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PSM = Pflanzenschutzmittel
TRI = Trichlorethen (organisches Losemittel)

SAK = Spektraler Absorptionskoeffizient




Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Dieser Bericht stitzt sich bei der Grundwassermenge des

Landes auf die Daten von rund 220 Trendmessstellen.

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

wassermodelle benotigt.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde im Herbst 2007
an insgesamt 1.866 Messstellen des von der LUBW be-
triecbenen Landesmessnetzes untersucht. Diese Landes-
messstellen, aufgegliedert in verschiedene Teilmessnetze,
dienen der Uberwachung und Dokumentation der landes-
weiten Grundwasserbeschaffenheit und dem flichende-
ckenden Grundwasser- und Umweltschutz auch auflerhalb
von Trinkwasserschutzgebieten. Die Untersuchungskosten

der Landesmessstellen trigt das Land.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wirttembergs
stellte im Rahmen der Kooperationsvereinbarung aus dem
Jahre 2003 die Nitrat-Daten von 3.361 Analysen zu 1.872
Kooperationsmessstellen in Wasserschutzgebieten bis
zum Stichtag 02.04.2008 zur Verfigung. Zu 373 Messstellen
wurden auch Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
(PSM) und deren Metaboliten (Abbauprodukte), insbe-
sondere fir Phenylharnstoffe, ibermittelt, welche - wie die
Nitratwerte - fur die jahrliche Beurteilung der Situation in

den Wasserschutzgebieten benotigt werden.

Die Kooperations-Messstellen liegen alle in Trinkwasser-
schutzgebieten und umfassen zum grofiten Teil Forder-
brunnen. Lasst man diejenigen Messstellen aufler Betracht,
die sich schon im Landesmessnetz befinden, Ubermittelten
die Wasserversorgungsunternehmen (WVU) letztendlich
die Analysen von 1.645 zusitzlichen Messstellen fur die
Auswertung der Nitrat- und PSM-Situation in den Wasser-

schutzgebieten.

Dieser Kooperationsbeitrag wird seit 2003 gesondert aus-
gewertet, um eine getrennte Beurteilung zwischen dem
fur Trinkwasserzwecke genutzten Grundwasser in Wasser-
schutzgebieten und dem gesamten, nicht nur Nutzungsas-

pekten unterliegendem Grundwasser zu ermdglichen.
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Das qualitative Messnetz wurde 2007 umgestellt. Kunftig
werden alle Parameter gemessen, jedoch mit Ausnahme
von Nitrat jahrlich nur an etwa einem Viertel aller Mess-

stellen.

DIE QUANTITATIVE GRUNDWASSERSITUATION 2007

Der im Jahr 2006 eingeleitete Ruckgang der Grundwas-
servorrate wurde durch das Niederschlagsgeschehen im 1.
Quartal 2007 auf leicht unterdurchschnittlichem Niveau
stabilisiert. Nach erneuten niederschlagsbedingten Ruick-
gingen im April bewirkten starke Niederschlige in den
Folgemonaten eine rasche Erholung der Grundwasservor-
rate auf langjahrig mittlere Verhiltnisse. Die im weiteren
Jahresverlauf anhaltend rtckliufigen Grundwasservorrite
konnten sich zum Jahresende erneut erholen. Zum Jah-
resende 2007 bewegten sich die Grundwasserstinde und
Quellschuttungen in vielen Bereichen auf uberdurch-
schnittlichem Niveau. Die Jahressummen der Nieder-

schlige waren mit 104 % leicht Uberdurchschnittlich.

Die Lysimeterbeobachtungen verdeutlichen eine inten-
sive. Grundwasserneubildung aus Niederschligen im 1.
Quartal 2007. Die niedrigen Niederschlige im Monat April
haben kurzfristige Abnahmen der Sickerrate bewirkt. Die
hohen Sommerniederschlige haben hingegen landesweit
auflergewodhnlich hohe Versickerungen von Juni bis Au-
gust ausgelost, ein Leerlaufen des Bodenwasserspeichers
verhindert und fir eine vergleichsweise frihe Wiederkehr
der Grundwasserneubildung im Spatsommer gesorgt. Die
Jahresginge der Sickerwassermengen entsprechen 2007

nicht der langjahrigen Dynamik.

Im Mittel sind die Grundwasserstinde und Quellschiit-
tungen im Jahr 2007 insgesamt hoher als im Vorjahr und

entsprechen langjahrig mittleren Verhiltnissen.

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

gebiets.
B Die mittelfristige Entwicklung (20 Jahre) ist unauffallig.

m Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist ausgeglichen.



DIE QUALITATIVE GRUNDWASSERSITUATION 2007:

Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor flichenhaft hoch. Der
Nitrat-Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms
von 40 mg/l wird an jeder finften Landesmessstelle tber-
schritten, der Grenzwert der Trinkwasserverordnung (Trink-
wV) und die Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie von

50 mg/l an jeder achten Landesmessstelle.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen nach wie vor
in den Rdumen Markgrifler Land, Bruchsal-Mannheim-Hei-
delberg, Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis
und Oberschwaben. Daneben liegen einzelne kleinriumige-

re Belastungsschwerpunkte vor.

Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung (1 Jahr) ist das
landesweite Mittel geringfigig um 0,2 mg/l gestiegen. An
48% der Landesmessstellen sind Zunahmen, an 46 % Ab-

nahmen zu beobachten, 6 % zeigen keine Verinderung.

Nachdem von 2004 auf 2005 Zunahmen in allen Belastungs-
klassen mit Gehalten grofer/gleich 10 mg/l zu erkennen wa-
ren, sind 2006 und 2007 Zunahmen nur in den Belastungs-

klassen uber 25 mg/l aufgetreten.

Dies unterstreicht die Wichtigkeit der ergriffenen landesum-
weltpolitischen Lenkungsmafinahmen wie der SchALVO
- besonders in den Problem- und Sanierungsgebieten. Aller-
dings wird daran auch erkennbar, dass diese Mafinahmen in-
tensiviert und erganzt werden mussen, um einen langfristig

abnehmenden Trend zu sichern.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt an
jahrlich im Herbst beprobten - d.h. konsistenten - Mess-
stellen, dass der seit 1994 statistisch festgestellte fallende
Trend sich in den Jahren 2005, 2006 und 2007 nicht fort-
gesetzt hat. Nach dem beachtlichen Anstieg der mittleren
Konzentrationen von 2004 auf 2005 als Folge der Tro-
ckenheit im Jahr 2003 konsolidiert sich die landesweite
Belastung 2006 und 2007 mit sehr leichten Zunahmen
etwas uber dem 2005 erreichten Niveau. Ausnahme sind
die landwirtschaftlich genutzten Bereiche im Landesmess-
netz, in denen 2007 die mittlere Nitratbelastung mit 0,5
mg/l wesentlich mehr gestiegen ist als im Landesmittel. Je-
doch entspricht auch diese Belastung wie das Landesmit-
tel dem Niveau vor der Trockenheit - also des Jahres 2002-

und liegt weiterhin unterhalb der Belastung der 1990er

Jahre. In der mittelfristigen Datenreihe gab es schon in
den Jahren 1997, 1999 und 2001 kurzfristige Konzentrati-

onsanstiege.

Auch 2007 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentrati-
onen im Herbst fur alle Teilmessnetze deutlich unter den
entsprechenden mittleren Gehalten aus dem Jahr 1994
und zwar mit mittleren Abnahmen von etwa 0,5 - 7,5 mg/l.
Im Teilmessnetz Landwirtschaft wird mit etwa 4 mg/l (11 %)
die drittgrofite Abnahme festgestellt, jedoch wird hier
noch immer an jeder vierten Messstelle der Grenzwert der
TrinkwV bzw. der Qualititsnorm der Grundwasserricht-
linie Uberschritten. Das Maximum 2007 betrigt 182 mg/l
Nitrat. Auch im gesamten Landesmessnetz hat die mittlere
Nitratkonzentration von 1994 bis 2007 um etwa 11 - 12 %

abgenommen.

Bei Differenzierung zwischen der Lage der von der LUBW
beprobten Landesmessstellen innerhalb und auflerhalb
von Wasserschutzgebieten ergeben sich gegenuber 1994
Abnahmen von etwa 11 - 12 %, sowohl fiir Messstellen
in Wasserschutzgebieten als auch fir auflerhalb gelegene
Messstellen. Jedoch nahmen auch hier die mittleren Kon-
zentrationen aufgrund der Trockenheit im Jahre 2003 von
2004 auf 2005 zu: Innerhalb der Wasserschutzgebiete um
0,7 mg/l, auflerhalb sogar um etwa 1,3 mg/l. Innerhalb der
Wasserschutzgebiete steigt die Belastung in den Jahren
2006 und 2007 jeweils weiterhin sehr leicht an. Auflerhalb
der Wasserschutzgebiete verharrte die Belastung 2006 auf
dem 2005 erreichten Niveau, um 2007 wieder etwas anzu-
steigen. Von 2006 auf 2007 steigen die Belastungen gegen-
uber 2006 auflerhalb wie innerhalb der Wasserschutzgebie-
te um je 0,2 mg/l und haben damit wieder das Niveau des

Jahres 2002 erreicht.

Die Auswertung von Messergebnissen der Jahre 2001 bis 2007
zur Entwicklung der Nitratbelastung in Wasserschutzge-
bieten anhand von durchgehend mindestens einmal jahrlich

beprobten Messstellen zeigt folgendes Ergebnis:

Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 1 - Normalgebiete:
nahezu unverinderte mittlere Konzentrationen mit einer
sehr leichten Zunahme um 0,1 mg/l von 14,4 mg/l (2001)
auf 14,5 mg/l (2007), d.h. plus 0,7 %. Im Vergleich zum Vor-

jahr ergibt sich keine Verinderung.
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Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 - Problemgebiete:
veranderte mittlere Konzentrationen mit einer Abnahme
von 2001 auf 2007 um 1,7 mg/l auf 32,2 mg/l, d.h. minus
5,0 %. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich keine Verin-

derung.

Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 - Sanierungsgebiete:
verinderte mittlere Konzentrationen mit einer deutlichen
Abnahme von 2001 auf 2007 um 3,6 mg/l auf 49,2 mg/l, d.h.
minus etwa 6,8 %. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich

eine sehr leichte Zunahme von 0,1 mg/l.

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

ginzlich aufgefangen werden konnen.

Das Messprogramm Pflanzenschutzmittel (PSM) wurde ab
2007 auf einen Vierjahresturnus umgestellt, so dass kunftig
pro Jahr nur noch 25 % des Messnetzes beprobt wird. Bei
der Herbstbeprobung 2007 wurden an etwa 520 Messstel-
len hauptsichlich die persistenten Triazine und deren Me-
taboliten sowie die Phenoxyalkancarbonsiuren untersucht.
Von den 21 untersuchten Wirkstoffen und Metaboliten wa-
ren 10 ohne Befund. An rund 87 % der Messstellen lagen
die Konzentrationen unter 0,05 ug/l. Die restlichen 13 %
der Messstellen waren mit einem bis maximal drei Wirk-
stoffen bzw. Metaboliten in Konzentrationen tber 0,05 g/l
belastet. Davon war an knapp der Hilfte, d.h. an 29 Mess-
stellen die Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie bzw.
der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,1 pg/l
berschritten. Die meisten Uberschreitungen betrafen die

Metaboliten Desethylatrazin und 2,6-Dichlorbenzamid.

Bereits zum Jahresende 2006 wurden Pilotuntersuchun-
gen zur Belastung der damals auffilligen Metaboliten von
Chloridazon und Tolylfluanid durchgefihrt.

Im Mai 2007 gab das Bundesamt fur Verbraucherschutz und

Lebensmittelsicherheit weitere Metaboliten von Pflanzen-

schutzmittelwirkstoffen bekannt, die im Rahmen des Zu-
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lassungsverfahrens beim Lysimeterversuch in hohen Kon-
zentrationen aufgetreten waren. Im Sommer 2007 wurden
daraufhin 110 Verdachtsmessstellen des Grundwassermess-
netzes auf die vier Pflanzenschutzmittelwirkstoffe Chlor-
thalonil, Dimethachlor, Metazachlor und Metolachlor so-

wie deren insgesamt sieben Metaboliten untersucht.

