.90 -3,63 =
1547671 Linfores eral Cruartire 50728 2000, S07.90 004 SATAS 41 1486 =
161/7E0-5 Uniares llenal Cunstar 532,53 2512, 533,14 0GE.04 53253 0,81 0,52 -
1777 70-1 Undores Blardal (& THT, 21T 89385 ik Hu 504,76 0.4 503 .20 <028 =
1387716 Riss-Almch-Plation Cuarthr E2T.98 g2 628,65 0708, B2t 86 046 0,81 -
148/771-B Wastalipiivor Hogalland Qunatiie B275T a7z, 49,66 10,04, BAT 57 10,55 -4,37 .
117732 Adnlogg Cuartlr 713,84 15.05, 7623 20.04. T13.B5 -0.50 <007 =
NABI3-E | Lonsol-Flichoenaly (Ninders Al Mplm WalBjum 45847 DE11 465,78 10,04, 480,25 94 -G47 -
102/814-8 Denauriod Cheanfis dd:4.06 21.08. A46.52 2005, 4452408 T4 2,63 1,22
Ergobnisse 2000 Baden-Wiirttemberg TMN Qualischittung (Auswahl}
Mpsastollo Malurraum Grundwassar- Jahroaminlmum Jahresmuximum Mitlalwaort Trand
Londschaft 2000 2000 2000 [ifaidahr]
[i's] Datum (s} Datum Vsl 10 Jahro 20 Jalw 5 Jahn
BOVAGR4 Baar-Ala Kaim Weilura 65,00 1808, 45A.00 20,03 B2.00 6,40 243 =
BO220-8 Oberen Donauly Muim WodBjura 1,38 21,08, T4 06,03, 2,27 0,00 0,03 0,0
BHVES4-8 Bauland Muschalkalk 2297 a0 100,20 0800, 42,40 1,684 =043 005
BO0Ea2-5 Hachachwarzwakd Hrisinllin 2,38 15,11, 357 15,02, 2,38 0,06 -0,02 0,00
BOVE0T-8 Hohanlohar-Halle- Ebanan Lanomkaupar 1.72 D42, 5,00 0304, 172 o0 -04 0ot
BO0A0T-T Kraahgau Hahorar Koupar 3,30 0301, 8,35 14.04, 383 0,24 -7 0
BOA11E-1 Kittlarar Schwarzwald Bunigancdsian 1.51 oA, .92 1502, 1.53 0,04 -0,01 .
BOOZE3-5 Mgadilicher Talschwarzwald Burisandsisn 8,20 15.06. d0,20 01.05. B.80 122 0,20 .
BOEET £ Oberachwibischos Hegolard Quanir 1.80 J0.90. a3z 003, 2,00 a.18 0,04 o
EB01/559-1 |Schwilbisch-Franksche Walibeme] Héheer Keuper 0,38 oxar. 0,85 O304, .51 o2 02 0,00
BONT59-1 |Schawibisch-Frandscho Wakiborge|  Héherer Keuper 3,33 ot.08, 8,57 03,04, 3,03 0,18 -0u o2
002 20-3 Sidbstlichar Scivwwarmwakd Bunisanistain 133 16.09. 5.00 15.08. 2,22 o -0,08 oo
B01/219-3 Sidesilichar Schwnrzwmd Kristaiin 0,85 1109, 5,00 17.07. 1,57 -0,02 <004 Q.01
NGNS -4 Taubarland Muschalalk 440 01,10, 3332 02.01. 740 0,29 018 A0
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3.2 Gesamtmessnetz — Beschaffenheit

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick (iber den Ist-Zustand und die Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage
Ausgewertet wurden fur das Jahr 1999 die Daten von insgesamt 2.699 Messstellen (Land: 2.132

Messstellen, Kooperation: WVU: 567). Die vom Land betriebenen Messstellen wurden auf folgende
Messprogramme untersucht (Messprogramm-Parameter: s. Anhang):

MESSPROGRAMM BMN RWNF EL ENESISE QMN
Vor-Ort-Parameter . . . . .
Messprogramm PSM-1 . . . 5 .
Zusatzliche PSM . . . . .
Messprogramm Landwirtschaft - . . i .

Messnetz Messstellen Messstellen

Anzahl Anteil %
BMN 110 41
RW 730 27,0
VF 58 2,1
EL 672 24.9
El 427 15,8
ES 430 15,9
SE 76 2.8
QMN 196 7.3
Summe 2.699 100

pH-Wart (. T) (2668 [
Soaugrtoll (2600)
Mitral (2680)

Mitrlt {2556}

Ammonium [2647)

Desotylatrazin (2587)
Abrazin (2579)
2.8-Dichorbeneamid (2277
Simazin (2580)

Benlaron (2126)

Bromacll {2337)

Hexazinon {236 7)
Desisopropylalrazin (2537)
Diuron {2199)

Propazin (24971)
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Ergebnisse 2000 :

Baden-Wirttemberg Alle

Paramatar Dim. | Anz. z BG = Ww = GW P50 Pan Maximum
sl | Amz. % |Anz. | % | Anz. Bz | {Median) (P10 {Minirmum/)

Temperatur C 2644 | 2644 | 100 12 0.5 4 02 11.8 14,8 48,1
SAK - 438 1/m 610 | 252 | 41,3 ] 1.5 B 1 =01 <02 a4
El. Leitf. (25 °C) mam 2655 | 2655 | 100 56 21 ar 1 A 1074 599
pH-Wert {..."C} 2669 | 2669 | 100 | 184 | 69 | 184 | 65 72| (6750 7.49 | (4,777 9,08
Saurgkap. bispH 4,3 mmoll | 607 | 603 | 993 ] - 5,26 6,7 B.75
Basekap. bis pH 8,2 mimol 316 | 316 | 100 - 06025 1.6 54
Summe Erdalkalien (GH) mimali 686 | 684 | 88,7 - 3,24 4,69 11
Sauersioll migll 2800 | 2515 | 96,7 - 6.5 10| 12,4
Sauersiolisattigung b 2186 | 2116 | D68 = G2 a3 108
SAK - 254 1im 535 | 523 | 9v.8 1 19 - 0.9 24 4.4
Gel. argan. Kohlenst. (DOC) mal | 488 | 471 | 96,5 14 | - 0.6 14 14
Calcium migl 660 | 680 | 100 1 02 a i} 102 140,35 337
Magnesium migd 687 | 667 | 100 25 3,7 5] 0.9 16,2 a5 63
Malrium migdl 644 | 621 | 26,4 1 0.2 1 0.2 B 15.4 215
Kalivm migf 626 | 597 | 954 3 0.8 2 03 1.4 41 3
Ammomium mgfl 2647 | 674 | 255 | GB 26 55 21 < 0,01 < 0,05 23
Eisen, gasami migfl 637 | 261 41 - A48 7.5 = 0,01 oA 13
Mangan, gesamt mgl | 638 | 145 | 227 | - 51 a < 0,005 0,03 2
Chilarid m 655 | 651 | 994 | O a o (1] 14,9 40 145
Mitrat ma 2690 | 2523 | 938 | 463 | 17.2 | 274 | 10,2 18,5 50,B5 222
Mitsit mail 2656 | 264 | 103 | 43 1,7 a5 14 = 0,01 = 0,02 745
Sullal magf 655 | 654 | 99,8 =} 08 1 0.8 24,4 10 Taz4
ortho-Phosphat mg 579 | 402 | 69,4 o o = 0,05 017 1.1
Bor migd 578 | 282 | 488 | 23 d 1 0.2 0,02 0,07 1.2
Aluminium, geldst mpd 284 | 140 | 47,6 B 27 G 2 0,01 0,037 0,52
Summe LHKW nach TrinkwV mg 521 1 18,6 1 3 0,6 < 0,005 = 0,01 0,028
Almzin il 2578 | S68 22 a7 2,6 1 1.8 < 0,02 0,04 1.3
Cyanazin g 457 0 0 0 0 i 0 < 0,02 < 0,05 L)
Propazin pol |(2401)| 6 |06 | 5 |02 | 5 | 02 = 0,02 < 0,05 0,42
Sebulylazin Tt 244 | 6 | 25| 0 0 o o = 0,02 < 0,05 0,05
Simazin g 2580 | 163 | 63 13 0.5 12 0.5 = 0,02 < 0,02 0,38
Tarbutylazin g 2580 | 15 0,6 5 0.2 4 02 < 0,02 = 0,02 22
Desethylatrazin [Tal)] 2581 | 742 | 28,7 | 168 | 65 | 128 5 0,03 0,06 1,74
Desisopropylairazin pg! |2sar| 70 | 28 | 19 | o7 | 12 | 05 = 0,05 < 0,05 02
Desaihyllerbulylazin g 2837 | 18 0.6 5 02 5 0.2 = 0,02 = 0,05 4.2
Metalaxy pgt |22e2| 11 |os| 3 | o1 ]| 3 | o = 0,05 < 0,05 0,73
Metazachior pot  |2se2| a3 | o4 1] 0 ] < 0,05 < 0,05 0,08
Meletachior paf 2542 | 14 0,6 4 02 0.2 < 0,05 < 0,05 12
Bromacil g 2337 | B0 34 46 2 43 1.8 = 0,05 < 0,05 2
Hexazinon o 2367 | &0 3.4 36 1.5 28 1.2 < 0,05 <= 0,05 2,35
Pendimethalin o 286 1 0.3 1 0.3 a a < 0,01 < 0,02 0.1
Parathion-ethyl (E BOS) gl 208 [ 1 65| 1 |65 ) 1 | 08 < 0,05 = 0,05 014
Chioroluron Mgl 2195 3 0 Q Q o o <005 < 0,05 0,05
Diuran g 2198 | 29 13 17 e 14 0,6 =005 < 0,05 0,43
Isopreuron pl |23 02| 2 |ooa| 1 |008 <0,05 = 0,05 0,85
Methabenzihiazuron 11 164 a o o Q o o = 0,05 = 0,05

Dichlorprop (2.4-DF) 1 155 4] 1] 0 4] o o < 0,02 < 0,05

Mecaprap (MCPP) gt 55| 6 |39 1 |og| 1 | 06 002 < 0,05 022
Bentazon pafl 2126 | 104 4.9 46 22 a0 1.4 = 0,05 < 0,05 i
Dichlobenil ugfl 253 o ] o o ] o = 0,05 = 0,05
2,G-Dichlorbenzamid g 2271 | 182 | &7 &6 29 54 2.4 = 0,05 < 0,05 49
Glyphesal el 51 4] L] i} o a < 0,05 = 0,05 -
Metribuzin ol 186 1 0.5 o o a = 0,03 = 0,05 0,01
Metamilron ol 151 3 i o 0 = 0,05 =0,1 0,06
Terbazil g 228 o a a 1] 0 o = 0,02 <002 =
Triallat pgl 348 | 1 63l 1 Jo3a] 1 | oa =0,02 < 0,05 0,15

Hinweise sighe Anhang A6
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3.3 Basismessnetz (BMN)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der natiirlichen, von
anthropogenen Einfliissen mdglichst wenig beeinflussten Grundwasserbe-
schaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 110 Messstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttembergs.
Generell wurde untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,Landwirtschaft”, ,PSM-1“ und die dies-
jahrigen PSM-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffélligkeiten

o Beim Nitrat steigt der Medianwert gegeniiber 1999 leicht auf 6,8 mg/l an. Dies ist offenbar auf die
Konzentrationszunahmen um etwa 1-2 mg/l an einigen Waldquellen zuritickzufithren, als Folge der
Windwurfschdden durch den Sturm ,Lothar” in 1999. Die bisherigen Ergebnisse des in 2000 ein-
gerichteten Sonderuntersuchungsprogramms, zeigen nicht - oder noch nicht - die héheren Kon-
zentrationszunahmen um bis zu 13 mg/l, wie sie z.T. vor zehn Jahren nach den Stiirmen ,Wiebke"
und ,Vivian® erreicht wurden. Damals reagierten insbesondere kleine Einzugsgebiete tber die ver-
starkt ablaufende Humuszersetzung und Nitrifikation auf den Kahlflachen mit Konzentrationszu-
nahmen. Bis auf zwei Einzelfdlle nahmen die Konzentrationen nach 2-5 Jahren wieder ab, z.T. bis
unter das Ausgangsniveau vor den Stirmen, nachdem die Kahlflache verbuschte oder aufgefors-
tet wurde. Der P-90-Wert ist gegeniiber dem Vorjahr von 15,5 mg/l auf 16,25 mg/l gestiegen, als
Folge des zunehmenden landwirtschaftlichen Einflusses bei einigen Messstellen. Die beiden Ma-
xima von Uber 30 mg/l werden an Quellen in anmoorigen und landwirtschaftlich genutzten Ein-
zugsgebieten im Alpenvorland gefunden. Bedingt durch Entwasserungsmafinahmen flihrt die Hu-
muszersetzung und die offenbar vorhandene Grinlanddiingung zur verstarkten Nitratbildung, im
einen Fall sogar trotz vollstandiger Sauerstofffreiheit. Hier ist der Nitrateintrag offenbar so stark,
dass das natirliche Selbstreinigungsvermégen Utber den Denitrifikationsprozess Uberfordert ist.

* Die hohe pH-Wert-Grenzwertunterschreitungsquote von etwa 20 % ist durch saure Quellen im
Schwarzwald, Odenwald und Keuperbergland verursacht.

* Die vereinzelten PSM-Nachweise von Triazinen finden sich an Tiefbrunnen im Karst mit Ackerbau,
StraBen und Deponien im Eintragsgebiet, die positiven Bromacil- und 2,6-Dichlorbenzamid-
Befunde an einer Waldquelle mit Forstfahrwegen und an einem Brunnen mit Griinlandnutzung,
Straf3en und einer Siedlung im Eintragsgebiet.

@ <BG O =BG und sWW O >WW und =sGW = =GW
pHWen [TH 10} [osss e e | N TENE S e Pl s
Sauerstalf (110} [V S sy e v b e 1] P e B e T B s Fet 107 P e et e e e v ] I
Mitrat (190} - i o - -

Mitris (190}
Ammanium (110)

Descl Inglal rarin {130)

Atrazin (19)
28-Dichoroenzamd [1:0)

Simazin {190)

Bentazon [ 110)

Eromacil {110)

Heenzinan (110)
Desisopropylatrazin { 113)
Diuran {(110)

Propezin {110}
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 Ergebnisse 2000 . Baden-Wirttemberg BMN
Paramater Dim, Anz. = BG = Ww = GW P50 Ped Maximum
Msl, | Anz. | % | Anz. %2 | Anz %2 | (Median) (P10} {MEnimumf)
Temparalur G 110 | 110 | 100 5 4.5 4 38 8.3 13,55 48,1
SAK - 436 1/m 35 8 | 229 0 a 0 4] <0,13 =02 0,24
El Leitf. (25 °C) mSim 110 | 110 | 100 ] ] o ] 48,95 69,15 88,3
pH-Wer (...°C}) 110 | 110 | 100 | 21 1851 ] 21 | 181 7.29| [8.12) 7,735 | (4,841 5,08
Saurokap. bis pH 4.3 mmold a5 32 | ¢4 - - 0,55 588 6,95
Basekap. bis pH B,2 mrmalf 35 33 | 100 - - 0,41 0,76 1,08
Summe Erdalkalien (GH}) mmali 35 a5 | 100 - - 0,3 346 372
Saverstoff migl 110 | 103 | 93,6 - - 81 10,8 121
Savorsioifsditigung % 110 | 103 | 83.6 - 84,5 28 100
SAK - 254 1im as 35 | 100 0 a 1.2 25 31
Gel. organ. Kohlenst. (DOC) mgi ] 35 | 100 0 a 0,58 1.1 1.6
Calcium magt as 35 | 100 0 0 0 [4] B2 104,3 122
Magnasium mgil a8 35 | 100 1 29 o ] 2.1 18,5 4G
Maltrium mg 35 27 |77 o o V] 1] 1.6 6,5 a7
Kalium gl 35 32 | ¢4 V] o +] o 1,04 2 27
Ammonium mgi 110 | 26 | 23,6 1] V] [v] o = 0,01 012 0,33
Eisen, gesamt migfl a5 10 | 28,6 - 2 57 < 0,01 0,024 1,18
Mangan, gesamt mgil a5 B 17,1 - a 17 < 0,005 0,075 0,351
Chiorid g/l a5 35 | 100 0 4] V] 24 9 11,5
Milrat migl 10| 81 [&27]| O 4] 1] 68 16,25 36,6
it mal 110 3 2.7 1 0.8 1 0.9 =00 =0,03 o021
Sulfal mg 35 35 | 100 0 Q ] 1,2 359 75,8
ortho-Phosphal mgfl a5 19 | 54,3 0 < 0,05 014 0,187
Bor mgfl 35 7 20 V] 0 ] <0,01 0,03 0,091
Aluminiuam, gelbst mgi 35 20 | 571 2 57 2 57 0,008 0,048 0,295
Summe LHKW nach Trirkw\/ mga 1] 0 [v] o -
Atrazin pagil 110 3 27 i] 1] = 0,0 = 0,02 0,03
Cyanagin [Tt] 20 0 1] 1] < 0,02 = 0,02
Propazin padl 10 0 [i] 1] 1] V] < 0,02 = 0,05 -
Sebulylazin gl 0 0 4] 4] - -
Simazin gl 110 1 0.9 0 (4] 0 o] =001 < 0,02 o.m
Terbutylazin gl 110 /] 0 0 ] o i] < 0,02 = 0,02 -
Deselhylalrazin g 110 -] 55 0 ] o 4] = 0,02 = 0,05 0,07
Desisopropylatrazin 1T 110 1] 0 ] 0 ] Q < 0,05 = 0,05 -
Deselhyiterbutylazin [1+1) 110 1] o o 0 +] 0 = 0,02 <005 -
Matalaxyl g 110 4] o o ] V] o = 0,05 < 0,05 -
Metazachlor il 110 | @ o i} o i} 0 < 0,02 < 0,05 -
Malclachior pal 110 [i] 1] 0 v] 1] o =005 «= 0,05
Bromacil [Tha] 110 1 0.9 1] 1] a o < 0,03 < 0,05 0,02
Hexazinon wofl 10 [i] a [i] 1] [i] V] < 0,02 = 0,05
Pendimathalin gl 4 o [i] 0 [i] 1] [v] = 0,01 =00 -
Parathlen-glhyl (E 605) ugfl 0 o 0 o - -
Chiorioluron pg 110 +] 0 o L o a < 0,05 < 0,05 -
Diuran 11 110 1] 0 ] 0 ] [i] = 0,05 = 0,05 -
Isoproturon pal 10 1] 0 o o o o < 0,05 = 0,05
Methabenzthiazuron g 4 1] o o ] +] o < 0,05 = 0,05 -
Dichlorprop (2.4-DF) Tt 1] 4 a o o] o [i] o < 0,05 =005 -
Mecoprop (MCPP) pgh 4 Q 1] 0 V] 1] o = 0,05 = 0,05
Bantazon poil 110 (4] 1] 1] [¥] 1] o =005 = 0,05
Dichtabend pol 4 0 0 4] 1] 1] +] < 0,05 < 0,05
2 B-Dichtorbanzamid [Ei] 110 2 1.8 ] 1] 4] 4] < 0,05 = 0,05 002
Ghyphosal gl [i] [i] (1] [i] -
Metribuzin [1s] 4 o 0 0 a 0 0 = 0,03 = 0,03
Matamitron pg 4 0 0 0 o 0 a = 0,05 < 0,05
Terbazil g 29 V] 0 o 0 o Q < 0,02 < 0,02 -
Treallat ol 29 i] 0 [+] 0 /] o < 0,02 < 0,02 -

Hinweise siehe Anhang AB
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3.4 Rohwassermessstellen (RW)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick {ber das zur offentlichen Wasserversorgung ge-
nutzte Grundwasser mit méglichst vollstédndiger Erfassung des Rohwas-
sers,

Datengrundlage

Ausgewertet wurden 730 Rohwassermessstellen (Land: 163 Messstellen, Kooperation: 567 Messstel-
len mit Stichtag: 23.02.2001). Bei den Landesmessstellen erstreckte sich die Untersuchung auf die
Messprogramme:, Vor-Ort", Landwirtschaft®, ,PSM-1" und die diesjéhrigen PSM-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

s Sémtliche genannten Grenzwertiiberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als Roh-
wasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fir die Trinkwasserversorgung noch aufbe-
reitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

e Bei Nitrat nimmt die mittlere Belastung (Medianwert) gegeniiber den Jahren 1994-1997 und ge-
gendber 1999 ab. Allerdings ist jetzt erst wieder ein Gleichstand mit den Belastungssituationen
von 1993 und 1998 erreicht. Die meist hohen Sauerstoffgehalte férdern die Langlebigkeit von Nit-
rat. Vereinzelt finden sich trotz geringer Sauerstoffgehalte hohe Nitratgehalte. Hier existieren of-
fenbar hohe Nitrateintrage, die das Nitratselbstreinigungsvermégen tiber den Denitrifikationspro-
zess iberfordern.

e Bei Ammonium und Nitrit finden sich nur sehr wenige WW- und GW-Uberschreitungen an 0,2 bis
0,5 % aller Messstellen. Dies ist auch auf den meist hohen Sauerstoffgehalt (Medianwert: 7,5 mg/l)
zurtickzuflihren, welcher die Ammoniumoxidation zu Nitrat fordert.

e BeiAtrazin und Desethylatrazin (DEA) sind die Nachweisquoten immer noch im zweistelligen Zah-
lenbereich. Im Vergleich zu den Vorjahren 1993-1995 und auch zu 1992 zeigen sich deutliche Be-
lastungsabnahmen, auch bei der Nachweishaufigkeit.Erstmals ist keine Atrazin-GW-Uberschrei-
tung vorhanden. Die DEA-GW-Uberschreitungsquote ist gegentiber 1992 nur noch halb so hoch.

e Die 2,6-Dichlorbenzamid- bzw. Bentazon-Nachweisquoten von 6,5 bzw. 3,7 % sind die dritt- und
flnftgréBten PSM-Quoten im Rohwassermessnetz. Obwohl 2,6-Dichlorbenzamid nur an etwa der
Halfte aller RW-Messstellen analysiert wurde, wird hier schon eine hohe Nachweisquote von 6,5 %
mit 2,3 % GW-Uberschreitungen registriert. Positiv-Befunde anderer PSM sind erfreulicherweise
gering - abgesehen vom nicht mehr zugelassenen Simazin.

e _An jeder dreizehnten Quelle (7,5 %) finden sich pH-Wert-Grenzwertunterschreitungen.