Die Wirkstoffe selbst wurden nur in Ausnahmefillen
nachgewiesen. Bei den Metaboliten von Chlorthalonil
und Dimethachlor traten nur wenige Positivbefunde auf,
dabei jeweils nur die Sulfonsiuren und immer unterhalb
der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie von 0,1 pg/l.
Bei der Metazachlorsaure und der Metazachlorsulfonsiure,
den beiden Metaboliten des Raps-Herbizids Metazachlor,
lagen die Konzentrationen an 14 bzw. 28 % der untersuch-
ten Messstellen uber dem Wert von 0,1 pg/l. Die meisten
Uberschreitungen lagen im Bereich bis rund 0,7 pg/l. Der
Spitzenwert der Metazachlorsulfonsiure betragt 7,3 ug/l.
Bei der Metolachlorsaure und der Metolachlorsulfonsiure,
den beiden Metaboliten des Mais-Herbizids S-Metolachlor,
wurde der Wert von 0,1 pg/l an 12 % bzw. 33 % der Mess-
stellen Uberschritten. Die Maximalwerte waren 0,51 bzw.

5,1 pg/. Vier Messwerte lagen uber 1 ug/l.

Das Belastungsniveau der Metaboliten von Tolylfluanid
und Chloridazon wurde bei den sieben erstmals im Som-

mer 2007 untersuchten Metaboliten nicht erreicht.

Die Auswertung der PSM-Daten von 83 hiufig gemessenen
Wirkstoffen und 6 Metaboliten im Zeitraum 1998 - 2007
zur Beschreibung der Gesamtsituation PSM zeigt:

B 36 Substanzen wurden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter 1 Metabolit, 28 nicht mehr zugelas-
sene und 7 zugelassene Wirkstoffe.

B Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung bzw. der Qualitits-
norm der Grundwasserrichtlinie von 0,1 pg/l lagen von
27 Stoffen vor (1 Metabolit, 17 nicht mehr zugelassene
und 9 zugelassene Wirkstoffe).

B Uberschreitungen des Wertes von 0,1 pg/l an bis zu 1%
der Messstellen wurden durch 24 Stoffe verursacht (2
Metaboliten, 10 nicht mehr zugelassene und 12 zugelas-
sene Wirkstoffe).

B Uberschreitungen des Wertes von 0,1 g/l an 1-3 % der
Messstellen wurden durch die Metaboliten Desethylat-

razin und 2,6-Dichlorbenzamid hervorgerufen.



Demgegenuber waren im Jahr 2000 noch vier Substanzen
mit Uberschreitungen des Werts von 0,1 pg/l an 1-3 % der
Messstellen vertreten. Atrazin sowie sein Metabolit Dese-
thylatrazin wurden sogar noch an mehr als 3 % der Mess-

stellen uber 0,1 g/l gefunden.

Im November 2006 wurde an 46 Verdachtsmessstellen auf
Perfluorierte Tenside (PFT) untersucht. An acht Messstel-
len, die bei der Sonderuntersuchung November 2006 mehr
als 100 ng/l PFT (als Summenwert) aufwiesen, wurde im
Herbst 2007 eine Nachbeprobung durchgefihrt. Vier PFT,
darunter die Leitsubstanzen PFOA (Perfluoroktanoat) und
PFOS (Perfluoroktansulfonat) wurden an allen acht Mess-
stellen gefunden. Drei weitere PFT traten an zwei bis funf
Messstellen in Konzentrationen unter 20 ng/l auf, PFNA
(Perfluornonanoat) und PFOSA (Perfluoroctansulfonsiurea-
mid) wurden im Bereich der Bestimmungsgrenze detektiert,
neun weitere PFT waren in keiner Probe nachweisbar. Nur
an einer Messstelle hat sich das Belastungsniveau kaum ge-
indert, bei den anderen sieben Messstellen haben die Kon-
zentrationen zum Teil erheblich abgenommen. Bei einem
Teil der Messstellen war die Belastung 2006 auf eine Schad-
stoffwelle mit PFBS im Rheinwasser zurtickzufiihren, die in-

zwischen im Grundwasser nicht mehr festzustellen ist.

FAZIT:

Im Mittel bewegten sich die Grundwasserstinde und
Quellschiittungen im Jahr 2007 auf etwas hoherem Ni-
veau als im Vorjahr und entsprechen langjihrig mittleren
Verhiltnissen. Die starken Niederschlige im Mai und
zum Jahresende konnten die Auswirkungen der extrem

trockenen Monate April und Oktober ausgleichen.

Nitrat stellt nach wie vor die Hauptbelastung des

Grundwassers in der Fliche dar.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt an
jahrlich im Herbst beprobten Messstellen, dass der seit
1994 statistisch festgestellte fallende Trend sich in den
Jahren 2005, 2006 und 2007 nicht fortgesetzt hat.

Die Auswertungen der LUBW zur Grundwasserbepro-
bung 2007 zeigen gegeniber dem Vorjahr einen leich-
ten Anstieg der mittleren Nitratkonzentration um 0,2
mg/l auf 25,1 mg/l. Zum Vergleich: Von 2004 auf 2005

betrug der Anstieg 0,7 mg/l. Damit konsolidiert sich das
Belastungsniveau 2006/2007 wieder auf das des Jahres
2002.

Der Anstieg von 2004 an bis 2007 ist auf das Trocken-
jahr 2003 zuriickzufilhren. Durch die damalige Tro-
ckenheit lagen die landwirtschaftlichen Ertrige weit
unter dem Durchschnitt und damit auch die von den
Pflanzen aufgenommenen Nihrstoffe. Die Landwirte
konnten bei der Dingung im Frihjahr 2003 den tro-
ckenheitsbedingten Minderbedarf nicht abschitzen. Die
Beprobung der Bodenwerte im Herbst 2003 brachte
daher auch einen Anstieg der Ny, - Werte gegentiber
dem Jahr 2002. Diese hohen Nitratstickstoffgehalte im
Boden, die in den Folgejahren nicht erneut auftraten,
wurden bis 2005/2007 in das Grundwasser ausgetragen
und fihrten dort zum Anstieg der Nitratgehalte. Dies
zeigen insbesondere die Ergebnisse aus dem Teilmess-
netz Landwirtschaft, bei dem 2007 die Nitratbelastung
wesentlich mehr gestiegen ist als im Landesmittel. Je-
doch hat seit 1994 die landesweite Belastung um etwa

12 % abgenommen.

Erfreulich ist, dass der beachtliche Belastungsanstieg
im Jahr 2005 innerhalb der Wasserschutzgebiete deut-
lich geringer ausgefallen war als auflerhalb der Wasser-
schutzgebiete. 2006 und 2007 ist es in beiden Bereichen
zu nur geringen Belastungszunahmen - also zu keiner
weiteren gravierenden Verschlechterung - gekommen,
so dass von einer Konsolidierung der Verhiltnisse aus-

zugehen ist.

Bei den hoch belasteten Sanierungsgebieten hat sich der
bisher - entgegen dem zunehmenden Landestrend - bis
2006 durchweg vorhandene abnehmende Trend nicht
weiter fortgesetzt. Jedoch ist 2007 nur ein sehr leichter
Belastungsanstieg wie auch in den Normalgebieten fest-
zustellen. In den Problemgebieten beharrt der Nitratge-
halt auf demselben Wert wie 2006.

Es bleibt abzuwarten, ob die erst 2005 einsetzende Nit-
ratauswaschung des in den Trockenjahren 2003/2004 in
den oberen Bodenschichten angereicherten Stickstofts
in das Grundwasser bereits abgeschlossen ist oder ob
es zu einem weiteren Konzentrationsanstieg kommen

wird. Auch die Jahre 2004 und 2005 waren unterdurch-
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schnittlich niederschlagsreich. Die nach 2003 gemes-
senen weitaus niedrigeren Stickstoffwerte in landwirt-
schaftlich genutzten Béden und die 2006 und 2007
weiter nur gering gestiegene Grundwasserbelastung las-
sen eher wieder eine Fortsetzung des fallenden Trends

erwarten.

Das Monitoring der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und
deren Abbauprodukte ist im Landesmessnetz seit rund
20 Jahren etabliert. Dadurch konnten diejenigen Stoffe
identifiziert werden, die fur das Grundwasser und die
Trinkwasserversorgung ein Problem darstellen. Insge-
samt gesehen hat sich die Belastungssituation in Baden-
Wiirttemberg in den letzten Jahren merklich verbessert.
Derzeit stehen die in den letzten beiden Jahre aufge-
tretenen Metaboliten von bereits linger auf dem Markt

befindlichen Wirkstoffen im Blickpunkt des Interesses.
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Diese Untersuchungen werden fortgesetzt und ausge-

weitet.

Perfluorierte Tenside stellen derzeit in Baden-Wirttem-
berg kein flichendeckendes Problem fir das Grundwas-
ser dar. Punktuelle Belastungen sind jedoch weiter zu

verfolgen und die Ursachen zu kliren.

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

zu verbessern.
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Abbildung 0-1: Uersicht tiber die Ergebnisse der Beprobung 2007: Prozentuale Verteilung der Messwerte (BG = Bestimmungsgrenze, WW =
Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes, GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung / Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie,
< kleiner als, > gréf3er als, < kleiner gleich,2 gréBer gleich, in Klammern: Anzahl der Messwerte, x = kein Warn- oder kein Grenzwert festgelegt,
xx = kein Warn- und kein Grenzwert festgelegt).
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1 ZIELSETZUNG

Im Rahmen des Grundwasseriberwachungsprogramms
Baden-Wirttemberg werden von der LUBW - flichenhaft

reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufbereitet, ausge-

wertet und verfigbar gemacht.

Die Ergebnisse aus dem Grundwasserbeprobungen und -

messungen sollen:

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

die Einflussfaktoren, d.h. Auswirkungen von Nutzun-

gen auf das Grundwasser aufzeigen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem Messnetz kon-

nen Verbesserungs-, Eingriffs- und Lenkungsmoglichkeiten

abgeleitet werden.

Im Dezember 2006 wurden mit der Grundwasserrichtlinie'

(~Tochterrichtlinie Grundwasser”) der Wasserrahmenricht-
linie* (WRRL) der EU erstmals auch fir das Grundwasser

Qualititsnormen fur Nitrat und die Pflanzenschutzmittel

festgelegt. Die Grundwasserrichtlinie sieht fur mindestens

weitere zehn Stoffe und Parameter Schwellenwerte vor,

die bis Ende 2008 von den Mitgliedstaaten noch festge-

legt werden missen. Die EU-Trinkwasserrichtlinie von

1998 wurde mit der Novellierung der Trinkwasserverord-

nung’ (TrinkwV) von 2001 umgesetzt. Diese TrinkwV gilt

ab 01.01.2003 und die dort genannten Grenzwerte wurden

bei den Auswertungen und Bewertungen zahlreicher Pa-

rameter in diesem Bericht herangezogen. Bei Nitrat, den

Pflanzenschutzmitteln und deren relevanter Metaboliten

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

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

Verordnung Gber die Qualitit von Wasser fur den menschlichen

Gebrauch (Trinkwasserverordnung - TrinkwV) vom 21.05.2001,
BGBI. I 2001 S. 959
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sind die Qualititsnormen der Grundwasserrichtlinie und

die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung identisch.

Ein reprisentatives Grundwassermessnetz mit den zugeho-
rigen Untersuchungsprogrammen, aktuellen Datendiensten
und Bewertungen ist zugleich ein Frihwarnsystem fir grof3-
riumige naturlich und anthropogen verursachte Verinderun-
gen des Grundwassers, wie beispielsweise Versauerung, Kli-

mafolgen, Belastungsverinderungen und Ubernutzungen.

Die Bestandteile des Grundwasseriberwachungspro-
gramms sind in der unverinderten Neuauflage ,Rahmen-

konzept Grundwassermessnetz” beschrieben.

1.2 ORGANISATION DES LANDESMESSNETZES
Das von der LUBW betriebene Landesmessnetz Grund-

wasser besteht aus:

dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:

B mit rund 2.200 Messstellen, davon ca. 600 Quellen, 600
Beobachtungsrohre und 1.000 Brunnen, gegliedert in
Teilmessnetze nach Beeinflussungen im Eintragsgebiet
und der Nutzung der Messstellen, wobei die Beauftra-
gung der Analytik zu den rund 2.200 Messstellen zen-
tral durch die LUBW erfolgt,

B mit mindestens einer Voll-Untersuchung aller Mess-
stellen alle vier Jahre auf naturliche und anthropogene
Parameter und Stoffe,

B mitjihrlicher Untersuchung im Herbst von derzeit etwa
1.600 Messstellen in und auflerhalb von Wasserschutz-
gebieten zur langfristigen Kontrolle der landesweiten
Entwicklung der Nitratbelastung,

B mit Untersuchung alle 3 Monate auf Stickstoffparameter,
bei etwa 70 Messstellen in Wasserschutzgebieten, in
denen die besonderen Schutzbestimmungen nach §5
SchALVO gelten (Problem- und Sanierungsgebiete)
sowie bei weiteren 230 Messstellen in Wasserschutzge-
bieten Untersuchung 2 mal im Jahr,

B mit Untersuchung von 80 reprisentativen Messstellen
zweimal im Jahr fur die Meldung an die EU sowie 200
Messstellen fiir das europaweite qualitative Uberblicks-
messnetz WRRL,



B mit Untersuchung von rund 600 Messstellen in den ge-
fahrdeten Grundwasserkorpern nach WRRL zweimal im
Jahr,

B mit Untersuchung von 55 Messstellen an Quellen alle 3
Monate auf versauerungs- und schuttungsabhingige Para-
meter.

Anmerkung: die 0.g. Messstellengruppen tberschneiden sich

teilweise.

dem Grundwasserstandsmessnetz:

B mit 200 Trend-Messstellen mit wochentlicher Wasser-
standsmessung, wobei der grofiere Teil der Grundwasset-
stands-Landesmessstellen, etwa rund 2.500 Messstellen,
nicht Gegenstand dieses Berichts ist, da er von den Re-
gierungsprasidien und Landratsimtern hinsichtlich regio-

naler Fragestellungen verwaltet und ausgewertet wird.

dem Quellmessnetz:

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

mal im Herbst stattfinden.

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

Organisation Grundwasserbeschaffenheit

Messturnus

Organisation
Datenbeschaffung
Auftragsnehmer (Messung,

Probennahme, Analytik) kation u. a. durch:

Auftragsvoraussetzungen m Akkreditierung nach DIN EN ISO 17025
Qualitatssicherung m RegelmaRige erfolgreiche Teilnahme an der Analyti-
schen Qualitatssicherung (AQS) mit Ringversuchen,
Laborvergleichsuntersuchungen und Laborauditierungen
m auftragsspezifische Qualitatssicherungsmalinahmen
m Teilnahme an Probennehmer-Lehrgangen | und I
der LUBW bei VEGAS/Universitat Stuttgart
m unangeklndigte Probennahmekontrollen
GroRtenteils wird auf Messstellen zurlickgegriffen, die nicht in Landesbesitz sind. Private, gewerbliche und
kommunale Betreiber stellen sie fir die Probennahme bzw. Beobachtung zur Verfligung.
Die Kosten fiir Probennahme und Analytik bzw. Beobachtung trégt das Land.
Die mittels LABDUS (LABorDatenUbertragungsSystem)
von den chemischen Labors erfassten Analysen werden
dem Regieunternehmen per E-Mail Gbermittelt.
Grundwasserdatenbank (GWDB) der LUBW
Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einlesen
der Messwerte, ggf. Gegenmessung von Ruckstellproben
oder Nachbeprobungen; weiterhin: Mehrfachbestimmung-
en, vergleichende Untersuchungen, Analyse von Rickstell-
proben und Probennahmekontrollen vor Ort

Messstelleneigentiimer

Kosten
Datenerfassung und
Ubermittlung

Datenhaltung
Datenplausibilisierung und
Qualitatssicherung

Alle vier Jahre einmal Vollanalyse, zusatzlich z.T. jahrlich im
Herbst (Herbstbeprobung). Fir besondere Fragestellungen
wie z.B. SchALVO oder Versauerung teilweise in dreimonat-
lichem Rhythmus. Flr EU-Berichterstattung und Kontrolle
der gefahrdeten Grundwasserkorper z.T. zweimal im Jahr.
Zusétzlich gezielte Nachuntersuchungen im Rahmen der
Fundaufklarung bei hohen Pflanzenschutzmittelbefunden.
LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)

Probennahme und Analytik: Vergabe an Probennahme-
biros und chemische Labors. Nachweis der Qualifi-

dem Lysimetermessnetz:
B mit 30 Messstellen und tiglicher bis wochentlicher

Messung der Sickerwassermenge.

Die Messnetze und die zugehorige Messstellenanzahl sind
im Kapitel ,Statistische Ubersichten zusammengestellt.
Die Organisation der Beprobung der Grundwasserbeschaf-
fenheitsmessstellen und der Messung von Grundwasser-
stands- bzw. Quellschittungsmessstellen ist unterschied-
lich (Tab. 1.2-1).

1.3 ORGANISATION DES KOOPERATIONSMESSNETZES

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

Wasserversorgungsunternehmen (WVU) realisiert werden.

Grundlage fir den Betrieb des Kooperationsmessnetzes
war damals eine Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-
Landesgruppe, VKU, Stidtetag und Gemeindetag. Die

genannten Triagerorganisationen grindeten damals

eine eigene ,Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

Grundwasserstand/Quellschiittung
Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
Quellschittung: wochentlich

Lysimeter: taglich bis mehrmals wdéchentlich

LUBW, Regierungspréasidien

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

. Regionalmessstellen” fir den Ubergebietlichen
Grundwasserschutz

Die Beobachter Ubersenden Belege mit den ein-
getragenen Messdaten. Die Erfassung erfolgt
durch die LUBW bzw. per Vergabe an Biros.

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitatsprifung
beim Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitrei-
henanalysen

w:y
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- GWD-WV* in der die von den Wasserversorgungsun-
ternehmen beauftragten Analysen gesammelt und ausge-
wertet werden. Die Ergebnisse der Wasserversorgungs-
unternehmen werden in jedem Jahr parallel in einem
eigenstindigen Bericht der GWD-WYV dargestellt.

2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag zwischen
dem Land und der Wasserversorgungswirtschaft abge-
schlossen, der beinhaltet, dass die Wasserversorgungs-
wirtschaft fur jedes Wasserschutzgebiet Konzentrations-
werte zu Nitrat und Pflanzenschutzmitteln (PSM) fir die
im Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutz-
gebiets-Einstufungen analysieren lisst und diese den
Landratsimtern ubermittelt. Die Landratsimter ihrerseits
stufen die Wasserschutzgebiete ein und ubermitteln die
Nitrat- und PSM-Werte der LUBW.

Uber diesen Weg stellte die Wasserversorgungswirtschaft
Baden-Wurttembergs zum Stichtag 02.04.2008 Nitrat-
Daten von 3.361 Nitratanalysen zu 1.872 Messstellen in
Trinkwasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur
Verfiigung. Davon sind 253 Messstellen ,,Uberschneider-
messstellen®, d.h. fur diese Messstellen liegen schon Da-
ten aus dem Landesmessnetz vor. Teilweise beinhalten
diese Analysen mehr Parameter als Nitrat. Die Nitrat-Da-
ten der 1.872 Messstellen gehen im vorliegenden Bericht
ausschliefilich in die Auswertungen des Teilkapitels Nit-
rat Uber die SchALVO ein.

Als weiteren WVU-Kooperationsbeitrag erhielt die
LUBW 6.684 Analysen von einzelnen Pflanzenschutz-
mitteln zu 373 Messstellen in Trinkwasserschutzgebieten
mit 44 Uberschneidermessstellen (Stichtag 02.04.2008).
Davon betrafen das in diesem Jahr von der LUBW im
Landesmessnetz untersuchte Programm ,PSM-A+B“ ins-
gesamt 297 Messstellen mit 43 Uberschneidermessstel-
len. Diese ,PSM-A+B“Daten gehen im vorliegenden
Bericht ausschliefllich in einige Auswertungen tber die
PSM-Gesamtsituation im Lande ein. Wie die Nitratda-
ten dienen sie vorrangig zur Beurteilung der Situation
in den Wasserschutzgebieten. Fur die Messstellen mit
PSM-Analysen liegt nicht immer auch eine Nitratanalyse
vor und umgekehrt. Mit Uberschneidern erreichten die
LUBW die Nitrat- und PSM-A+B-Daten zu insgesamt

1.904 Messstellen in Trinkwasserschutzgebieten.
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Letztlich konnte die LUBW-Grundwasserdatenbank fur
das Jahr 2007 zusitzlich zu den von der LUBW betrie-
benen Landesmessstellen, d.h. ohne Uberschneidermess-
stellen, die PSM- und Nitratanalysen von 1.645 verschie-
denen WVU-Messstellen ubernehmen.

1.4 QUALITATSSICHERUNG IM RAHMEN DES MESSNETZBE-
TRIEBES

1.4.1 QUALITATSSICHERUNG STAMMDATEN

Nach den systematischen Uberpriifungen der rund 2.200
von der LUBW betriebenen Grundwasserbeschaffenheits-
messstellen in den 1990er Jahren werden die Daten zu
Bauformen, Ausbau, Koordinaten, Probennahmestellen,
Betreiberadressen, Ansprechpartnern und den Nutzungen
der Aufschlisse im Rahmen des laufenden Messbetriebes
fortgeschrieben. Diese Aktualisierung der Stammdaten zu
den einzelnen Messstellen findet nach jeder Beprobungs-
kampagne durch Aufarbeitung der von den Probenneh-

mern zurickgesandten Beprobungsunterlagen statt.

Die sachgerechte Probennahme an der richtigen Messstelle
wird sichergestellt, indem dem Probennehmer detaillierte
Unterlagen und Informationen zu Probennahme und Mess-
stelle bereitgestellt werden. Messstellenverwechslungen
bei der Probennahme werden durch den systematischen
Vergleich der Messstellenfotos der aktuellen Probennahme
mit dlteren Fotos ausgeschlossen. Informationen von Pro-
bennehmern zur Messstelle oder zur Probennahme werden
gesichtet und gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten
mit den Probennehmern, den Messstellenbetreibern oder
Uber die zustindigen Vor-Ort-Behdrden geklirt. Im Zwei-

felsfall erfolgen Vor-Ort-Uberprifungen.

In der Grundwasserdatenbank der LUBW stehen mittlerwei-
le zu fast simtlichen Landesmessstellen Fotodokumentatio-

nen und Hydrogeologische Schnitte digital zu Verfigung.

1.4.2 QUALITATSSICHERUNG PROBENNAHME
Fur einen Auftrag zur Probennahme ist als Mindest-Qualifi-
kation die erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen I und

IT fur Probennehmer beim Grundwassermessnetz, durchge-
fahrt bei VEGAS, Universitit Stuttgart erforderlich.



Die Qualitat der Probennahme an Grundwassermessstellen

wird durch folgende Mafinahmen sichergestellt:

B Der ,Leitfaden fir Probennahme und Analytik® der
LUBW, der u. a. die ,Anleitung zur Probennahme von
Grund-, Roh- und Trinkwasser” enthilt, ist Vertragsbe-
standteil (LfU, 2000) und bei jeder Probennahme ein-
zuhalten.

B Zu jeder Probennahme werden detaillierte messstellen-
spezifische Vorgaben und Informationen zur Verfiigung
gestellt.

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

vor Ort tberprift.

1.4.3 QUALITATSSICHERUNG ANALYTIK

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

17025 einer evaluierten Akkreditierungsstelle vorlegen.

Die Qualitit der Analysenwerte wurde durch folgende
Mafinahmen im Rahmen der Beprobungsrunden 2007
sichergestellt:

B zwei verdeckte vergleichende Untersuchungen mit
Original-Grundwasser,

W parallel beauftragte Analysen,

B Absicherung von Positiv-Befunden und Grenzwert-
Uberschreitungen bei PSM durch:
B zweifache Gegenmessung aus der Ruckstellprobe,
B teilweise Nachbeprobung mit dreifacher Parallela-

nalyse.

1.5 DATENVERARBEITUNG MIT DER GRUNDWASSERDATEN-
BANK

Zur Durchfiihrung landesweiter und lokaler Aufgaben im

Rahmen des Grundwasserschutzes und der Grundwasser-

bewirtschaftung wird routinemiflig die von der LUBW

entwickelte Grundwasserdatenbank (GWDB) eingesetzt.

Die GWDB ist als Fachanwendung Grundwasser Teil des

Umweltinformationssystems des Landes im WIBAS-Ver-

bund (WIBAS = Informationssystem Wasser, Immissions-
schutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz). Die Anwendung
bietet flexible Moglichkeiten, Messwerte zu selektieren
und als Karte, Diagramm oder Tabelle auszugeben. Die Er-
stellung des vorliegenden Berichts erfolgt damit in weiten
Teilen. Nutzer sind die Umwelt- und Wasserrechtsamter in
den Landratsimtern und Stadtkreisen, die vier Regierungs-
prasidien und die LUBW selbst.

Far die Chemischen und Veteriniruntersuchungsimter
steht ein Prototyp des neuen Trinkwasserinformations-
systems (TtIS) bereit, das auf der Basis der Grundwasser-
datenbank entwickelt wird. Deponiebetreiber und Ab-
fallwirtschaftsbetriebe haben der Verwendbarkeit dieses
Systems zur Erstellung des digitalen Deponiejahresberichts
grundsatzlich zugestimmt, entsprechende Erweiterungen
zum Beispiel zur Erfassung von Deponiegasmessungen

werden derzeit geplant.