@ <BG B 2BG und sWW O =WW und sGW @ =GW

pH-Wort (.. °C} (703) |
Sauersiall (E42)

Nitral (727
Mitrin (280
Ammonium {6 78)

Desaothylal razin (6 13)
Atrazin (B12)
2,6-Dichlarbenzamid (205)
Sirmazin (611 |
Bentazon(#2) [
Bromacil (371)
Haxazinon (388)
Dosisopropylatrazin(572) i
Diuren (231
Propazin (S23) [

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Parameler Diim. Anz, = BG = WW = GW P50 Pa0 Mazximum
Mst. | Anz. | 9% |Anz. | % | Anz. | % | (Median) {P107) [MEnimum)
Temperalur °C G756 | 675 | 100 0 v] ] [ 10,9 13 20
SAK - 436 1im 482 | 216 | 448 & 1.2 3 | D& 008 0,14 34
El Leitl. (25 *C) mSim BBG6 | 686 | 100 1] i] V] o 66,2 91,5 1484
pH-Werl (...°C) yO3 | 7oA | 100 | 53 | 75 | B3 | V& T.27| (6,68 7.54 (5.17 8.8
Saurekap. bis pH 4,3 mmold | 47% | 473 | 100 535 6,73 B.75
Basckap, bis pH 8,2 mmaold | 188 | 188 | 100 - 0,62 116 1,86
Summea Erdalkalien (GH) mmalfl | 538 | 537 | 9.8 - 3,305 4,68 10
Sauersiofi mg/l 642 | 628 | 7.8 - 7.5 10,4 12
Saverstofisatligung ] 228 | 226 | 99,1 - Ga 84,5 103
SAK - 254 1/m 407 | 399 | 98 1.7 & 0.8 22 BB
Gol. organ. Kohlenst, {DOC) myl 360 | 343 | 953 0,6 - 0.6 1.4 3.8
Calcium miyl 532 | 532 | 100 0 0 1] 103 141 208
Magnesium migi 539 | 539 | 100 | 17 | 3.2 3 |os 17,7 35 62,7
Matrium mgi 516 | 513 | 994 1 0.2 1 0,2 6,25 17 215
Kalium mg 498 | 476 | 956 0.2 o Q 1.4 43 1
Ammaonium mgil 678 | 148 | :1B| 2 0.3 2 |03 < 0,01 < 0,05 1,06
Eisen, gasami g 508 | 218 | 428 - 40 | 7.9 0m 012 78
Mangan, gesaml gl 510 | 120 | 235 - 38 |75 <0005 0,028 0,69
Chiorid mgil 527 | 523 | 99,2 o [i] 1] 0 155 40 17
INitrat migdl 721 | 692 | 96 Bl |112] 31 |43 16,1 41,5 80.5
Iitrit mg/l 587 | 23 | 38 3 0.5 i |02 = 0,01 =002 137
Sudlfan mgll 5a¥ | 527 | 100 3 0.6 3 |06 26,1 109 27s
oriha-Phosphat mgl 451 | 325 | 721 1] V] = 0,05 017 1,1
Bar mg 450 | 234 | 52 2| 48 1 02 0,028 0,078 1.2
Aluminkum, gelst ml 186 | 72 [ 434 4 24 3 1.8 0,019 0,03 0,52
Summe LHKW nach TrinkwV megl S0a | 93 |85 3 0.6 2 |04a]| =0005 < 0,01 0,0204
Alrazin Hafl 612 [ ¢ | 149 1 02 o a = 0,02 = 0,05 0,09
Cyanazin gl a7 EI' 0 a o 0 Q <002 < 0,05 -
Propazin Mo 523 o [i] 4] V] 0 4] = 0,02 < 0,05 -
Sebulylazin el 173 V] 0 0 ] 0 = 0,02 = 0,05 -
Simazin gl Gi1 | 24 | 39 1 0.2 1 02 =002 = 0,05 012
Taerbutylazin it &1 2 03 0 1] t] o = 0,02 = 0,05 0,04
Deselhylalrazin paf 613 | 1681 | 263 | 22 | 36 14 |23 = 0,03 0,05 0,32
Desisopropylatrazin pal 572 3 0,5 o a 4] ] < 0,05 < 0,05 0,03
Desalhyllerbutylazin gl 568 2 0.4 o 0 1] o = 0,02 < 0,05 0,07
Malataxyl o a3 1 0.4 o a [i] o < 0,05 < 0,05 am
Malazachlor pg 504 0 0 1] 1] [i] V] < 0,05 = 0,05
Melolachior ol 573 1 o2 i] 0 ] V] = 0,05 = 0,05 0
Bromacil gl an &4 1.1 1 03 1 0.3 < 0,05 < 0,05 0.24
Hexazinon o 338 3 0.8 1] 0 o 1] < 0,02 = 0,058 0,07
Pendimalhalin g 101 o a 0 0 1] = 0,01 = 0,02 -
Parathion-alhyl (E 605) Hgh 86 o 4] + o ] < 0,05 = 0,05 -
Chiorcluran pt 226 1 0.4 a +] ] 4] < 0,05 < 0,05 003
Diiuran et 23 1 a4 0 v] 1] b < 0,05 < 0,05 0,05
Isoprofuron pa 244 1 04 o o o o < 0,05 = 0,05 0,03
Malhabanzihiazuron pai 46 1] 0 0 1] +] 0 < 0,05 < 0,05
Dichlorprop (2,4-DP) [T+1] av 1] o 0 [i] 1] o < 0,02 < 0,02 -
Mecoprog (MCPP) pgfl kT [i] o 0 1] [i] ] = 0,02 =002 -
Bentazon ol 62 ] 3.7 | 0.6 [i] ] < 0,05 < 0,05 0.1
Dichlobenil poi 135 0 V] ] Q v} +] = 0,05 =005
2,6-Dichlorbenzamid pgi 306 | 20 | 65 9 29 7 |23 < 0,05 = 0,05 0,58
Gilyphosat ol i o o a - -
Metribuzin [Tl GB 0 0 V] 0 1] 1] = 0,05 < 0,05
Metamilron gl 33 1] 1] 1] 0 o 1] =01 =01 -
Tarbazil pg T 0 1] o} o o 4] = 0,02 = 0,02
Triallat 1o 146 4] L] [i] ] 0 4] < 0,02 = 0,05 -

Hinweise siehe Anhang AB
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3.5 Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick (iber Zustand und Entwicklung der Grundwasserbe- . )

sch~¥enheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen Bodennutzungen.

Datengrundlage

Die 672 Emittentenmessstellen Landwirtschaft wurden generell auf die Messprogramme ,Vor-Ort*,
JLandwirtschaft®, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM-Zusatzparameter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

Die Nitratbelastung ist nach wie vor die hdchste aller Teilmessnetze. Z.T. finden sich hohe Gehalte
trotz geringer Sauerstoffgehalte. Hier ist der Nitrateintrag offenbar so stark, dass das Selbstreini-
gungsvermdgen Uber den Denitrifikationsprozess berfordert ist. Gegentiber den Vorjahren nimmt
die mittlere Belastung (Medianwert) eindeutig und deutlich ab, auch im Bereich der sehr hohen
Konzentrationen (P-90-Wert). Beide Kennwerte sind gegentiiber 1999 um je etwa 2 mg/l gesunken.
Der Medianwert von 29,5 mg/l liegt erstmals seit 1992 unter 30 mg/l, die WW- bzw. GW-Uber-
schreitungsquote von erstmals unter 35 % bzw. erstmals unter 25 %.

Die Ammonium-GW-Uberschreitungen sind in einem Fall natiirlich, meist aber durch Giille- und
Jaucheeinfliisse bedingt, welche sich bei gleichzeitiger Sauerstoffarmut bemerkbar machen.

Bei den Pflanzenschutzmitteln (PSM) fallen auf: die immer noch hohen Nachweisquoten von
Atrazin bzw. Desethylatrazin (DEA) im zweistelligen Zahlenbereich und bei DEA die noch sehr
hohe GW-Uberschreitungsquote von etwa 10 %. Im Vergleich zu den Vorjahren 1993-1995 zeigen
sich bei beiden Stoffen bei den WW- und GW-Uberschreitungen deutliche Belastungsabnahmen
um etwa zwei bzw. ein Drittel. GegenUber 1992 zeigt nur Atrazin eine Situationsverbesserung um
etwa die Hélfte, bei DEA ist erst wieder das Belastungsniveau von 1992 erreicht.