Die Auslieferung des JAVA Programms an die beteiligten
Dienststellen erfolgt jahrlich einmal, die aktuelle Version

3.3.0 ist vom Marz 2008.

Folgende Entwicklungsschwerpunkte wurden im Jahr 2007

umgesetzt:

B Auftragsverwaltung: Planung und Verwaltung der an
Probennehmer und chemische Laboratorien verge-
benen Leistungen zur Organisation des Messnetzbe-

triebs.

B Veroffentlichungen: Automatisierte Erstellung der
CD-Veroffentlichung ,Elektronischer Jahresdatenkata-
log Grundwasser”, Unterstitzung der Datenbereitstel-
lung fir den Web-Auftritt ,,GuQ - Grundwasserstinde
und Quellschuttungen® http:/www2.lubw.baden-wu-
erttemberg.de/public/abt4/guq/.

B Geothermie/Erdwirmesonden: Generelle Erweite-

rung der Verarbeitbarkeit von Geothemieobjekten in

der Grundwasserdatenbank.

B GWDB-Editor: Weiterentwicklung des externen Er-
fassungsprogramms fur Stammdaten fir Ingenieurburos
und andere Auftragnehmer mit dem Schwerpunkt Ge-

othermie und Dateneingangskontrolle.
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B Prognose: Diagrammdarstellung der Prognose der
Entwicklung von Grundwasserstandsdaten und Quell-
schuttungen auf der Basis eines empirischen Verfah-

rens.

B SchALVO-Sammeleinstufung: Darstellung der Ande-
rung der Nitrateinstufung von Wasserschutzgebieten
uber die Voreinstufungszeitriume mit aktuellem Ein-

stufungsvorschlag.

Die Themen Geothermie sowie das Prognoseverfahren fur
Grundwasserstinde und Quellschuttungen werden nach-

folgend niher erlautert.

1.5.1 GEOTHERMIE/ERDWARMESONDEN

Die Genehmigung von Erdwirmesonden wird durch ein
vereinfachtes Erlaubnisverfahren aufgrund des Wasserge-
setzes bis zu einer Tiefe von 100 Metern durch die Land-
ratsimter/Stadtkreise durchgefiihrt, bei einer Tiefe grofier
100 Meter erfolgt die Genehmigung durch das LGRB (Lan-
desamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Abt. 9 Regie-

rungsprasidium Freiburg).

Die Daten zu Erdwiarmesonden und anderen Geothermie-
objekten konnen in der WIBAS-Fachanwendung GWDB
erfasst werden. Damit erhalten die betroffenen Behorden
auch ein geeignetes flexibles Hilfsmittel, um diese Daten

auszuwerten und kartografisch darzustellen.
Folgende Funktionalititen stehen zur Verfigung:

B Erfassung von Stammdaten zu Erdwirmesonden, Di-
rektverdampfern, thermoaktiv erdbertihrten Bauteilen,

Flichenkollektoren und Energiepfahlen

Geothermie
Zwack

Wirmetr Sgermedium¥ himittel
Gesamthidimenoe im Sondenkreislaut (1]
Konzentration der Warmetragerfidssigkelt [%] |
Entzugsletstung der Sonde [kw]

Anzshl der Bohrungen 3

Abb. 1.5-1: Neue Stammdatenfelder flir Geothermie.

16 | Grundwasser 2007 ©LUBW

B Direktzugriff auf das LGRB-Bohrarchiv zur Ubernahme
der hydrogeologischen Schichtenprofile in die Grund-

wasserdatenbank

B Vorgangsunterstutzung durch Erfassung des Genehmi-
gungszustands der Geothermieobjekte und Darstellung

im geografischen Informationssystem GISterm

B Ausgabe von Stammdatenkennblittern mit automati-

siert erzeugten Lageplanen

B Moglichkeit der Selektion auf alle Stammdatenfelder
mit dem in die Grundwasserdatenbank integrierten

Cadenza-Sachdatensystem

B Zuordnung von Wasserrechtsdaten tber den WIBAS-

Wasserrechtsdienst.

Besonders wird auf die lickenlose Datenibernahme durch

geeignete Schnittstellen Wert gelegt.

Bohrfirmen konnen tber das separate Erfassungsprogramm
(GWDB-Editor) sofort die gewunschten Daten eintra-
gen und die daraus exportierbare Datei der zustindigen
Dienststelle zum Einlesen tbersenden. Durch Verwendung
des XML-Formats wird die Sicherheit und Korrektheit des

Datentubertrags gewihrleistet.

Beim LGRB werden die Antrige zur Genehmigung von
Erdwirmesonden uber ein Internetformular gestellt. Auch
hier findet ein Austausch mit den Landratsamtern/Stadt-
kreisen statt, indem das LGRB zukunftig die Antragsdaten
im gleichen XML-Format des GWDB-Editors in regelma-

Rigem Turnus zum Einlesen tbermittelt.

_Em.lrmmt‘umez.

3

¥

Lysimabar

w:wv



Fur landesweite Auswertungen steht der neue ein Selek-
tor ,,Geothermie-Messstellen® auch im UIS-Berichtssystem
zur Verfigung. Damit konnen die UIS-Nutzer ohne direk-
ten Zugriff auf die Grundwasserdatenbank Auswertungen

durchfithren.

Derzeit liegen bereits die Daten zu ca. 2.500 Erdwirmeson-

den in der Grundwasserdatenbank vor.

1.5.2 PROGNOSEVERFAHREN FUR GRUNDWASSERSTANDE
UND QUELLSCHUTTUNGEN

Das von der LUBW entwickelte Prognoseverfahren er-

moglicht die Vorhersage von Grundwasserstinden und

Quellschuttungen fir den Folgemonat der letzten Beob-

achtung.

Die Berechnung der Vorhersagebereiche verwendet in
erster Linie rangstatistische Grundlagen, wodurch eine
einfache Programmierung gewihrleistet war. Sie basiert
auf der Identifikation von historischen Situationen, die
mit der momentanen Ausgangssituation verglichen wer-

den konnen. Daraus resultiert ein wahrscheinlicher Er-

wartungsbereich des bevorstehenden Ganglinienverlaufs

(in der Abb. 1.5-2 zwischen der roten und der grinen
Linie).

Voraussetzung zum Einsatz des Verfahrens sind ausreichend

lange Zeitreihen von mindestens 20 Jahren.

1.5.3 WEITERENTWICKLUNG
Im Jahr 2008 werden folgende Themen als Entwicklungs-

schwerpunkt umgesetzt:

B GWDB-Editor: Erweiterung des Erfassungswerkzeugs
fur externe Auftragnehmer: Erfassung von Glte- und

Mengenmesswerten

B Neuentwicklung der Erfassung und Auswertung von

Wasserschutzgebietsdaten

B Optimierungen bei der Dokumentenablage auf einem
WebGenesis-Server zur Zuordnung und Ausgabe von
Planen und Digitalfotos im Rahmen der Erstellung von

Messstellenberichten.
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Abb. 1.5-2: Darstellung der Prognose des Grundwasserstands einer Messstelle.
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2 Das Grundwasser 2007 in Baden-Wiirttemberg

2.1  HYDROLOGISCHE SITUATION

Das Jahr 2007 war im Vergleich zu den mittleren Nie-
derschlagsverhiltnissen leicht uberdurchschnittlich. Das
Flichenmittel der Niederschlagshohen betrug 2007 in Ba-
den-Wiurttemberg 1.009 mm, das sind 104 % des Nieder-
schlagsmittelwertes von 1961-1990 (Abbildung 2.1-1).

Die sehr kontrastreichen Niederschlagsverteilungen in-
nerhalb des Jahres 2007 weichen von dem mittleren Gang
- insbesondere von April bis Oktober - teilweise stark
ab. Zu Jahresbeginn sind die Niederschlagsmengen lan-
desweit differenziert, erscheinen im baden-wirttember-
gischen Flichenmittel allerdings insgesamt ausgeglichen.
Im April ist der Niederschlag im gesamten Land nahezu
vollstindig ausgeblieben. Fur den April 2007 werden fir
Baden-Wurttemberg im Flichenmittel 4 mm Niederschlag

berechnet, das sind 5 % des Monatsmittelwerts. Die darauf

folgenden Monate Mai bis August sind als regenreich zu
bezeichnen. Im Mai 2007 werden in Baden-Wirttemberg
beispielsweise 159 mm ermittelt, entsprechend 168 % der

vieljahrigen Werte.

Nach den nassen Sommermonaten ist der Oktober mit
13mm fir Baden-Wirttemberg - das sind 19 % des Mo-
natsmittelwerts — extrem trocken. Die Niederschlagsver-
haltnisse entsprechen zum Jahresende den langjihrigen

Mittelwerten (Abbildung 2.1-2).

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

nungseffekten mit zeitlichem Verzug aus.
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Abbildung 2.1-1: Jahresniederschldge an ausgewdéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2005, 2006 und 2007 im Vergleich zu

den langjahrigen Mitteln (Quelle: DWD).
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Abbildung 2.1-2: Monatliche Niederschlagshéhen an ausgewdéhlten DWD-Stationen in Baden-W(irttemberg im Jahr 2007 im Vergleich zu den lang-
jéhrigen Monatsmitteln (Quelle: DWD).
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2.2 GRUNDWASSERNEUBILDUNG AUS NIEDERSCHLAGEN

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen ist von
entscheidender Bedeutung fur die Wiederauffillung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Im zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstinde prigen sich die Abfolgen
von Perioden uber- und unterdurchschnittlicher Nieder-
schlige und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich un-
terschiedlichen Versickerungsraten aus. Dabei unterliegen
die Niederschlige sowohl jahreszeitlichen als auch langer-
fristigen und raumlichen Schwankungen. Die landesweit
hochsten Niederschlagsmengen sind in den Hohenlagen

des Schwarzwalds zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen unter-
liegt einem ausgeprigten Jahresgang, wobei der versickern-
de Anteil der Winterniederschlige i.d.R. erheblich hoher
ist als der versickernde Anteil der Sommerniederschlige.
Dies liegt unter anderem an der im Winter durch nied-
rige Lufttemperatur bedingten geringeren Verdunstung
und dem nicht mehr vorhandenen Pflanzenwachstum. Die
sommerlichen Niederschlige sind mengenmifig mit den
Winterniederschligen zwar vergleichbar, werden jedoch
zum grofiten Teil durch Evapotranspiration verbraucht. Bei
der Betrachtung der Niederschlags- und Sickerwassermen-
gen der Lysimeter Unterzeil, Lahr und Steisslingen sowie
dem Grundwasserstand an benachbarten Messstellen wird
deutlich, dass ein Zufluss zum Grundwasser und ein An-
stieg des Grundwasserstands in erster Linie von den Win-

terniederschligen abhingt (Abbildung 2.2-1).

Aufgrund dieser Zusammenhinge erkennt man an zahlrei-
chen Grundwasserstandsganglinien den synchronen Verlauf
mit dem fir das Grundwasser ausschlaggebenden Nieder-
schlag im Winterhalbjahr. Der im Wesentlichen vom Nie-
derschlag bestimmte oberflichennahe Grundwasserstand
steigt 1. a. von November bis Februar an und fallt dann bis
zum Ende des hydrologischen Jahres in den Monaten Sep-
tember / Oktober ab. Die Analyse langer Beobachtungsrei-
hen von Niederschlag und Grundwasserstand deutet darauf
hin, dass besonders die niederschlagsarmen Winterhalbjah-
re 1963, 1971, 1972, 1977, 1989 bis 1991 sowie 2004 einen
deutlich sptrbaren Einfluss auf die Grundwasserstinde

(Niedrigwasserperioden im Grundwasser) hatten.

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die erwar-

tungsgemifle Grundwasserneubildung aus Niederschligen
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im 1. Quartal 2007. Die niedrigen Niederschlige im Mo-
nat April haben kurzfristige Abnahmen der Sickerrate und
der Grundwasserstinde bewirkt. Im Sommer kam es zum
naturgemifien Ruckgang der Sickerung. Die uberdurch-
schnittlichen Niederschlige von Mai bis etwa August/Sep-
tember haben fiir eine vergleichsweise frihe Wiederkehr
der Versickerungen im Spatsommer und dadurch fir eine
Stabilisierung der Grundwasserstinde gesorgt. Im Jahr
2007 waren dadurch auflergewohnlich kurze Ausfallzeiten
der Sickerung zu beobachten. Einige Lysimeter aus dem
Illertal fielen im Jahr 2007 Gberhaupt nicht trocken. Die
Neubildung hat im nahezu niederschlagsfreien Oktober
einen erneuten Rickschritt erfahren, der jedoch zu Jahres-
ende einigermaflen ausgeglichen werden konnte. Die Jah-
resginge der Sickerwassermengen entsprechen 2007 somit

nicht der erwartungsgemafien Dynamik.