Die Bentazon-Nachweisquote von etwa 7 % ist die héchste aller Teilmessnetze. Bentazon findet
sich insbesondere in Ackerbaugebieten. 2,6-Dichlorbenzamid findet sich oft an EL-Messstellen mit
Wein- und Obstanbau, Griinland, Gértnereien, StraBen, Gleisanlagen.Meist befinden sich auch
Siedlungs- und Industrieflachen mit Brachflachen, Abwasserkanalen, Griinanlagen etc. in den Ein-
zugsgebieten. Die Nachweisquote von 2,6-Dichlorbenzamid ist mit 7,6% etwa ein Prozent niedri-
ger als bei den El-Messstellen. Die iiberwiegende landwirtschaftliche Herkunft von Bentazon ist
eindeutiger als von 2,6-Dichlorbenzamid. Die GW-Uberschreitungen von Bromacil und Hexazinon
finden sich im Gleisanlagenbereich.
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Baden-Wirttemberg EL

Parameter Dim. | Anz z BG = W > GW P50 Pa0 Masdmum
Msl | Anz. | % | Anz % | Anz. | % | (Median) (P10} (Minimum)
Temperaliur C 672 | 672 | 100 0 ] [i] 11,8 14,3 20
SAK - 436 1/m 30 20 | 88,7 6,7 6,7 =01 0,22 3
El. Leitl. (25 °C) mSim | 672 | 672 | 100 0.9 01 73 102,7 214
pH-Wert (..."C}) 670 | 670 | 100 | 25 37| 25 | &7 7.18| (6,90 7,46 (4,90 8,08
Saurekap. bis pH 4.2 mmall 30 an | 100 = 6,215 6,91 B,18
Basekap. bis pH 8,2 mmalf 30 | 30 | 100 - - 0,81 1,845 35
Summe Erdalkalien [(GH) mmalil a0 do | 100 - - 3,83 5,185 1
Sauversiofl g G668 | 653 | 97.8 - - 71 8.7 11
Saverstofisaltigung %a 668 | 655 | 981 - = B8 a3 109
SAK - 254 1im a0 27 80 3 10 - 1,25 8,25 44,4
Gel. organ. Kehlenst, (DOC) magl 30 30 | 100 4 133 - 1 4,38 3.8
Calcium mg 30 30 | 100 1 33 ] 4] 126,45 161,53 v
Magnesium mgll 30 30 | 100 2 6,7 2 B7 2275 335 63
Malriwrm mgi 30 a0 | 100 1] 1] V] ] 6,65 16,25 50
Halium magil 30 30 | 100 2 6.7 1 3a 1,185 B7 17
Ammaonium mgl gr2z | 152|226 | M 1.8 8 1,2 =001 0,02 13,545
Eizen, gesami mgl 30 18 BO - 5 | 167 0,0 243 11.3
Mangan, gesami mgil 3o B | 267 - 4 | 133 =001 0,2985 2
Chilorid mgi 30 | 30 | 100 0 a ] +] 255 50,25 133
Mitrat mgl G672 | 841 | 954 | 234 | 348 | 158 | 235 29,55 75,7 222
Mitrit migl 672 | 82 | 9.2 g 1,3 7 1 < 0,01 = 0,01 745
Sulfat mal kli} 28 | 987 2 6.7 2 6.7 43,05 162 7324
ortho-Phosphat mg 30 20 | 86,7 o a 0,0365 078 0,78
Bor mg 30 20 | &58,7 1 33 o 0,0255 0,075 0,24
Aluminsurm, gelddst magi 30 1 | 37 i] i] o = 0,005 0,0155 0,13
Summe LHKW nach Trinkw\ mafl i] 4] [i] W] i i
Atrazin 1111 671 | 197 | 294 | 2F 18 | &7 = 0,02 0,05 0,52
Cyanazin [Tl wme| o 0 Q 0 o < 0,02 < 0,05 -
Propazin pgh G 5 07 1 o1 1 01 < 0,02 < 0,05 042
Sebulylazin gl 32 a a il 0 i} o < 0,02 < 0,02
Simazin gl gr2 | 35 | 52 3 04 3 0.4 =002 < 0,02 0,38
Terbutylazin [Te1}] 72 3 04 1 0.1 o 1] =002 = 0,02 01
Desethylatrazin Fe1i] 671 | 249 | 371 | 7@ |18 | 63 | 94 < 0,05 0,08 1,74
Desisopropylatrazin [Tt} B71 | 27 4 4 0,6 3 0,4 < 0,05 = 0,05 0,19
Desathylteroutylazin g 672 4 0,6 1 01 1 o1 = 0,02 = 0,05 0,11
Metalaxyl g 672 1] 1.2 | 0.4 3 04 = 0,05 = 0,05 0,73
Metazachior pgl 672 2 0.3 1] o 4] o = 0,05 =005 oo
Metolachlor piggl ar2 8 1.2 4 0.E 4 06 < 0,05 < 0,05 12
Bromacil pat &7 7 1 1 o 1 [i%] = 0,05 = 0,05 0,17
Hexazinon paf 672 B 1.2 1 o1 1 01 < 0,05 = 0,05 012
Pendimethalin pgfl T2 1 1,4 1 1.4 Q +] = 0,01 = 0,02 o1
Parathion-athyl (E BOS) wnil 68 1 1.4 1 1.4 1 1.4 =001 = 0,058 0,14
Chlertaluron pol 672 1 01 i 1] 0 1] = 0,05 = 0,05 0,03
Diuron pol 672 5 07 3 04 2 03 = 0,05 = 0,05 0,49
|sopraturon [Tl T 1 a1 0 o o a < 0,05 < 0,05 0,03
Methabenzthiazuwron rgf 40 i] o i] o ] < 0,04 = 0,04 -
Dichlorprop (2,4-DF) pgl 40 1] o 1] +] o = 0,02 = 0,02 -
Mecoprop (MCPR) i 40 -] 15 1 25 1 25 = 0,02 = 0,045 022
Bentazon e G671 | 46 6.2 17 2.5 13 | 1.9 < 0,05 <005 ar
Dichlabanil gl 40 0 4] a [i] a o = 0,01 =0,01 -
2, 6-Dichloroenzamid pafl 672 | 51 76 | 23 | 34 19 | 28 = 0,05 = 0,05 0,73
Glyphosal pgf 1 0 4] 0 0 0 o < 0,05 = 0,056
Metribuzin pgi 40 1 25 o o 0 1] =00 a.m a,m
Metamitron poi 40 3 75 o 0 o 0 =0 = 0,045 0,06
Terbazil pol a9 o o o 0 o ] =002 = 0,02
Triallat i 7& 1 1,3 1 1,3 1 1.3 < 0,02 <=0,02 0,15

Hinweise siehe Anhang AB
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3.6 Emittentenmessstellen Industrie (EI)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage
Die 427 Emittentenmessstellen Industrie wurden generell auf die Messprogramme ,Vor-Ort*, ,Land-
wirtschaft”, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM-Zusatzparameter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

o Die Ammonium-GW-Uberschreitungsquote ist die héchste aller Teilmessnetze (5,9 %). Zum gerin-
geren Telil ist dies auf natiirliche Prozesse im sauerstoffarmen Milieu zuriickzufiihren. Einige hohe
Konzentrationen finden sich im sauerstoffhaltigen Milieu. Ursache sind oft gréBere Ammonium-
emissionen, oft in mittel- und groBstédtischen Bereichen, unterhalb von Abwasseranlagen und von
Betrieben. Charakteristische Branchen sind: Chemie, Pharmazie, Lebensmittelherstellung, Raffi-
nerien, Tankstellen, Speditionen, Gas- und Kraftwerke, Abfallwirtschaft.

e Bei den PSM fallen auf: die zweistelligen Nachweisquoten von Atrazin bzw. Desethylatrazin
(DEA). Beide Stoffe, wie auch Simazin und Bentazon, finden sich oft unterhalb von Iandlichen
Siedlungsgebieten. Die Herkunft aus dem landwirtschaftlichen Umland ist bei 0.g. PSM eher er-
kennbar als bei anderen u.g. PSM. Gegeniiber den Vorjahren 1993-1995 sinkt die Atrazin-GW-
Uberschreitungsquote um etwa drei Viertel. Bei DEA ist die GW-Uberschreitungsquoten auf 4,0 %
gesunken, so dass nun Bromacil die héchste GW-Uberschreitungsquote (4,2 %) und 2,6-Dichlor-
benzamid gemeinsam mit Atrazin die drittgroBte GW-Uberschreitungsquote (2,1 %) aufweist. Bro-
macil, Hexazinon, Diuron und 2,6-Dichlorbenzamid sind haufig unterhalb von Eintragsgebieten mit
Gleisanlagen nachweisbar, Bromacil in 16 von 28, Diuron in fiinf von sechs und Dichlorbenzamid
in 23 von 37 Féllen. Die 2,6-Dichlorbenzamid-Nachweisquote von 8,5 % ist die hdchste aller
Teilmessnetze. Nachweise finden sich oft auch unterhalb von Sportanlagen, vereinzelt auch bei
Griunlandnutzung, Friedhéfen und Abwassersammlern, nur in einem Fall beim Weinanbau. Bei
sechs der neun GW-Uberschreitungen befinden sich Gleisanlagen im Eintragsgebiet.

e Die meisten der sehr hohen Terbutylazin- und Desethylterbutylazin-Befunde sind unterhalb
einer Leckage eines mit PSM versetzten Industriekiihlwassers zu finden. Hier treten auch die Teil-
messnetzmaxima, z.T. auch die landesweiten Maxima, von Atrazin, DEA, Desisopropylatrazin, He-
xazinon und 2,6-Dichlorbenzamid auf. Der PSM-Schadensfall wird inzwischen saniert. .
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Parameler Dim. Anz. z BG = Ww = GW P50 Pao0 Maximum
Mst | Anz. | % |Anz | % | Anz | %% | (Median) (P10 (Minimum/)
Tempermatur °c 427 | 427 | 100 4 0.9 Q o 133 16,8 22
SAK - 436 1/m 2 2 100 1 50 1 50 0,92 1.8 1.8
El Leitl. (25 *C) mS/m 427 | 42T | 100 54 i1 |28 78,5 128 599
pH-Werl [..°C) 427 427|100 | 12 |28 )| 12 |28 716| (8910743 | (596885
Sdurekap. bis pH 4,3 mmold 2 2 100 - ¥.38 7.96 T.96
Basckap. bis pH 8,2 mmal 2 2 100 - 36 54 5.4
Summe Erdalkalien {GH) mimal 2 100 4575 537 537
Saverstoff mgl 425 | 411 | 86,7 4.7 B2 10,9
Sauverstolisatligung a 425 | 12 | 969 - - Ll 82 106
SAK - 254 1/m 2 2 100 o 1] 2,85 3.6 36
Gel, organ. Kehlenst. (DOC) migfl 2 2 100 1 50 7.5 14 14
Calcium mg 2 2 100 0 4] 1] o 118 162 162
Magnesum gl 2 2 100 1 50 a o ar 47 47
MNatrium mgfl 2 2 100 o 4] [i] 13,5 14 14
Kalium mgfl 2 2 100 1 50 1 50 181 34 34
Ammaonium migf 427 | 147 | 34 | 27 | B3| 25 | 59 < 0,01 0,13 23
Eisen, gasamt meyl 2 1 50 1| s0 0,12 0,23 0,23
Mangan, gesamt mo 1 50 ¢ | o 0,01 0,01 0,01
Chbarid mal 2 100 a ] o 48,75 Ta T3
Milral mgfl 427 | 387 | 906 | 37 | B,7 1@ | 4.2 171 38 128
Miltrit mgi 427 68 | 155 | 10 | 23 B 1.9 = 0,01 o.02 0,77
Sultat mgl 2 2 100 a i} o 1] 71,5 111 111
ortha-Phosphet mpi 2 2 |0 - o | o 0,075 0,12 0,12
Bor mgf 2 2 100 o 4] o 0,045 0,05 0,06
Aluminium, gelisl gl 2 1 50 o i} o 0,0525 0 01
Summe LHKW nach Trinkw\V migdl 1] [i] o i] - =
Alrazin pg 426 85 | 223 1 2,6 a 21 = 0,02 0,03 13
Cyanazin [T+ 71 0 +] o] 0 a W] < 0,02 < 0,05
Propazin ppt |42 | 2 |os| 2 |os| 2 |os = 0,03 < 0,05 04
Sebulylazin [Fl 1] 16 3 18.8 Q o Q < 0,02 002 0,05
Simazin [T+1] 427 38 &4 1 02 1 0.2 < 0,02 = 0,02 0,14
Tarbutylazin Haf 427 5 1,2 4 0.9 i 08 < 0,02 < 0,02 22
Desethylaimzin el 427 | 121 | 283 | 22 | 5.2 7 4 = 0,05 0,05 1.5
Desisopropylatrazin pod 426 | 17 ] T 1.6 4 |09 = 0,05 < 0,05 0.2
Desethyilerbubyiazin g 427 | 5 1.2 4 |09 4 |09 = 0,03 = 0,05 4.2
Metalaxyl pofl 427 [i] o ] a [i] o = 0,05 = 10,05 -
Metazachlar gl 427 a o [i] [i] o = 0,05 < 0,05 -
Melolachior ugl 427 o o Q ] ] = 0,05 < 0,05
Bramacil g 426 | 28 6.6 19 | 45 18 | 4,2 = 0,05 = 0,05 2
Hexazinon g 27 19 4,4 a8 19 G 1.4 = 0,05 = 0,05 0.4
Pendimethalin 1ol 27 [i] ] o = [,02 = 0,02 -
Parathion-etind (E 605) gl 24| 0 0 o0 |lo|o]o < 0,05 <0,05 -
Chilorialuran P 427 1 02 4] [¥] o Li] < 0,05 = (0,05 0,04
Diuron polt |427| 6 | 14| 3 07| 3 |oO7 = 0,05 < 0,05 0,21
Isoproluron pa 427 1 02 a 4] i) o < 0,05 = 0,05 0,08
Malhabenzihiazuron Bl 12 Q o o i} 1] o = 0,04 < 0,05 -
Dichlorprop (2,4-DP) pgh 12| o 0 ojJo]|]o]|o = 0,02 = 10,05 -
Mecoprop (MCPP) pugh 12| o o o|lo]o]o =0,02 = 0,05 .
Bentazon po 426 17 4 B 1.9 5 1.2 = 0,05 = 0,05 0,36
Dichlobenil 1141} 12 o Q 0 o Q 1] < 0,01 < 0,05
2,6-Dichlorbenzamid e 424 | 36 | BS | 12 28] 9 |21 = 0,05 = 0,05 09
Glyphosal Haf (1] 1] i] 0 -
Melribuzin Hal 12 o a a o o ] = 0,01 = 0,02
Melamitron paf 12 o 1] a o o Q = 0,01 = 0,05
Tarbazil e 7] o 0 c|lo|o]o < 0,02 <002 -
Trizllat pafl 56 o a 0 o o ] < 0,02 = 0,02

Hinweise siehe Anhang AB
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3.7 Emittentenmessstellen Siedlung (ES)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick liber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten.

Datengrundlage
Beprobt wurden insgesamt 430 Emittentenmessstellen Siedlungen. Generell wurde untersucht auf die
Messprogramme: ,Vor-Ort”, Landwirtschaft", ,PSM-1" und die diesjdhrigen zuséatzlichen PSM.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Die Ammonium- bzw. die Nitrit-GW-Uberschreitungsquote ist die zweithdchste bzw. die hochste
aller Teilmessnetze (3,3 % bzw. 3,5 %). Nitrit findet sich auffallig oft an nahezu jeder flnften
Messstelle (19,1 %). Zum geringeren Teil ist dies auf natiiriche Prozesse im sauerstoffarmen Mi-
lieu zurlckzufiihren. Einige hohe Konzentrationen finden sich auch im sauerstoffhaltigen Milieu.
Bei Ammonium liegt die Ursache z.T. in groBeren Ammoniumemissionen, meist in mittel- und
groBstadtischen Bereichen, unterhalb von Abwasseranlagen, von Regentberlaufbecken und von
Deponien und Altlasten.

+ Bei den PSM fallen auf: die zweistelligen Nachweisquoten von Atrazin bzw. Desethylatrazin
(DEA). Die Simazin-Grenzwertliberschreitungen treten immer gemeinsam mit hohen Konzentrati-
onen von Atrazin und Desisopropylatrazin auf und sind z.T. auch von positiven Befunden von
Terbutylazin, Sebutylazin, Bromacil, Hexazinon und 2,6-Dichlorbenzamid begleitet. In den Ein-
tragsgebieten finden sich neben den Siedlungen auch Gleisanlagen, Weinbau, Strassen,
Abwassersammier und Deponien. Bei den Bentazon-Warnwertiberschreitungen ist die Herkunit
aus dem landwirtschaftlichen Umland eher erkennbar als bei den anderen u.g. PSM. Die sechs
Diuron-Grenzwertliberschreitungen werden z.T. von hohen Konzentrationen von Bromacil und
Hexazinon begleitet. In vier der sechs Falle befinden sich Gleisanlagen im Eintragsgebiet, aber
auch Abwassersammler und eine Parkanlage. Die 14 Bromacil-GW-Uberschreitungen werden
nahezu immer, in 13 Fallen, von Hexazinonbefunden begleitet. In 11 der 14 Falle liegen
Gleisanlagen im Eintragsgebiet, vereinzelt auch Friedhofe, Parks, Grunflachen, groBere Strassen
und Deponien. 2,6-Dichlorbenzamid weist mit 2,6 % die viertgréBte GW-Uberschreitungsquote
aller Teilmessnetze auf, Die 11 Grenzwertliberschreitungen finden sich in je drei Fallen in
Bereichen mit gréBeren asphaltierten Platzen, Gleisanlagen, gréBeren Strassen und Deponien, in
zwei Féllen sind Friedhbdfe zu finden, in je einem Fall auch eine Sport- und Klaranlage. Weinbau
ist nicht beteiligt. Das landesweite Maximum findet sich an einem Schulgelande.
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Paramelar Dirm. Anz. = BG = WwW = GW P50 Pan haximum
Mst. | Anz. | % |Anz. | % | Anz. | % | (Median) (P10} (Minimumd)
Tamparalur " 430 | 430 | 100 | o7 a 13 15,6 23
SAK - 436 1im B 2 25 0 Qa Q =01 =01 0,04
EL Leitf. (25 "C) mSim 430 | 430 | 100 22 51 10 24 70,6 13,6 366
H-Wer {.°C) 430 | 430 | 100 | 28 | 65 | 28 | &5 72| (57450 7.37 | (5,09 8,04
Sdurekap. bis pH 4,3 mmaol d g | 100 - 562 6.6 6.6
Basekap. bis pH 8,2 mmaolf a B 100 - 0,64 1,09 1,08
Summa Erdalkalion (SH) mimaolf B B 100 3,605 [+ a8
Savarsiofl migil 426 | 405 | 951 4.5 B 1"
Saverstofisittigung Sa 426 | 405 | 951 45,4 BS 104
SAK - 254 1m B B 100 o o a9 23 2.3
Gel, organ. Kohlanst. (DOC) mgi ] B 100 V] 0 067 11 1.1
Calcivm mgi B a8 100 o a o a 18 186 186
Magnesium mof B 8 100 128 1 12.5 235 53 53
Malrium mgil 3 ] 100 i 1] o [i] 8,85 24,4 24,4
Kalium mgd a8 ] 100 1 12,5 i) 4] 1,74 1" 1
Ammonium mgi 430 | 135 | 314 18 4.2 14 33 = 0,0 0,073 12,7
Eisen, gesamt mgdl 8 i 12,5 - o a = 0,01 0,02 0,02
Mangan, gesamt migl ¥} i} - =00 = 0,01 C
Chiarid migdl B 100 [i] li] i a 23,45 48,2 48,2
Nilral mig/] 430 | 400 83 59 16 43 10 18,85 50 127
Mitrit mig/l 430 | 82 | 1941 16 3.7 15 a5 =0, 0,02 057
Sulfat mg ] B 100 4] [i] [i] 0 36,5 208 208
ofho-Phosphat mig 8 4 50 - a o 0,035 0,08 0,08
Bar migyl B E |E25]| O a ] 0,04 0,1 01
Aluminium, galfss mg B 4 a0 o a o = 0,005 0,088 0,088
Summe LHKW nach TrinkwV mgl [i] o ] Q - -
Alragzin gl 430 | 100 | 233 | 14 33 a 21 =< 0,02 0,03 0,77
Cyanazin ug 29 ] 1] 0 Q Q V] < 0,05 < 0,05 -
Propazin gl 430 7 16 2 05 2 0.5 = 0,05 < 0,05 0,6
Sabulylazin [1+] 17 2 11,8 o a o 0 < 0,02 = 0,02 0,03
Simazin TTl] 430 | 4 35 5 1.2 5 1.2 = 0,02 < 0,02 0,23
Terbutylazin ol 430 3 a7 o ] o i] = 0,02 =< 0,02 0,05
Descihylalrazin g 430 | 102 | 23,7 | 25 58 18 4.2 = 0,05 0,06 0,71
Deslisopropylatrazin i1 AE0 18 4.2 T 16 5 1.2 = 0,05 = 0,05 0,18
Desalhylterbutylazin 1T+l] 430 3 0,7 [i] ] o Q = 0,05 = 0,05 0,05
Metalaxyl pgt |430| 1 |0z | o o o | o < 0,05 < 0,05 0,08
Metazachlor Mg 430 1 0.2 1] o i) a < 0,05 < 0,05 D08
Metolachior pgi 430 1 0.2 a o ] a = [,05 < 0,05 0,03
Bromacil g |40 | 21 |as | 15 | a5 | 14 | 33 < 0,05 < 0,08 1,89
Hoxazinen pglt | 430 | 28 (&5 | 19 | 25 | 15 | as = 0,05 = 0,05 235
Pendimethalin pg | o 0 0 0 il i} < 0,01 < 0,02 s
Parathion-ethyl (E 605) pgl 15| o 0 0 0 0 0 = 0,05 < 0,05 -
Chiorioluran il &30 a i} a [i] [i] i = 0,05 = 0,05
Diwron el 29 12 28 7 1,6 [ 1.4 = 0,05 =005 0,37
lsoproturon pod 424 1 02 1 02 a o = 0,05 < 0,05 01
Methabanzthiazuron pgd 19 [i] [i] 1] 4] 4] 0 < 0,05 = 0,05
Dichlarprep (2,4-0P) pgh 19| o 0 0 0 0 o < 0,05 < 0,05
Mecaprap (MCPE) g 19| 0 0 o | o 0 o < 0,05 < 0,05
Benlazon [ELT] 427 19 4.4 12 28 T 1.6 < 0,05 < 0,05 0,56
Dichlobanil (Fa ] 18 a o i 0 o o < 0,08 = 0,05
2,6-Dichlorbenzamid (Fa 0] 420 24 56 13 3 11 26 < 0,05 = 0,05 4.8
Glyphosal g 0 o +] 0 -
Metribuzin pgi 9 1] il o ) o a = 0,03 < 0,03
Melamiiron pgi 19 o 1] o a o a = 0,05 = 0,05
Terazil g 14| o o 0 i} 0 a0 <002 < 0,02
Triallat no 14 o ] o o o a = 0,02 = 0,02 -