Die hohen Sommerniederschlige haben landesweit au-
Bergewohnlich hohe Versickerungen von Juni bis August
ausgelost und ein Leerlaufen des Bodenwasserspeichers
verhindert. In den meisten Landesteilen war in Sommer
und Herbst 2007 Grundwasserneubildung zu beobachten.
Im Beprobungszeitraum 2007 dirften keine witterungsbe-
dingten kurzfristigen Auswaschungs- bzw. Verdinnungsef-

fekten vorgekommen sein.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhaltnisse sind Mo-
natssummen der Niederschlige und Versickerungsmengen
an ausgewahlten amtlichen Lysimeterstationen und die zu-
gehorigen Grundwasserstinde an Referenzmessstellen im
Vergleich zu 20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt
(Abbildung 2.2-1).

2.3 DIE GRUNDWASSERVORRATE 2007 IN BADEN-WURTTEM-
BERG

2.3.1 DATENGRUNDLAGE UND ALLGEMEINE ZUSTANDSBE-
SCHREIBUNG
In Baden-Wirttemberg werden rund drei Viertel des Trink-
wassers aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Wesent-
liche Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, eine
nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie quantitati-
ver Hinsicht fur kinftige Generationen zu erhalten. Hierzu

wird ein Uberblick ber die aktuelle Zustandsentwicklung



Lysimeter Lahr - siidlicher Oberrheingraben

7| T 200 S B T e 1575
ST | | EEEEN
1 oo gf ] > |

Hhag 1A g 007 . 1 i 156§_
: t 3 S
5 s 0 155 &
¥ & 4 N | o
| H?L_ '3'3’-100 —1— = . B b cllibalu T — 154 §
. 3 = T | 3
f' \" g -200 1_ F 153 §
b [l i g © © © © ©W © W W W W W WK~ N~NNNNNNDNNNDNBNDNDNDS @

" (=3 (=3 =3 (=3 (=3 =3 o O o e o o (=3 o o o O (=3 o o (=3 o o (=3

- Pt =] (=] =] (=] (=] <] S O o o O o (=] =] =] (=] [ (=] (<] (=]

N N ~N N ~N ~N N N ~N N N N N N N N N N N N N ~N ~N N

gt € & N 5F E S P e g 2 N E 8N X5F ETS D e E 2N

. - e S 2:s3==353802a8S2s<c=353 480324

i [l  400/066-8 ,REGENMESSER LAHR": Niederschlag [mm] Mittelwert (langj. Monat)
N g
Tk A B 400/066-8 ,REGENMESSER LAHR”: Niederschlag [mm] Summe (Monat)
A i’ [l 500/066-6 ,LYSIMETER LAHR": Sickerwasser [mm] Mittelwert (langj. Monat)
f ¢ Ry =
Fa " Il 500/066-6 ,LYSIMETER LAHR": Sickerwasser [nm] Summe (Monat)

= 115/066-9 ,,GWM 1108 C, LANGENWINKEL 1“: Grundwasserstand [m+NN] Mittelwert (langj. Monat)

— 115/066-9 ,,GWM 1108 C, LANGENWINKEL 1“: Grundwasserstand [m+NN]

Lysimeter Steisslingen - Singener Becken

N
S
S
N
N
N

S
S
3 A
N

Niederschlag / Sickerung [mm]
N
S
Grundwasserstand [m+NN]

N
Jan 2006 s
Feb 2006
Mrz 2006
Mai 2006
Jun 2006
Jul 2006 _I
Aug 2006
Sep 2006
Okt 2006
Nov 2006
Dez 2006
Jan 2007
Feb 2007
Mrz 2007
Apr 2007
Mai 2007
Jun 2007
Jul 2007
Aug 2007
Okt 2007
Nov 2007
Dez 2007

. 400/422-0 ,,REGENMESSER STEISSLINGEN“: Niederschlag [mm] Mittelwert (langj. Monat)
M  400/422-0 ,REGENMESSER STEISSLINGEN”: Niederschlag [mm] Summe (Monat)
[l 500/422-5 ,LYSIMETER STEISSLINGEN": Sickerwasser [mm] Mittelwert (langj. Monat)
[ ] 500/422-5 ,LYSIMETER STEISSLINGEN": Sickerwasser [mm] Summe (Monat)
O 132/422-5 ,,GWM DP 5 F ROESSLER, SINGEN“: Grundwasserstand [m+NN] Mittelwert (langj. Monat)
= 132/422-5 ,GWM DP 5 F ROESSLER, SINGEN": Grundwasserstand [m+NN]
Lysimeter Unterzeil - Leutkircher Heide
1 | | |
E 200 - S [ —t 1} |1 [ PO
£ 1 | 2
S 1001 - - : 637 £
2 s B
) 636 §
2 8
. + ] - + 635
g 100 H—‘:""‘-. || | " ¥ | §
S 200 — = £= 634 5
; i BIE e I l §
£ -300 633 ©
< © © © © © © © © © © © O~ N~NNNNDNNDNINSDBKNDNNSN
S © © © © © © © © © © © © ©9 ©9 © © © © © © © © ©°©
S © © © S © © © © S © © © © S S & © 6 © © & © ©
§ § § § 8§ § § & N 8§ & & NS QA
€E &4 N 5§ E S5 D e £ 2 N E 2 N X% E S D ag 2 N
5852233338888 ¢8£2823324383¢83
| ] 400/771-0 ,REGENMESSER UNTERZEIL": Niederschlag [mm] Mittelwert (langj. Monat)
Bl  400/771-0 ,REGENMESSER UNTERZEIL": Niederschlag [mm] Summe (Monat)
[l 500/771-9 ,LYSIMETER UNTERZEIL": Sickerwasser [mm] Mittelwert (langj. Monat)
[ ] 500/771-9 ,LYSIMETER UNTERZEIL”: Sickerwasser [mm] Summe (Monat)
O 100/721-0 ,P 2 HAID”: Grundwasserstand [m+NN] Mittelwert (langj. Monat)
e 100/721-0 ,,P 2 HAID”: Grundwasserstand [m+NN]

w:wv

Abbildung 2.2-1: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewahlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2006 und 2007.
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der landesweiten Grundwasservorrite gegeben und die im

Jahr 2007 beobachteten Tendenzen dargestellt.

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

quantitative Grundwassermessnetz von Baden-
gionale Beobachtung der Grundwasserverhiltnisse aus-
gelegt. Die landesweite Charakterisierung sowie zeitnahe
Aussagen uber den momentanen Zustand und kurzfristige
Entwicklungstendenzen der quantitativen Grundwasser-
verhiltnisse im Land Baden-Wrttemberg werden anhand
ausgewihlter, fur die Gesamtheit moglichst reprasentativer

Messstellen, sogenannter Trendmessstellen, durchgefahrt.

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

gestrichelte Linien dargestellt.

Zum Jahresende 2006 waren in einigen Bereichen auf-
grund unterdurchschnittlicher Niederschlige ruckliufige
Entwicklungen bis in den unteren Normalbereich zu beo-
bachten. Dieser im Jahr 2006 eingeleitete Ruckgang wurde
durch das Niederschlagsgeschehen im 1. Quartal 2007 auf
leicht unterdurchschnittlichem Niveau stabilisiert. Der na-
hezu niederschlagsfreie Monat April hatte erneute Ruck-
ginge zur Folge. Anschlieflend konnten die uberdurch-
schnittlichen Frihjahrsniederschlige eine rasche Erholung
der Grundwasservorrite auf langjahrig mittlere Verhaltnis-
se bewirken. Die im weiteren Jahresverlauf anhaltend ruck-
liufigen Grundwasservorrite konnten sich zum Jahresende
erneut erholen. Zum Jahresende 2007 bewegten sich die
Grundwasserstinde und Quellschittungen in vielen Be-
reichen im oberen Normalbereich. Die Jahresmittelwerte
der Quellschuttungen entsprechen weitgehend mittleren

Verhiltnissen.

2.3.2 UBERREGIONALE GRUNDWASSERVERHALTNISSE
Die messstellenbezogene Beurteilung der aktuellen quan-

titativen Grundwasserstandsverhiltnisse wurde auf der
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Grundlage der Mittelwerte im Jahr 2006 im mehrjihrigen
Vergleich (20 Jahre) durchgefihrt. Dartber hinaus wurden
die jeweiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends aus
20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die Ergebnisse sind
in Abbildung 2.3-3 zusammenfassend dargestellt. Die auf-
gefihrten Standorte sind fur die zugehorigen Grundwas-
serlandschaften reprisentativ. Die verwendeten Farben
veranschaulichen den standortspezifischen Zustand des
Grundwasserdargebots im Vergleich zu den langjihrigen
Grundwasserverhiltnissen. Die Symbole stehen fir den zu-

nehmenden, gleich bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

Die Grundwasserstinde in Hochrhein, Wiesental und
Klettgau bewegten sich zum Jahresbeginn 2007 auf mittle-
rem Niveau. Die starken Fruhjahrsniederschlige bewirkten
einen steilen Anstieg der Grundwasservorrite bis oberhalb
des Normalbereichs und waren anschlieflend bis Novem-
ber rucklaufig. Zum Jahresende wurden kurzzeitige Anstie-
ge beobachtet (Messstelle 0102/073-1 in Abb. 2.3-2). Die
20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen bis leicht

steigend.

Im Bereich des sudlichen und mittleren Oberrheins
uberstiegen die anfinglich mittleren Grundwasserstinde
aufgrund der starken Fruhjahrsniederschlige im Sommer
2007 die Obergrenze des Normalbereichs. Der im weite-
ren Jahresverlauf rickliufige Grundwasserstand konnte im
November ausgeglichen werden und bewegte sich Ende
des Jahres unauffillig auf mittlerem Niveau. Die 20-jahrige
Entwicklungstendenz ist ausgeglichen bis leicht steigend

(Messstelle 0102/070-7 in Abb. 2.3-1).

Die Grundwasserstinde im nordlichen Oberrhein unter-
lagen im Jahr 2007 starken Schwankungen innerhalb des
Normalbereichs. Im Zeitraum von August bis November
wurden vielerorts drastische Ruckginge von extrem hohen
Verhaltnissen bis an die Untergrenze des Normalbereichs
beobachtet (Messstelle 0113/210-4 in Abb. 2.3-1). Im Rhein-
Neckar-Raum entwickelten sich die Grundwasserstinde
unauffillig auf leicht uberdurchschnittlichem Niveau. Die
20-jahrige Entwicklungstendenz ist insgesamt ausgeglichen,
wobei im Ostlichen Rhein-Neckar-Raum steigende Trends

beobachtet werden.

Nach dem markanten Anstieg der Grundwasservorrite

im Singener Becken zu Jahresbeginn, wurde ein stetiger
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Rickgang bis an die Untergrenze des Normalbereichs im
November beobachtet. (Messstelle 101/372-4 in Abb. 2.3-
1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgewogen.

Die starken Fruhjahrsniederschlige konnten die bis da-
hin unauffilligen Grundwasserstinde in den quartiren
Talftllungen des Donautals kurzfristig bis auf ein deutlich
uberdurchschnittliches Niveau anheben. Auch die zweite
Jahreshilfte zeichnete sich durch starke Anstiege z.B. im
November aus (Messstelle 0100/270-7 in Abb. 2.3-2). Die

20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die betrichtlichen Fruhjahres- und Herbstniederschlige

konnten die unterdurchschnittlichen Grundwasserstinde

im Illertal und im Bereich der Leutkircher Heide auf ein
mittleres Niveau anheben (Messstelle 0111/769-0 in Abb.
2.3-1). Im Rifital sowie im Argendelta entwickelten sich
die Grundwasservorrite unauffillig. Insgesamt konnten sich
die zunichst niedrigen Grundwasserverhiltnisse im Laufe
des Jahres erholen und bewegten sich zum Jahresende
Uberwiegend auf mittlerem Niveau. Die 20-jahrige Ent-

wicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die starken Frihjahrsniederschlage, bewirkten im Karsta-
quifer der Schwibischen Alb ansteigende Grundwasser-
verhiltnisse auf mittleres Niveau. Grundwasserstinde und
Quellschittungen bewegten sich im weiteren Jahresverlauf

2007 unauffillig (Messstellen 0601/517-7 und 0102/762-4 in
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Abbildung 2.3-3: Charakterisierung der mittleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2007 und des Trendverhaltens im Zeitraum 1988-2007 (Hinter-
grund: Grundwassereinheiten).
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Abb. 2.3-1). Die Auswirkungen der Novemberniederschlige
waren zwar bereichsweise weniger ausgepragt als erwartet,
fuhrten jedoch zu einem generellen Anstieg der Grundwas-
servorrate auf deutlich uberdurchschnittliches Niveau. Die

20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im Lockergestein des mittleren
Neckarraumes bewegten sich im Jahr 2007 dauerhaft
im Bereich der langjihrigen Erfahrungswerte auf Durch-
schnittsniveau mit Ausnahme einer niederschlagsbedingten,
kurzzeitigen Hochwassersituation im November (Messstel-

le 0167/508-8 in Abb. 2.3-1).