Hinweise siehe Anhang AB
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3.8 Quellmessnetz (QMN)

Messnetzziel

3 7
Landesweiter Uberblick Gber die Grundwasserbeschaffenheit im Festge- 7%
steinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungseinfliissen sowie der
Schittungsmengen.

| R e

Datengrundlage
Beprobt wurden insgesamt 196 Quellen mit einem generellen Untersuchungsumfang auf die Messpro-
gramme: Vor-Ort*, ,Landwirtschaft’, ,PSM-1" und die diesjahrigen PSM-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Nitrat: An mehr als jeder zehnten Quelle liegen die Gehalte (iber dem Warnwert von 40 mg/l, als
Resultat der landwirtschaftlichen Diingeeinfliisse. Warnwertiiberschreitungen finden sich oft in
Ackerbau- und Weinbauregionen, meist in sauerstoffreichen Quellwassern mit Sauerstoffgehalten
> 5 mg/l. Im hier vorhandenen aeroben Milieu ist Nitrat aus Nitratmineraldiingern oder aus der
Ammoniumoxidation von organischen Diingungen lange bestandig.

o Auffallig ist die generelle Nichtnachweisbarkeit von Nitrit, obwohl Ammonium an vielen Messstel-
len nachweisbar ist und positive Ammoniumbefunde an den landwirtschaftlich beeinflussten Quel-
len oft von gleichzeitig hohen Nitratgehalten begleitet werden. Hier ist Nitrit als Zwischenprodukt
der Ammoniumoxidation zu Nitrat nicht nachweisbar, da Nitrit aufgrund des quellwassertypischen
hohen Sauerstoffgehalts sehr rasch zu Nitrat oxidiert wird. Aus dem gleichen Grunde findet sich
Ammonium im QMN mit der geringsten Nachweisquote aller Teilmessnetze (11 %). Es existiert
nur eine GW-Uberschreitung, trotz der oftmaligen Einzugsgebietsnutzung mit Landwirtschaft und
Siedlungen. Aufgrund der Redoxabhéangigkeit der Stickstoffspezies ist es nur logisch, dass dieses
grenzwertiberschreitende Ammoniummaximum von 1,11 mg/l in einem natirlich sauerstofffreien
Quellwasser mit landwirtschaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet registriert wird. Hier kann Ammo-
nium nicht zu Nitrat oxidiert werden. Daher ist Nitrat nicht nachweisbar.

o PSM: Atrazin-GW-Uberschreitungen finden sich oft in den groBen sauerstoffreichen Karstquell-
wéssem am Albrand, immer begleitet von DEA-GW-Uberschreitungen. Hexazionon und Bromagcil
sind in Bahngleisndhe nachweisbar. Hohe Bentazonkonzentrationen im Landwirtschafts- und
Siedlungsbereich werden oft von Atrazin- und DEA-Befunden begleitet. 2,6-Dichlorbenzamid-Be-
funde gehen (berwiegend mit Griinlandnutzung einher, vereinzelt auch mit Erwerbsgartenbau
(Spalier-/ Beerenobst) und mit Weinbau, aber auch mit Sportanlagen und Regenwassersammlern.

¢ An jeder flinften Quelle finden sich pH-Wert-Grenzwertunterschreitungen.

m<BG @ 2BG und sWW O =>WW und sGW m >GW

pH-Waorl [..,T) (135) Tﬁmjfwur?@blm%ﬁmmm
Saverstoll (19B) R T o e S e Y T B e T T R ST N T I
Nitiat (156) [ I N L TN T R T DRl

Mitrit (196) 3
Ammonium {196)
Desotbylat razin (196)

Atrazin (196)

2 B-Oichtorbornenmid {156)
Simazin {196)

Bentnzan (136)

Bromacil (136)
Hexazinon { 196)
Desisopropyisatrazin (1936)
Diwron (198)

Propazin (136}

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Stalistische Ubersichten der Teilmessnetze

a1

Ergebnisse 2000 :

Baden-Wiirttemberg QMN

Paramater Dim. | Anz. =BG = Ww = GW PS0 Pao Maximum
Mst, |Anz. | % |Anz. | % | Anz | % | (Median) (P (Minimum/)
Temparatur G 196 | 195 | 100 i} 0 o 9.5 11,4 15,4
SAK - 436 1im 50 a G a i} o =02 =02 0.4
El Leitd. (25 *C) mam 196 | 196 | 100 Ll 2 4 2 61,75 BS 318
pH-Wer {..°C) 195 | 195 | 100 | 43 [ 221 | 43 | 221 72| (6,09 747 | (4,770 7.76
Séurekap. bis pH 4,3 mmiod] 50 49 o8 - - 0,0125 6,295 6,68
Basekap. bis pH 8,2 mimed] 50 50 100 - 0.5625 1,04T5 1,28
Summe Erdalkalien (GH) mmcl] 50 49 | 98 - - 0,49 4125 4,85
Savarsioll megl 196 | 194 89 - - 858 10,6 12,4
Saversioffsitligung - 186 | 194 o - E B8 a7 105
SAK - 254 1im 50 50 100 o o - 1,65 25 39
Gel. organ. Kohlanst, (DOG) mgl 50 | s0 |1w0]| 0 0 . 0,5 0,88 1.3
Calcium mgf 50 50 100 Q 0 o a 14,075 1265 158
Magnasium mai 50 | 50 |0 | 3 & 0 [i] 4,58 26,35 4z
Malrium mg 50 38 76 a o o o az2 B.1 B3
Kalium migi 50 | 46 | 92 | o o 1] 0 12 2,1 24
Ammaonium mg 196 | 22 | 11,2 1 0,5 1 0.5 <001 < 0,03 1,11
Eisen, gesami mgil 0 | 12 | 24 - o ] < 0,01 0,025 0,15
Mangan, gesami mgil 50 10 20 3 < 0,005 0,0085 0,119
Chbarid mig/] 50 50 100 o o 4] o T.7 293 145
Mitrat mgl 196 | 193 | 985 | 23 |17 | 15 | 7. F 14,475 43 86
Mitrit mg/l 196 [+ V] o 0 o ] < 0,01 = 0,03 0,01
Suliat mgf 50 50 100 o a a Li] 87 57,85 114
oiho-Phosphat m1 50 &0 a 0 0,056 0,218 0,5
Bar mgl 50 12 24 o a a i} = 0,01 0,0205 0,073
Aluminium, gelbst mal 50 a2 B4 2 4 1 2 0,0075 0,05 0217
Summe LHKW nach TrinkwV mil 17 “ 23,5 2 11,8 1 L < 0,001 0,0087 0,0281
Alrazin 10 1] 196 a2 | 214 B 41 8 a1 = 0,01 0,03 0,23
Cyanazin g 4 0 4] 0 i) 0 4] =< 0,02 < 0,02 .
Propazin pogfl 196 | 0 0 ] ] 0 0 < 0,01 = 0,08 -
Sebulylazin Hgil 1] o [i] o - -
Simazin g 196 | 4 a 0 1] o < 0,01 <0,01 0,02
Terbutylazin g 196 | O 0 il 0 0 0 =0,01 0,02 P
Desathylatrazin pgi 196 | 53 | 27 | 16 | B2 | 13 | 66 < 0,02 0.07 0.5
Destsopropylatrazin =1} 196 1 a5 0 o o 0 < 0,05 < 0,05 0,01
Deselhyiterbutylazin g 196 | 0 0 0 ] ] ] < 0,01 <005
Matalaxyl el w6 | 1 |os | o ] 0 o <0,01 < 0,05 0,04
Malazachior g 195 a o o o o ] < 0,03 = 0,05
Metolachlor pgh 196 | 0 0 0 ] 0 ] < 0,05 < 0,05
Bromacil pg w6 | 1 |os] 1 |os| 1 | os 0,03 =0,05 0,14
Hexazinon [T+ 196 1 0,5 o 4] 4] o] = 0,01 =< 0,05 0.0
Pandimathalin [TT+1] 38 o o o a o 4] =001 = 0,01
Parathion-glhyl (E G0G) pod a 0 o 0 -
Chiartoluron [iTx ] 156 a i} o 1] 0 a = 0,05 < 0,05
Diuron Hafl 186 a i} o o a a = 0,05 < 0,05 -
Isoprofuron g 196 | 0 a 0 0 0 a < 0,05 < 0,05 -
Methabenzihiazuron pal a8 o a i} o o a < 0,05 < 0,05 -
Dichlomrop (2,4-0P) gl | | o 0 i 0 0 o < 0,05 0,05 .
Mecoprap (MCPP) g | | o 0 i i ] 0 < 0,05 < 0,05 .
Benlazon g 196 | 11 56 8 31 3 1.5 = 0,05 = 0,05 0,36
Dichlohenil pofl s | o 0 a o o ] < 0,05 < 0,05 -
2,6-Dichlorbenzamid o 186 12 &1 [ 3.1 5 2,6 = 0,05 < 0,05 0,65
Glyphosat pagdl 0 0 i 0 . - -
Metribuzin gl 38 a 0 0 o v} o < 0,03 < 0,03 -
Ketamitron g 38 Q o o o o o =< 0,05 = 0,05 -
Terbazil pol a i) 0 i il i < 0,02 <002 -
Triallat Pl 0 0 0 0 0 0 < 0,02 < 0,02 -

Hinweise sieghe Anhang A6
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4 Ausblick und Berichtswesen

Messnetzbetrieb

Im Jahr 2001 steht turnusgeman die Zustands-
erhebung des Grundwassers auf industrielle Pa-
rameter auf dem Programm. Daneben werden
die bisher durchgefihrien Controlling-Program-
me sowie die Untersuchungen im Rahmen ver-
schiedener Berichtspilichten gegeniiber dem
Bund und der EU weitergefihrt.

Qualitatsverbesserung

RoutineméBige Qualitatsverbesserungen finden
im Bereich der Messstellen-Dokumentation, der
Probennahme und der Messwertplausibilisierung
statt. Dies ist Voraussetzung fiir eine sachge-
rechte Bewertung der Daten und damit eine
Daueraufgabe, die auch in den folgenden Jah-
ren fortgeflhrt wird.

Datenverarbeitung

Nach der Einflihrung des WAABIS-Modul 8
JGrundwasserdatenbank” (1. Stufe) bei ca. 60
Dienststellen der Landes- und Kommunalverwal-
tung wird jetzt in der 2. Stufe der Schwerpunkt
bei der Messwertvisualisierung und der automa-
tisierten Berichtserstellung gesetzt. Ferner wird
der Datenaustauschdienst den Zugriff auf Daten
anderer Dienststellen ermdglichen. Die Pro-
grammierung wird im 4. Quartal 2001 abge-
schlossen sein.