Die Jahresginge der Quellschittungen in den Festgestei-
nen von Nord-Wiirttemberg verliefen in der ersten Jahres-
halfte 2007 unauffillig im oberen Normalbereich. Aufgrund
der Niederschlage im Mai und November wurden kurzfris-
tige Zunahmen - teilweise bis auf vieljahrige Hochstwerte
- beobachtet. Zum Jahresende waren tberdurchschnittli-
che Verhiltnisse zu verzeichnen (Messstelle 0600/603-0 in
Abb. 2.3-1). Die langjihrige Entwicklungstendenz ist ausge-
glichen bis leicht steigend.

Die Schwarzwaldquellen verfigen uber kleinrdumige Ein-
zugsgebiete und weisen daher im Jahr 2007 besonders ausge-
pragte, niederschlagsbedingte Schuttungsschwankungen auf.
Die geringen Niederschlagsmengen im April und Oktober
2007 haben stark ruckldufige Schuttungen bewirkt, teilweise
bis unterhalb des Normalbereichs. Demgegentiber wurden
in den Monaten Mai / Juni und zum Jahresende starke An-
stiege beobachtet. Im Jahresmittel liegen uberwiegend mitt-

lere Verhiltnisse vor (Messstelle 0601/212-5 in Abb. 2.3-1).

Insgesamt beobachtet man bei den Grundwasserstinden
und Quellschittungen im Jahr 2007 uberwiegend durch-
schnittliche Verhaltnisse. Das Niederschlagsgeschehen hat
die Grundwasserverhaltnisse im Jahr 2007 gepragt; die star-
ken Niederschlige im Frihjahr und zum Jahresende konn-
ten die Auswirkungen der extrem trockenen Monate April
und Oktober ausgleichen. Die Grundwasserdynamik 2007
wird durch die Abfolgen von ricklaufigen Entwicklung und
kurzfristigen Anstiegen gekennzeichnet. Zum Jahresende
entsprachen die quantitativen Grundwasserverhaltnisse den
vieljahrigen Erfahrungswerten. Der 20-jahrige Trend ist bei
den Grundwasserstandsmessstellen und den Quellen ausge-
glichen (sieche Abb. 2.3-3).
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2.4 NITRAT

Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung aus dem Jah-
re 2003 zwischen dem Land und den baden-wurttembergi-
schen Wasserversorgungsunternehmen (WVU) erhilt die
LUBW auch die Daten von der ,,Grundwasserdatenbank
Wasserversorgung”, in der die im Auftrag der Wasserver-
sorgungsunternehmen ermittelten Nitrat- und Pflanzen-

schutzmittel-Messwerte zusammengestellt sind.

Die Landratsimter verwenden die Daten zur Einstufung
der Wasserschutzgebiete in Pflanzenschutzmittelsanie-
rungsgebiete bzw. in die drei Nitratklassen: Normal-, Pro-

blem- und Sanierungsgebiet.

Der LUBW wurden bis zum Stichtag 02.04.2008 insgesamt
3.361 Nitratwerte von 1.872 Messstellen in Wasserschutz-
gebieten ubermittelt, davon befinden sich 253 Messstellen
im Landesmessnetz (Uberschneidermessstellen). Somit
wird die Gesamtdatenbasis des Landesmessnetzes zu Ni-
trat durch den Kooperationsbeitrag durch zusatzlich 1.619
Messstellen erginzt. Dies sind etwa 600 Messstellen mehr
als 2006. Hintergrund dafur ist, dass fur gering nitratbelas-
tete Messstellen in Wasserschutzgebieten der Nitratklasse
1 nur alle drei Jahre die Nitratkonzentrationen zu ermit-

teln ist und dies im Jahr 2007 wieder der Fall war.

Diese Daten gehen im vorliegenden Bericht in die Aus-
wertungen zur Nitratsituation in den Wasserschutzgebie-

ten ein (Kapitel 2.4.2).

Abschnitt 2.4.1 des Nitratkapitels bezieht sich ausschliefi-
lich auf die Daten des von der LUBW betriebenen Lan-
desmessnetzes mit dem flichendeckenden Uberblick iiber
die Nitratbelastung im Lande ohne besondere Berticksich-

tigung der Trinkwassernutzung.

Um einen flichendeckend reprisentativen Uberblick zu
ermoglichen, setzt sich das Landesmessnetz sowohl aus
Grundwassermessstellen ohne jegliche Nutzung (Beo-
bachtungsrohre, Quellen) als auch aus Messstellen mit
Nutzungen zusammen. Zu letzteren gehoren auch Bereg-
nungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen und Rohwasserfor-
derbrunnen fir die Trinkwasserversorgung von privaten
Nutzern (Eigenwasserversorgung) und von Wasserversor-

gungsunternehmen.



Nitrat in 2007

40

35,8

35

30

25

18,9
20

Prozent

13,0 16,0

15 |-

12,2
10 |-

ALLE BMN RW VF

25,0

12,9
10,5 84

12,2

84

EL El ES SE QMN

w:y

O Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l) in % der Messstellen
O Uberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV bzw. der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie (50 mg/l) in % der Messstellen

Abbildung 2.4-1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschreitungen des Warnwerts des Grundwassertiberwachungsprogramms und des
Grenzwerts der TrinkwV bzw. der Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie im Gesamtmessnetz und in den Teilmessnetzen 2007 (Datenbasis: nur

Landesmessstellen, Abkirzungen siehe Anhang AT).

Im Abschnitt 2.4.2 wird uber die Nitratsituation in den
nach SchALVO in drei Nitratklassen eingestuften Wasser-
schutzgebieten berichtet. In diesen Teil fliefen - neben
den Landesmessnetzdaten der LUBW - die Nitratdaten der
Wasserschutzgebiete aus der Kooperation mit den WVU

ein.

2.4.1 NITRAT IM GRUNDWASSERBESCHAFFENHEITSMESSNETZ
DER LUBW (LANDESMESSNETZ)

Die LUBW unterhilt ein landesweites Messnetz, das durch
die flichendeckende Messstellenverteilung reprasentative
Aussagen zur Gesamtsituation der Grundwasserbeschaf-
fenheit des Landes erlaubt. Im Herbst 2007 wurde das
Grundwasser von 1.843 Messstellen im Auftrag der LUBW
auf Nitrat untersucht.

2.411 STATISTISCHE KENNZAHLEN FUR DIE VERSCHIEDENEN
EMITTENTENGRUPPEN

Die statistischen Auswertungen der Daten des gesamten

Landesmessnetzes sowie der einzelnen Teilmessnetze, die

Tabelle 2.4-1:

in Abbildung 2.4-1 grafisch aufbereitet und in Tabelle 2.4-1
aufgelistet sind, zeigen, dass das allgemeine Konzentrations-

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

Im Jahr 2007 lag die Uberschreitungshiufigkeit des Warn-
wertes des Grundwasseriberwachungsprogramms von 40
mg/l bei 18,9 % und des Grenzwerts der TrinkwV bzw.
Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie von 50 mg/l bei

12,2 % der Messstellen des Landesmessnetzes (Abb. 2.4-1).

Die Beitrage der verschiedenen Messstellengruppen zur
Gesamtbelastung sind wie in den Vorjahren sehr unter-
schiedlich, wobei die Reihenfolge der Teilmessnetze nach
ihrer Uberschreitungshiufigkeit unverindert ist. So er-
gibt sich beispielsweise fur das Basismessnetz (BMN) ein
unterdurchschnittliches Belastungsniveau, wihrend die
Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL) mit einem im
Vergleich groflen Anteil an Messstellen mit hohen Nitrat-
belastungen ein uberdurchschnittliches Belastungsniveau
(Abb. 2.4-1) aufweisen.

Statistische Kennzahlen Nitrat 2007 (AbkUlirzungen siehe Anhang AT).

Landes- EL ES RW BMN
Messnetz

Anzahl der Messstellen 1.843 615 343 161 107
Mittelwert in mg/I 25,1 35,4 23,0 22,6 8,1
Medianwert in mg/I 19,7 30,1 20,0 20,3 7.5
ﬂberschreitungen des Warnwerts (40 mg/I) 18,9 35,8 12,2 13,0 0,0
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV bzw. der 12,2 25,0 7,6 6,8 0,0
Qualitatsnorm der Grundwasserrichtlinie (50 mg/l) in % der Messstellen w:w
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Die Zunahmen der Uberschreitungshiufigkeiten von 40,0
bzw. 50,0 mg/l im gesamten Landesmessnetz gegentiber
2006 basieren - mit Ausnahme des Basismessnetzes - auf
Zunahmen in nahezu allen einzelnen Teilmessnetzen. Die
Zunahme bei den Emittentenmessstellen Landwirtschaft

(EL) ist mit etwa 1 % am hochsten.

Im Teilmessnetz ,Landwirtschaft® (EL), dem mit 615 un-
tersuchten Messstellen grofiten Teilmessnetz, ergibt sich
eine Zunahme der Messstellen mit Nitratkonzentrationen
Uber 50 mg/l von 24,1 % im Herbst 2006 auf 25,0 % im Jahr
2007.

Die statistischen Kennzahlen des Gesamtmessnetzes sowie
der Teilmessnetze Landwirtschaft (EL), Siedlungen (ES),
Rohwasser (RW) und des Basismessnetzes (BMN) zeigt
Tabelle 2.4-1.

2.4.1.2 RAUMLICHE VERTEILUNG UND REGIONALISIERUNG

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

sowie die Region Oberschwaben besonders stark belastet.

Neben diesen Hauptbelastungsregionen gibt es noch ei-
nige kleinere Gebiete mit lokal teilweise deutlich erhoh-
ten Nitratkonzentrationen wie das Singener Becken, die
Region um Forchheim und Weisweil nordlich des Kaiser-
stuhls, das Gebiet um Neuried im Ortenaukreis, Teile des
Landkreises Schwibisch Hall und den ostlichen Teil des
Ostalbkreises (Abb. 2.4-2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinriumig

sehr unterschiedlich sein. So konnen bei den Nitratbelas-

tungen schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Kon-
zentrationsunterschiede beobachtet werden. Trotzdem ist
es gerechtfertigt, fur einen Uberblick tber das gesamte Land
die punktuellen Messungen zu regionalisieren und eine fla-
chendeckende Belastungskarte (Abb. 2.4-3) zu erstellen,

um das grofiriumige Belastungsniveau zu beschreiben.

Keinestfalls darf dies jedoch dazu verleiten, aus dieser Dar-
stellung lokale Einzelmesswerte ablesen zu wollen. Dies ist
DV-technisch maglich, kann aber die tatsichlichen klein-
riumigen Belastungszustinde nicht richtig wiedergeben.
Ein in der Regel noch akzeptabler Darstellungsmafistab ist
etwa 1:100.000.

Fur die Regionalisierung wurde das am Institut fur Wasser-
bau der Universitat Stuttgart speziell entwickelte Kriging-
Verfahren SIMIK+ verwendet, in dem die beiden Hauptein-
flussfaktoren Landnutzung in 16 Klassen und Hydrogeologie
(~Oberflichennahe Aquifere®) in 21 Klassen bertcksichtigt
werden. Tiefe Messstellen wurden ausgeschlossen. Abbil-

dung 2.4-3 zeigt die Hauptbelastungsgebiete.

Angegeben sind die Konzentrationen der Rasterelemente
(300 m x 300 m). Durch die riumliche Integrationswirkung
werden dabei die punktuellen Extremwerte an den Mess-

stellen nicht erreicht.

2.4.1.3 KURZFRISTIGE VERANDERUNGEN (VERGLEICH ZU DEN
BEIDEN VORJAHREN)

Da im Herbst 2007 etwa 200 Messstellen weniger als in den

Vorjahren beprobt wurden, wurde die statistischen Kenn-

werte der Vorjahre neu berechnet. Datenbasis waren die

im Herbst 2007 zur Beprobung und Analyse beauftragten

1.866 Messstellen.

Bei den wichtigsten summarischen Statistiken sind im

gesamten Landesmessnetz im Vergleich zum Vorjahr sehr

Tabelle 2.4-2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten von 2007 im Vergleich zu den Vorjahren (Vorjahre neu berechnet s. Text.).