Berichtswesen — Neuerscheinungen

Die Uberarbeitung der Grundsatzpapiere fiir den
Bereich Probennahme und Analytik ist abge-
schlossen. Diese technischen Anleitungen lie-
gen als Bericht  Leitfaden fir Probennahme
und Analytik von Grundwasser® vor (Reihe
Grundwasserschutz: Nr. 15, LfU, 2000).

Der Bericht zur grenziberschreitenden Grund-
wassersituation im Oberrheingraben zwi-
schen Basel und Rastatt ist erschienen. Das
Projekt wurde im Rahmen der europiischen
Programms INTERREG Il (INTERREG-Ober-
rhein Mitte-Siid und PAMINA) gemeinsam mit
der Région Alsace und der schweizerischen Sei-
te durchgefiihrt.

Er enthalt finf Teilberichte u.a. zu: Ergebnisse
der Beprobungskampagne 1996/1997, Ergebnis-
se in tiefen Grundwasserbereichen, MaBnah-
menvorschldge zur Bekdmpfung der Belastung
des Grundwassers im Oberrheingraben, Zusam-
menfassung und Empfehlungen, Vorbereitungs-
arbeiten, 50 Karten zur Grundwasserbeschaffen-
heit u.a.: Nitrat, Chlorid, Sulfat, Sauerstoff, Pflan-
zenschutzmittel, Schwermetalle, Chlorierte Koh-
lenwasserstoffe. Die Karten sind als Planungs-
unterlagen geeignet.

Zur Grundwassermenge ist der Bericht zur
~Grundwasseroberflache im Oktober 1986 und
April 1998 im Oberrheingraben zwischen Karls-
ruhe und Basel” erschienen, u.a. mit 10 Héhen-
gleichenkarten (Reihe Grundwasserschutz:
Nr. 12, Karlsruhe, 2000).

In Gemeinschaftsarbeit der Umweltministerien
Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttem-
berg mit Beteiligung der LfU's wurde die ,Hyd-
rogeologische Kartierung und Grundwasser-
bewirtschaftung im Rhein-Neckar-Raum® fort-
geschrieben. Der Bericht enthalt wichtige Infor-
mationen und Planungskarten zu Grundwasser-
menge und Grundwasserbeschaffenheit (UVM
u.a., 1999).

Auch steht die CD-BOM:  Beschaffenheit des
Grundwassers, Jahresdatenkatalog 1994 - 1998:
Physikalisch-chemische Messwerte der Jahre
1994-1998 aus dem Grundwasserbe-
schaffenheitsmessnetz des Landes" zur Ver-
fiigung. Die CD enthalt fir ca. 2.200 Landes-
grundwassermessstellen alle Messergebnisse
der letzten o.g. Jahre (Reihe Grundwasser-
schutz; Nr. 13, Karlsruhe, 2000).

Eine neu erschienene Literaturrecherche hat
JArzneimittelrickstande und endokrin wirkende
Stoffe in der aquatischen Umwelt" zum Thema
(Reihe Grundwasserschutz: Nr. 8, Karlsruhe,
2000).
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Das u.a. bei der LfU entwickelte ,Zentrale Um-
weltkompetenz-System-ZEUS" ist in einem
neuen Bericht dokumentiert (Reihe Grundwas-
serschutz: Nr. 11, Karlsruhe, 2000). Anwen-
dungsbeispiele beschreiben DV-Auswertungs-
verfahren: flr Grundwassermenge und Hydro-
chemie, zur Grafikerstellung - z.B. Piper- und
Rauten-Diagramm, zu multivariaten Statistik-
methoden - z.B. Faktoren- und Clusteranalyse,
zu regelbasierten Verfahren, zu Zeitreihenanaly-
sen und zu Geostatistikmethoden - z.B. Kriging.
Das Programm ZEUS ist kéuflich zu erwerben.

Der Bericht (iber ein ,Innovatives Statistik-Ver-
fahren zur Berechnung von Trends aus kurzen
Zeitreihen” wird demnéchst in der Reihe Grund-
wasserschutz erscheinen.

Weiterhin ist der Bericht ,Rahmenkonzept
Grundwassermessnetz” (Reihe Grundwasser-
schutz: Nr. 10, LfU, 2000) als unverdnderte Neu-
auflage erschienen.

Auch wurden zwei weitere Hydrogeologische Er-
kundungen (HGE) dokumentiert und zwar fur
das Taubertal und das Enzial (HGE-Taubertal,
2000; HGE-Enztal, 2000).

Die Berichte sind alle unter der Bezugsadresse
der Justizvollzugsanstalt (JVA) Mannheim er-
héltlich (s. Anhang oder Impressum). Die Hydro-
geologischen Erkundungen sind iiber die Ge-
wasserdirektion Neckar, Bereich Kinzelsau bzw.
Mordlicher Oberrhein, Bereich Freudenstadt be-
ziehbar.

Ein neuer Regionalbericht der Gewasserdirekti-
on Donau-Bodensee-Bereich Ulm ist fertig-
gestellt worden: ,Grundwasseriberwachungs-
programm-Regionalbericht zu den Ergebnissen
der Beprobung 1999". Dieser Bericht ist der er-
ste Prototyp zur Erstellung von jahrlichen Regio-
nalberichten zur Grundwassersituation in den
Gewésserdirektionsbereichen.

Die von der LfU fiir 2000 geplanten zwei Berich-
te zu Messungen an Quellen und zur Schwer-
metallsituation werden erst in 2001/ 2002 er-
scheinen.

Die Ergebnisse der Beprobung 2000 werden
wieder in bewahrter Weise fir die einzelnen
Landkreise ausgewertet und von den regionalen
Behérden zur Verfligung gestelit.

Neue Projekte

Ein neues GroBprojekt bis 2003 soll helfen, die
Grundwasserfauna Baden-Wirttembergs zu be-
schreiben. Damit soll ein erster Schritt zum
Schutz des bisher verborgenen und weitgehend
unbekannten ,Grundwasserlebensraumes” statt-
finden. Eine kooperierende Universitat stellt ent-
sprechendes Fachwissen und Fachleute zur
Verflgung.

Ein Atlas mit Karten zur landesweiten Grund-
wasserbeschaffenheit soll 2002 erscheinen.
Hier werden die punktuellen Analysedaten der
letzten 10 Jahre fiir 60 Parameter aus den
Punktdaten von 3.000 Grundwassermessstellen
mittels Interpolation in die Flache dargestelit.
Damit werden Grundwasserbereiche mit hohen
und niedrigen Konzentrationsflichen schnell
Uberschaubar,

Weiterhin ist ein weiteres grenziberschreitendes
INTERREG-Projekt zum Grundwasser im
Oberrheingraben geplant. Diesmal soll auch
Rheinland-Pfalz beteiligt werden, so dass das
Projekt nahezu den gesamten Oberrhein er-
fassen wird.

Die CD-ROM: ,Beschaffenheit des Grundwas-
sers, Jahresdatenkatalog 1994-1998: Physika-
lisch-chemische Messwerte der Jahre 1994-
1998 aus dem Grundwasserbeschaffenheits-
messnetz des Landes” wird mit einer grafischen
Benutzeroberflache zur Darstellung und Se-
lektion der Messstellen im Raum versehen wer-
den. Dabei werden auch die Messwerte der Jah-
re 1999 und 2000 ergédnzt. Der Jahresdaten-
katalog 1994-2000 wird in 2001/2002 erschei-
nen.
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Anhang

A1 Messstellenarten

Fir die Auswertung werden die Messstellen nach Nulzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammengefasst.
Damit ergeben sich folgende Messstellenarten:

Alle — Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN = Messstellen des Basismessnetzes

RW = FRohwassermessstellen der &ffentlichen Wasserversorgung
VF = Vorfeldmessstellen

EL = Emittentenmessstellen Landwirtschaft

El = Emittentenmessstellen Industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

aMN = Messstellen des Quellmessnetzes

A2 Messprogramme im Herbst 2000

Messprogramm ,Vor-Ort-Parameter”
Grundwasserstand und Pumpenférderstrom/Quellschiittung, Farbe-qualitativ, Triibung-qualitativ, Geruch-gualitativ, Tempera-
tur, Elektrische Leilfahigkeit (bei 25°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoffkonzentration, Sauerstoffséttigung.

Messprogramm ,Pflanzenschutzmittel-PSM-1"
Atrazin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbutylazin, Propa-
zin, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl.

Aus dem Messprogramm ,Pflanzenschutzmittel-PSM-2°
Benlazon.

Aus dem Messprogramm ,Pflanzenschutzmittel-PSM-4"
Chlertoluron, Diuron, |soproturon.

JZusdtzliche Pflanzenschutzmittel"
2,6-Dichlorbenzamid an allen Landesmessstellen, Glyphosat an Landesmessstellen an 51 Bahnanlagen.

Aus dem Messprogramm Landwirtschaft®
Ammonium, Mitrat, Mitrit.
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A 3 Statistische Verfahren

A 3.1 Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische MaBzahlen verwendet. Die Grinde hierflr sind:

Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten ,<BG" - wobei diese auch noch unterschiedlich sein kinnen
- sind die Perzentile im Gegensaiz zum arithmetischen Mittelwert exakte MaBzahlen. Der Mittelwert ist z.T. willkdrlich,
da der Wert, mit dem die Angabe ,<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen sall { mit vollem Wert, mit halbem Wert,
etc. ), undefiniert ist.

Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabilitit der Extremwerte besonders stark auf die Mittelwerte aus.
Medianwerte sind hier unempfindlicher.

Die Vergleichbarkeit mit Angaben % dar Messstellen = WW oder >GW" ist besser gegeben.

Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur rang-
statistische Tests zur Ermiltlung der Signifikanz von Trends.

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.
Zur einheitlichen Verarbeitung der Dalen wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern auf alle Parame-
ter angewendet. Soweit es jedoch zum allgemeineren Verstandnis erforderlich ist, wird parallel dazu auch der Mittelwert
angegeben.

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zundchst auisteigend und ohne Beriicksichtigung des ,<"-Zeichens
sorliert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Messwert an der 50%-Marke ist der Medianwert (50. Perzentil,
P50}, d.h. 50 % der Messwerte liegen Ober, 50 % der Messwerte unter dem Medianwerl. Analog liegen unter dem 10. Per-
zentil 10 % der Messwerte, 90 % dariiber (siehe Abbildung A1).

A
mg/l
123.0 -+ 100% Maximum
44 6 T  90% 90. Perzentil 0. Perzentil
E};,E T 75% 75. Perzentil 75. Perzentil
50. Perzentil 50. Perzentil
19,1 T S0% (Median) (Median)
8,2 T 25% 25. Perzentil 25. Perzentil
4.-1 T 10% 10. Perzentil 10. Perzentil
4 o
<0,5 =1 0% Minimum H
MeBwerte . Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert MeRBwerte der Rangstatistik

Abbildung A1:  Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.
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A 3.3 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Messstellengruppen

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondem fir ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss es
sich aus Grinden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellengrup-
pen). Im betrachteten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Um keine Verzerrungen durch jah-
reszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Messwerte der Monate September bis November herangezogen. In
diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird
der Medianwert fir die belreffende Messstelle berechnet.

s Bei Parametern, die (iberwiegend positive Befunde, d.h. Werte > Bestimmungsgrenze® aufweisen wie Nitrat, Summe
Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen (z.B. Medianwert, 90. Perzenlil) ermittell.

e Bel Spurenstoffen fithrt die Anwendung von Medianwerten héufig nicht zu einer Aussage idber das mittlere Verhalten,
weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerte ,<BG®. Fir diese Stoffe ist es daher
sinnvoll, die Belastung anhand der Verdnderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uberschreitungshaufigkeit von Ver-
gleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

A 4 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert

« Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gréBer Bestimmungsgrenze® ist zu berlicksichtigen, dass die Be-
stimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1). Bei den Auswertungen
fihrt dies dazu, dass z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. 0,03 pg/l") als positiver Befund bewertel wird, wahrend
der hhere Zahlenwert bei Angabe von < 0,05 pg/l" als negativer Befund angesehen werden muss.

e Lag von einer Messstelle mehr als gine Analyse im Berichiszeitraum vor, wurde jeweils der Medianwert dieser Daten
angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zuriickgegriifen.

s  Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: ,Summe LHKW nach Trinkw\/™:

Fir die Ermittlung der ,Summe LHKW nach TrinkwV™ und .Summe PAK nach Trinkw\V* gibt es keine allgemeingdltige
Rechenvorschrift. Der Parameter ,Summe LHEKW nach TrinkwV® wird definitionsgemal aus der Summe der Stoffe
1,1,1,-Trichlorathan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. Entsprechend Trinkwasserverordnung
betrégt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fir die ersten drei der genannten Stoffe betrdgt 0,0001 bis
0,001 mg/, fir Dichlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020 mg/l. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten
Rechenvorschrift fir die Summenbildung der LHKW (Tabelle A1) kann beispielsweise der Summenwert < 0,020 mg”
lauten. Ohne Beriicksichligung des _<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte ware damit der Grenz-
wert der TrinkwV (berschritten, was naturgem&B zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzweriiiber-
schreitungen fihren wiirde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden da-
her zundchst alle Summenwerte mit .<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert geprift. Bei der
Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise prakliziert:

Fall 1: Alle Befunde sind < BG®, der gréBte Wert < BG® wird zum Summenwert.
Falle 2 bis 4: Woerte .< BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde
werden addiert, Werte < BG" bleiben aufier Betracht.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1,1,1,-Trichlorethan < 0,0001 < 0,0001 0,0016 = 10,0001
Trichlorethen = 0,0001 = 0,0001 0,0038 0,0670
Tetrachlorethen < 0,0001 0,0052 = (0,000 0,0055
Dichlormethan < 0,0050 < 00,0050 = 00,0080 0,0780
Summe LHKW nach TrinkwV < 00,0050 0,0052 0,0054 0,1505

Tabelle A1: Rechenvorschrift fir die Summenbildung der LHKW in der Grundwasserdatenbank Baden-Wiirttemberg.
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PARAMETER DIMEMSION | ANZMST. | BESTIMMUNGSGRENZEM * MINDESTBESTIMMUNGS- ww GW
MW<=BG GRENZEN
Temperatur o ] entidll entiall 20 25
Firbung (SAK-436) 1im 358 entiil el 04 0,5
EL Laitf. {25°C}) mSm 4] entfaln entialll 160 200
pH-Werl {..°C) - o entfali entiEit 65/85 65/095
Saurekap. bis pH 4.3 mimali 4 o1 entldlit . -
Basekap, bis pH 8,2 mmok 1] entialn entfalil
Summe Erdalkalien (GH} mmoll 2 0.5 entfalil =
Sauerstoff mig 85 0,1/02/05 0.5 -
Saverstoffsalligungsindex % 70 01/1,0/20/5,0 - - -
SAK-254 1m 1 0,1/00 entialil L1 -
ooc mo LE 01/02/03/05 02 3 -
Caleium mgl a entiallt 1,0 320 400
Magnesium mg ] entallt 05 40 50
MNabrium ml 23 05/1,0 0.5 120 1650
Kalium mgl 28 pA1/02/03/05M2 0.5 10 12
Ammanium mgi 1959 0,003 /0,005 /0,01 /0,05 0.01 04 0.5
Eisen, gasaml mgi ars 0,003 /0,005 /0,007 /0,01 /0,02 0,01 - 0.2
Mangan, gesamt mgl 452 0,001 /0,002 /0,003 0,005 / 0,01 0,01 - 0,05
Chlorid migl 4 0,510 0.5 200 250
Mitrat gl 167 0.2/03/04/06/2,0 0.5 40 50
IMitrit mgfl 2278 0,01 /0,02 0,01 0,08 0,10
Sullal mgl 1 1,0 1.0 240 240
Oriho-Fhosphat mg 178 0,005 /0,01 /0,03/0,05 0,03 = 6,7
Bor m 285 0,01 /0,037 0,05 0,02 01 1.0
Aluminium, gelost migyl 153 0,003 /0,005 /0,02 0,005 0,16 0,20
Summea LHEW nach TrinkwV mig 424 0,001 /0,002 / 0,005 /0,008/0,0 entidliit 0,008 0,010
Alrazin g 1986 0,01/0,02/0,05 0,02 0.08 0,10
Cyanazin pgi 457 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Propazin pgl 2458 0,01 /0,02/0,03/0,05 0.05 0,08 0,10
Sehutylazin gl 238 0,01 /0,020,085 0,05 0,08 0,10
Simazin g 2400 0,01/ 0,02 0,02 0,08 2,10
Terbutylazin ot 2548 0,01/0,02 o.02 0,08 0,10
Deselhytatrazin pgi 1824 0,01 /0,02/0,03/ 0,05 0,05 0,08 0,10
Desisopropylatrazin pgi 2450 0,01/ 0,02 /0,03/0,05 0,05 0,08 0,10
Desethyllarbutylazin ugl 2504 0,01 /0,02 70,03 /0,05 0,05 0,08 0,10
hetakad poi 2264 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,10
Melazachlor ol 2542 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Meiclachior Tati] 2512 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Bromacil ol 2240 0,01 /0,024 0,03 /0,05 0,05 0,08 0,10
Hemazinon gl 2270 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0.08] 0,10
Pendimethalin el 205 0,01 /0,02 0,05 0,08 0,10
Parathicn — Ethyd (E B05) (Tl 208 0,01/0,05 0,05 0,08 0,10
Chilortolurcn g 2175 0,02 /0,04 / D05 0,05 0,08 0,10
Diuron pg 2153 0,02/0,04/0,05 005 0,08 010
Isoproluron no 2190 0,02/004/0,05 0,05 0,08 0,10
Matabenzihiazuron mgf 164 0,01 /0,04 /0,05 0,05 0,08 0,10
Dichlarprop pgl 155 0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Mecoprop 11 149 0,02/ 0,05 0,05 0,08 0,10
Benlazon pgi 2005 0,01/0,02/0,05 0,03 0,08 0,10
Diclobenil (V=1 253 0,01/0,0270,05 0,05 0,08 0,10
2,6 Dichiorhenzamid paf 2102 0,01 /0,05 0,05 0,08 0,10
Ghyphosat g 51 0,05 0,05 0,08/ 0,10
Melribuzin pd 185 0,01/0,03/0,05 0,05 0,08 00
Metamitran paf 148 0,01 0,05 0,08 0,10/
Terbazil o 228 0,02 0,05 0.08 0,10
Triallal e 348 0,01/0,02/0,05 0,05 0.08 0,10
Tabelle A2: Bel der Beprobung 2000 haufig auftrelende Bestimmungsgrenzen sowie Warnwerte (WW) des  Grund-

wasserliberwachungsprogrammes und Grenzwerle (GW) nach Tﬂnkumssamemrmm'lg vom 05.12. 1990. (MW = Mess-
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Grenzwerte und Warnwerte

e Diein Tabelle A2 zusammengesleliten Grenzwerte (GW) fiir chemische Stoffe und &inzelne Parameter sind der Anlage
2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1990 entnommen. Diese Grenzwerte gelten nur fir Trinkwasser.
Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht fir Trinkwasserzwecke ver-
wendetes Grundwasser ist nicht zulassig und geschieht hier nur hilfsweise fir Vergleichszwecke. Fir das Grundwasser
gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwerten, Richiwerten oder ahnlichen Vorgaben ausschlieBt.
Grundwasserfremnde Stoffe dirfen grundsatziich nicht ins Grundwasser gelangen.

o Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes festgelegt und haben keinen recht-
lichen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an geselzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen
(z.B. BO % des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.

A 5 Darstellung von Konzentrationen in Karten

Fir die Kartendarstellungen werden in einigen Fallen unterschiedliche Messstellensymbole verwendet, z.T. je nach Zugehd-
rigkeit zu den verschiedenen Teilmessnetzen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte
werden in der Regel vier bis finf aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Fir die verschiedenen Konzent-
rationsklassen gilt folgende Farboodierung:

= Hellblau, = geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bel grundwasserfremden Stoffen Werle unterhalb der
oder kleiner Bestimmungsgrenze
schwarzer
oder weiler
Punkt
e dunkelblau = Konzentrationen bis eiwas oberhalb der Hintergrundbeschaifenheit oder bei grund-

wasseriremden Stoffen geringe ubiquitare Besinflussungen
e grin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschafienheit oder bei grund-
wasserfremden Stoffen geringflgig erhéhte Konzentrationen
Uberschreitung des Wamwertes des Grundwasseriberwachungsprogrammes bzw.
deutlich erhéhte Konzentrationen (beim pH-Wert:Uberschreitung des oberen Grenzwertes von 9,5)
« rot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung bzw. stark erhéhte

Konzentrationen (beim pH-Wert: Unterschreitung des unteren Grenzwertes von 6,5)

= gelb

= grofer = Konzentrationen welt Gber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. dem Warmwert des
schwarzer Grundwasseriberwachungsprogrammes (beil pH-Wert: weit unterhalb des unteren Grenzweries
oder violetter van 6,5)
Punkt

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automaltische Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit, so dass sich auch
kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.

A 6 Hinweise zu den Statistiktabellen

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berlicksichtigt.
. Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben.
. Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gréBer Bestimmungsgrenze® ist zu beriicksichtigen, dass die

Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fOhrt dazu, dass z.B. ein Werl
von 0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein groBerer Wert von = 0,05" pg/l als negativer Befund betrachtet
wird.



© Lfu Anhang 103

A 7 Kopiervorlage mit Land- und Stadtkreisen zur Erstellung einer Orientie-
rungsfolie flr die Konzentrationskarten

Zur Lokalisierung der Messstellen, die Folie auf die Karten im Bericht legen.
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{12 €)

Grundwasserlberwachungsprogramm 3 1937 15,00 DM
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