Landesmessnetz 2007
Anzahl der Messstellen 1.843
Mittelwert in mg/I 25,1
Medianwert in mg/I 19,7
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/I) 18,9
in % der Messstellen

l"Jberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV 12,2

bzw. der Qualitatsnorm der Grundwasserrichtlinie
(50 mg/l) in % der Messstellen
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2006 2005 2004 2003 2002

1.823 1.846 1.840 1.823 1.832

24,9 24,7 24,0 24,4 25,4

20,0 19,8 18,6 18,5 20,0

18,8 18,0 18,1 19,2 20,0

11,6 11,6 11,0 11,5 12,0
.y
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Abbildung 2.4-2: Nitratgehalte 2007: Landesmessstellen mit Landnutzung.
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Abb. 2.4-3: Verteilung der Nitratgehalte 2007 im oberflachennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung nur oberflichennaher Messstellen (An-
merkung: dargestellt sind 1.663 von insgesamt 1.843 Landesmessstellen, da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist oder fiir Mess-
stellen keine Aquifer- oder Landnutzungszuordnung vorliegt).
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leichte bis leichte Steigerungen zu beobachten (Tab. 2.4-2).
Die als Folge des Trockenjahres 2003 stattgefundenen Stei-
gerungen von 2004 auf 2005 bleiben die hochsten.

Vergleicht man die Ergebnisse der Beprobungskampagne
Herbst 2007 mit den neu berechneten aus dem Herbst
2006, so hat sich im Mittel die Nitratbelastung des Grund-
wassers von durchschnittlich 24,9 mg/l um 0,2 mg/l auf 25,1
mg/l nur sehr leicht erhoht. 2005 lag sie bei 24,7 mg/l.

Gegenitiber diesen geringfiigigen Anstiegen ist die Uber-
schreitungsquote des Werts von 50 mg/l etwas stirker ge-
stiegen. Wahrend 2006 der Anteil an Landesmessstellen
mit Nitratgehalten tber 50 mg/l bei 11,6 % lag, zeigen die
Auswertungen flr 2007 mit 12,2 % eine leicht gestiegene

Uberschreitungsquote (2002: 12,0 %).

Das Belastungsniveau entspricht in etwa dem des Jahres

2002, also der Situation vor dem Trockenjahr 2003.

An 1.802 Messstellen des Landesmessnetzes liegen Nitrat-
Messwerte sowohl fur Herbst 2007 als auch fur den Herbst
2006 vor. Beim direkten Vergleich der einzelnen Messstel-
len zeigt sich, dass 858 Zunahmen des Nitratwertes (ma-
ximal um + 70 mg/l) 824 Messstellen mit Abnahmen (bis
zu - 80 mg/l) gegenuberstehen. Dies entspricht bei 48 %
Zunahmen im Vergleich zu 46 % Abnahmen einem sehr

leichten Uberwiegen der Zunahmen.

Bei den restlichen 120 Messstellen sind die Nitratwerte im

Vergleich zum Vorjahr unverandert.

Teilt man die 1.802 Messwerte aus dem Jahr 2007 in sechs
Konzentrationsklassen ein und bildet fir jede Klasse den
Mittelwert der sich aus den Verinderungen von 2007 im
Vergleich zu 2006 ergebenden Differenzen, so erhilt man
die in Abbildung 2.4-4 dargestellte Grafik.

Nachdem von 2003 auf 2004 Zunahmen nur an Messstellen
mit sehr hohen Belastungen von grofler 80 mg/l und von
2004 auf 2005 Zunahmen in allen Belastungsklassen mit Ge-
halten grofler/gleich 10 mg/l zu erkennen waren, sind 2007
Zunahmen in den Belastungsklassen von grofler/gleich 25
mg/l und Abnahmen in den Belastungsklassen von kleiner 25

mg/l festzustellen, vergleichbar dem Muster von 2006/2005.

Die Auswertung ergibt fur die oberste Klasse mit Nitrat-
konzentrationen tber 80 mg/l mit 50 sehr stark belasteten
Messstellen eine mittlere Zunahme des Nitratgehaltes um
4,1 mg/l. Dies ist 2007 die stirkste Zunahme aller Klassen.
Jedoch war in diesem Konzentrationsbereich von 2004 auf
2005 die Zunahme mit 8,2 mg/l - als Folge der Auswirkun-
gen des Trockenjahres 2003 - noch grofler gewesen. In der
Klasse 50 - 80 mg/l ist die im Jahr 2007 feststellbare Erho-
hung um 2,8 mg/l in ihrer Hohe neu fir den Zeitraum 2003
bis 2007. Die grofite Erhohung in dieser Klasse lag bisher
bei 1,6 mg/l von 2004 auf 2005.

Veranderung zum Vorjahr (2007-2006) in Abhéangigkeit vom Konzentrationsniveau

.. in [mg/l]

Konzentrationsklasse von .. bis

>=80 an 50 Mst.

50-<80 an 167 Mst.
35-<50 an 235 Mst.
25-<35 an 268 Mst.
10-<25 an 578 Mst.
5-<10 an 233 Mst.

<5 an 271 Mst.

-20 1,0

2,0

30 4,0 5,0

Anderung des Nitrat-Mittelwertes pro Konzentrationsklasse 2007 in mg/l pro Jahr

w:wv

Abbildung 2.4-4:  Mittlere Anderung 2007 gegen 2006 in den verschiedenen Konzentrationsklassen.

©OLUBW Grundwasser 2007 | 31



Nitrat
Differenz 2007 - 2006

Zu- und Abnahmen
von 2006 nach 2007

Werte in mg/!

@ 825 bis -80
@ >-80 bis +8,0
@ > +80bis +67,7

Alle Messnetze
1.802 Messstellen

w:wv

Abbildung 2.4-5: Raumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte (2007 - 2006).
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In den anderen beiden Belastungsklassen mit zunehmen-
den Nitratgehalten liegen die mittleren Zunahmen im Be-

reich von 0,3 bis 0,7 mg/l.

Zu den vier Konzentrationsklassen mit zunehmenden
Nitratgehalten gehoren mit 720 Messstellen mehr als ein
Drittel (40 %) der insgesamt 1.802 in den Jahren 2007 und
2006 gemeinsam untersuchten Grundwassermessstellen

(Abb. 2.4-4).

Diese kurzfristigen Verinderungen der Nitratgehalte dur-
fen generell jedoch nicht Uberbewertet werden, da sie in
besonderem Mafle von den Einflissen der Landnutzungs-
und Witterungsbedingungen in den jeweiligen Jahren be-
einflusst sind. Auch das Trockenjahr 2003 durfte unter Be-

rucksichtigung der Verweilzeiten noch eine Rolle spielen.

Stellt man die Messstellen mit zu- bzw. abnehmenden
Nitratgehalten zwischen 2005 und 2006 graphisch dar, so
ergibt sich die in Abbildung 2.4-5 wiedergegebene Karte.
Dabei sind die Messstellen mit grofieren Zu- bzw. Abnah-
men - mit Anderungen von mehr als + bzw. - 8 mg/I - farb-

lich hervorgehoben.

Die Karte zeigt Gebiete mit einer Hiufung starker Zunah-
men (violette Punkte), wie beispielsweise im Markgrafler
Land, im Gebiet am nordlichen Kaiserstuhlrand, im Land-
kreis Rastatt, im Gebiet zwischen Karlsruhe und Heidel-
berg, im Main-Tauber-Kreis, im Landkreis Hohenlohe, am
Neckartal bei Heilbronn und auch im Alpenvorland im

Dreieck zwischen Sigmaringen, Ulm und Ravensburg.

Gebiete mit Hiufung starker Abnahmen (blaue Punkte)
sind die Rdume Ortenaukreis, Singener Becken, Land-
kreis Sigmaringen. Jedoch findet sich auch oft ein relativ
dichtes Nebeneinander von Zu- und Abnahmen, was - im
Vergleich zu grofiriumigen Einflussgrofien, wie geologische
Einheiten oder klimatischen Faktoren - fiir das Uberwie-

gen sehr lokaler Einflisse spricht (Abb. 2.4-5).

2.4.1.4 MITTELFRISTIGE VERANDERUNGEN (ENTWICKLUNG SEIT
1994)

Eine Mindestanforderung fir eine zeitliche Vergleichbar-

keit der Ergebnisse ist die Konsistenz der Messreihen.

Messstellenkonsistenz bedeutet, dass fur jede Messstelle

aus jedem Jahr des betrachteten Zeitabschnitts ein Mess-
wert vorliegen muss. Zur Begrenzung jahreszeitlicher Ein-
flisse werden dariber hinaus nur solche Messwerte ver-
wendet, die aus der jihrlich von der LUBW beauftragten
~Herbstbeprobungskampagne®, d. h. aus dem Zeitraum
zwischen Anfang September und Ende Oktober stammen.
Durch dieses Vorgehen wird neben dem Ausschluss jahres-
zeitlicher Einflussgroflen auch sichergestellt, dass fur jede
zur Auswertung herangezogene Messstelle nur jeweils ein

geprufter Nitratmesswert vorliegt.

Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Lan-
desmessnetz, das einen reprisentativen Uberblick fiir das
gesamte Land ermoglicht, fundierte Aussagen in Bezug auf
lingerfristige zeitliche Entwicklungen treffen. Durch unver-
meidbare Ausfille einzelner Messstellen in verschiedenen
Beprobungsjahren werden die ,konsistenten® Datenkol-
lektive immer kleiner je linger die betrachteten Zeitriume
sind. Fur Nitrat ist ein akzeptabler Kompromiss der Zeit-
raum ab 1994, fir den bis 2007 insgesamt 1.561 konsistente
Messteihen vorliegen. Das entspricht 85 % aller im Herbst

2007 auf Nitrat untersuchten Messstellen.

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

durchaus unterschiedlich sein kann.

In den Abbildungen 2.4-6 und 2.4-7 sind die Zeitreihen der
konsistenten Messstellengruppen von 1994 bis 2007 jeweils

mit den mittleren Nitratgehalten pro Jahr angegeben.

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

wieder.

Dies wird in den beiden Abbildungen durch die Hinter-
grundfarben veranschaulicht. Wahrend die hellblaue Farbe

©OLUBW Grundwasser 2007 | 33



Mittlere Nitratkonzentration fiir konsistente Messstellengruppen
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Abbildung 2.4-6: Entwicklung der Mittelwerte fir Nitrat zwischen 1994 bis 2007 f(r jéhrlich im Beprobungszeitraum jeweils zwischen Anfang Sep-

tember und Ende Oktober beprobte (konsistente) Messstellengruppen.

fur eine Konzentrationsklasse steht, die vor allem durch
die geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfigige
anthropogene Beeinflussungen gekennzeichnet ist, ent-
sprechen der grine und der gelbe Farbbereich Nitratkon-
zentrationen mit geringen bis starken Belastungen. Die
Grenze zwischen dem grinen und gelben Farbbereich
stellt dabei die Konzentration von 40 mg/l, dem Warnwert

des Grundwasseruberwachungsprogramms, dar.

Betrachtet man in Abbildung 2.4-6 die Zeitreihe ALLE
mit 1.561 konsistenten Messstellen, so ldsst sich feststel-
len, dass der Mittelwert des Jahres 2006 von 24,3 mg/l um
0,2 mg/l auf 24,5 mg/l 2007 gestiegen ist. Die von 2004 auf
2005 aufgrund des Trockenjahres 2003 erfolgte beachtliche
Niveauerhohung von im Mittel 0,9 mg/l hat sich nach einer
Konsolidierung 2006 mit einem sehr leichten Anstieg um
0,1 mg/l im Jahr 2007 nochmals leicht erhoht. Dieses Ni-
veau entspricht dem des Jahres 2002.

Wie zu erwarten, ergeben sich im Basismessnetz nur ge-
ringfugige Schwankungen. Der mittlere Nitratgehalt der 93
landesweit verteilten Messstellen ist mit 8,3 mg/l im Jahr

2007 gegenuber dem Vorjahr gleich geblieben.

In Abbildung 2.4-7 sind die Zeitreihen der konsistenten
Messstellengruppen von 1994 bis 2007 fir die Teilmessnet-
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ze Landwirtschaft (EL), Siedlungen (ES) und Rohwasser
(RW) graphisch dargestellt. Demnach waren die mittleren
Nitratgehalte pro Jahr von 2004 auf 2005 in allen drei Teil-
messnetzen um beachtliche 0,9 bis 1,2 mg/l als Folge des
Trockenjahrs 2003 gestiegen. Im Teilmessnetz Landwirt-
schaft (EL) ist 2006 eine Konsolidierung des 2005 erreich-
ten Niveaus zu erkennen. Jedoch findet 2007 ein weiterer
Anstieg statt. Insgesamt hat sich der Nitrat-Mittelwert der
528 konsistenten Messstellen dieses Teilmessnetzes um 0,5
mg/l von je 32,8 mg/l in den Jahren 2005 und 2006 auf
33,3 mg/l im Jahr 2007 erhoht. Hier sind weitere Anstren-
gungen bei der landwirtschaftlichen Nutzung im Sinne des
flichendeckenden Grundwasserschutzes ndtig, damit die
Stagnation Uberwunden werden kann und eine weitere

Verbesserung moglich ist.

Im Rohwassermessnetz (RW) hat der mittlere Nitratgehalt
der 122 konsistenten Messstellen nur um 0,1 mg/l zuge-
nommen und liegt jetzt bei 21,7 mg/l. Auch bei den Emit-
tentenmessstellen Siedlung (ES) hat sich im Vergleich zu
2006 der mittlere Nitratgehalt nur um 0,1 mg/l auf 22,7
mg/l im Jahr 2007 erhoht. Auch bei anderen Teilmessnet-
zen (SE, EI) sind weitere Erhohungen von 1,2 bzw. 0,1 mg/l
ersichtlich. Erniedrigungen gibt es in den Teilmessnetzen
VF und QMN von 0,3 bzw. 0,2 mg/l.
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Abbildung 2.4-7: Entwicklung der Mittelwerte fiir Nitrat zwischen 1994 bis 2007 bei konsistenten Messstellengruppen im Beprobungszeitraum je-

weils zwischen Anfang September und Ende Oktober.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich 2005, 2006 und
2007 der Trend der seit 1994 sinkenden Nitratbelastungen
nicht weiter fortgesetzt hat, sowohl an den konsistenten
Messstellen des gesamten Messnetzes als auch an den
Messstellen der Teilmessnetze. Jedoch hat 2006 und 2007
eine Konsolidierung der im Jahr 2005 aufgrund des Tro-
ckenjahres 2003 in nahezu allen Teilmessnetzen gestiege-

nen Belastungen stattgefunden.

Ahnliche Konzentrationsanstiege gab es schon in den Jah-
ren 1997, 1999 und 2001. So betrug die aus Abb. 2.4-6 er-
sichtliche Zunahme von 1998 auf 1999 in der Messstellen-
gruppe ALLE 0,8 mg/l. Die Gruppe EL zeigte damals auch
eine Zunahme von 1,1 mg/l (Abb. 2.4-7). In den anderen
beiden Jahren 1997 und 2001 waren die Zunahmen jedoch

geringer.

Im Jahr 2007 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentrati-
onen fir alle Teilmessnetze mit konsistenten Datenreihen
deutlich unter den entsprechenden mittleren Gehalten aus
dem Jahr 1994 (Abb. 2.4-6 und Abb. 2.4-7). Im gesamten
Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration von
1994 bis 2007 um 3,3 mg/l (11,8 %) abgenommen. Im Land-

wirtschaftsmessnetz ist sie um 4,3 mg/l (11,4 %) gesunken.

2.4.2 NITRAT IN WASSERSCHUTZGEBIETEN (SCHALVO-
AUSWERTUNGEN)

In Baden-Wrttemberg teilen die unteren Verwaltungsbe-
horden gemif der im Februar 2001 novellierten Schutzge-
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) alle Wasser-

schutzgebiete (WSG) in drei Nitratklassen (NK 1 - 3) ein:

B Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1 -
Normalgebiete - NK 1

B Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2 -
Problemgebiete - NK 2

B Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3 -
Sanierungsgebiete - NK 3

Die Ersteinstufung erfolgte im Jahr 2001. Diese Einstufun-
gen wurden mit der sogenannten ,Deklaratorischen Liste®
im Gesetzblatt Baden-Wirttemberg am 28.02.2001 verof-
fentlicht. Jeweils zum 1. Januar des Jahres wird die Einstu-
fung der WSG durch die Unteren Wasserbehorden fortge-
schrieben und anschlieflend im Gesetzblatt als Anlage 7
der SchALVO veroffentlicht.

Die in den folgenden Jahren z. T. vollzogenen Umstufun-

gen erfolgten aufgrund der weiteren Nitratkonzentrations-
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Abb. 2.4-8: Lage der in drei Nitratklassen nach SchALVO eingeteilten Wasserschutzgebiete in Baden-Wiirttemberg - einschliel3lich Teileinzugsgebie-

ten (Stand: Februar 2008).
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Tab. 2.4-3: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den folgenden Jahren bis 2008 (ein-

schlieBlich Teileinzugsgebiete).

Jahr
Normalgebiete
Problemgebiete
Sanierungsgebiete
Gesamt

2001 2002
2.156 2.091
319 344
182 177
2.657 2.612

2003 2004
2.055 2.0561
341 323
169 155
2.565 2.529

2005 2006
2.049 2.047
297 289
140 122
2.486 2.458

2007 2008
2.028 2.018
294 292
11 112
2.433 2.422

Tab. 2.4-4: Gesamtflache der baden-wdirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2008 und Fldchenanteile der PSM-Sanierungsge-
biete und der SchALVO-Wasserschutzgebiets-Nitratklassen (einschlie3lich Teileinzugsgebiete).

Jahr Stichtag 31.01.08 Stichtag 31.01.07 Stichtag 31.01.04 Stichtag 15.02.01
Flache Anteil Flache Anteil Flache Anteil Flache Anteil
[ha] [%] [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
Normalgebiete 712.149 77,6 712.291 78,0 633.494 73,6 601.080 73,3
Problemgebiete 172.047 18,7 164.976 18,1 170.419 19,8 163.555 19,9
Sanierungsgebiete 34.5626 3,8 36.256 4,0 57.304 6,7 55.505 6,8
Gesamtflache 918.722 100 913.523 100 861.218 100 820.139 100
PSM-Sanierungsgebiete 2.775 0,3 1.702 0,2 856 0,1 0 0

w:wv

entwicklung nach 2001 unter Bertcksichtigung des mittle-

ren Nitratkonzentrationsniveaus und des Trendverhaltens.

Nach den Umstufungen ergibt sich uber die Jahre der in
Tab. 2.4-3 dargestellte Sachstand. Durch die Aufhebung,
Zusammenlegung und Erweiterung von Wasserschutzge-
bieten ergeben sich pro Jahr unterschiedliche Gesamtan-

zahlen.

Landesweit ist die Wasserschutzgebietsgesamtfliche von
2001 bis Januar 2008 um etwa 99.000 ha erweitert worden
(Tab 2.4-4). In dieser Tabelle sind auch die PSM-Sanie-
rungsgebiete aufgenommen. Die Lage der Wasserschutzge-

biete zeigt Abb. 2.4-8.

2.4.2.1 NITRATKLASSENGEBIETE: KURZFRISTIGE VERANDE-
RUNGEN (VERGLEICH ZU DEN FUNF VORJAHREN)
Auf der Grundlage der Beurteilungsdauer von sieben Jahren

werden die Tendenzen dargestellt.

Die Auswertung uber die konsistenten Nitratklassen -
Messstellengruppen aufgrund der erstmaligen SchALVO-
Einstufungsbasis 2001 zeigt in Abb. 2.4-9:

B Wasserschutzgebiete (WSG) in Nitratklasse 1 (NK1) -
Normalgebiete:
Nahezu unverinderte mittlere Konzentrationen mit
einer sehr leichten Zunahme um 0,1 mg/l von 2001
auf 2007 (+ 0,7 %). Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich

keine Verinderung.

Mittlere Nitratkonzentrationen fiir konsistente SchALVO-Nitratklassen-Messstellengruppen

[mg/l] (Einstufung 2001)
60
52,8 52,0 1,
o P T w1 ez —e— ks
50 —& \ 4 101 Mst. in 76 WSG
WSG-Anzahl 2001: 182
40
33,9 33,5 32,9 323 318 32,2 32,2
20 NK 2
177 Mst. in 126 WSG
WSG-Anzahl 2001: 319
20
0 & in —A— NK T
14,4 14,5 14,3 14,1 14,4 14,5 14,5 462 Mst. in 413 WSG
0 WSG-Anzahl 2001: 2.156
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 w:w

Abb. 2.4-9: Entwicklung der jahrlichen Mittelwerte fir Nitrat von 2001 bis 2007 fiir konsistente Messstellen nach SchALVO-Nitratklasseneinstufung
Uber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfigung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001), Abk. siehe Text. (Anm. zur Anzahl
WSG in den Nitratklassen: Gegentber Tab. 2.4-3 mit WSG-Stand 2001 ohne mittlerweile aufgehobene und nicht ersetzte WSG). Datenquelle: alle
Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, aber nur Messstellen in WSG, welche fir die WSG-

Einstufung mal3gebend sind.
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Abb. 2.4-10: Verdnderung der konsistenten \Wasserschutzgebietsflachen
in ha von 2001 auf 2008, Einstufung gemél3 SchALVO, Gesamtfldche
Jjeweils 752.713 ha.

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 (NK2) -
Problemgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Abnah-
me um 1,7 mg/l von 2001 auf 2007 (- 5,0 %). Im Ver-

gleich zum Vorjahr ergibt sich keine Verinderung.

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 (NK3) -
Sanierungsgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Abnahme
um 3,6 mg/l von 2001 auf 2007 (- 6,8 %). Im Vergleich zum

Vorjahr ergibt sich eine sehr leichte Zunahme: + 0,1 mg/l.

Mittlere Nitratkonzentrationen fiir
SchALVO-Nitratklassen-Messstellengruppen

[mg/l] (Einstufung / Jahr)

Der Ruckgang der Belastung zeigt sich auch bei Betrach-
tung identischer Flichen, die sowohl 2001 als auch 2008
als Wasserschutzgebiete ausgewiesen waren (konsistente
WSG-Flachen). So ging durch Herabstufungen die Fliche
der Sanierungsgebiete um 51,5 % und die Fliche der Pro-
blemgebiete um 25 % zurtck (Abb.2.4-10).

Die zweite Auswertung uber die nicht konsistenten Ni-
tratklassen - Messstellengruppen aufgrund der Basis
der jeweiligen SchALVO-Einstufungsbasis in jedem Jahr
zeigt in Abb. 2.4-11:

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 (NK2) -
Problemgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Zunah-
me um 0,6 mg/l von 2001 auf 2007 (+ 1,8 %). Auch
im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich eine Zunahme:

+0,3 mg/l.

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 (NK3) -
Sanierungsgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer Ab-
nahme um 1,2 mg/l von 2001 auf 2007 (- 2,3 %). Im
Vergleich zum Vorjahr ergibt sich auch eine Abnah-
me: - 0,2 mg/l.

+

NK 3 2001 - 121 Mst. in 90 WSG
von 182 WSG (51%)
2002 - 126 Mst. in 90 WSG
von 177 WSG (53%)
2003 - 164 Mst. in 109 WSG
von 169 WSG (60%)

60

53,2
50 ¢

2004 - 153 Mst. in 106 WSG
von 155 WSG (78%)
2005 - 183 Mst. in 117 WSG
von 140 WSG (84%)
2006 - 167 Mst. in 109 WSG

40

von 122 WSG (89%)
2007 - 162 Mst. in 100 WSG
von 111 WSG (90%)

NK 2 2001 - 194 Mst. in 142 WSG

30

20

von 319 WSG (49%)
345 348 2002 - 218 Mst. in 160 WSG
von 344 WSG (50%)
2003 - 305 Mst. in 219 WSG
von 341 WSG (55%)
2004 - 316 Mst. in 225 WSG

10

von 323 WSG (75%)
2005 - 381 Mst. in 246 WSG
von 297 WSG (83%)
2006 - 378 Mist. in 238 WSG
von 289 WSG (82%)

2000 2001 2002 2003 2004 2005

2007 - 385 Mst. in 246 WSG
von 294 WSG (84%)

v

2006 2007 2008

Abb. 2.4-11: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fiir Nitrat von 2001 bis 2007 fir die pro Jahr eingestuften SchAL-VO-Nitratklassen-Messstel-
lengruppen tber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006, 2007), Datenquelle: alle Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, aber nur Messstellen in

WSG, die fir die WSG-Einstufung malRgebend sind.
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Fazit: In den Wasserschutzgebieten ist anhand der hier erst
genannten Auswertung Uber konsistente Messstellen fest-
zustellen, dass im Jahr 2007 der mittlere Nitratwert in den
Problem- und Sanierungsgebieten gegentiber dem Vorjahr

nahezu unverindert geblieben ist.

Der bisher uber die Vorjahre festgestellte nahezu durch-
gehend abnehmende Trend seit 1994 hat sich nicht weiter
fortgesetzt, wobei aber der mittlere Nitratwert 2007 nach
wie vor wesentlich unter der Belastung aus 2001 liegt. Bei
Betrachtung der konsistenten Messstellen mit mindestens
einer Beprobung pro Jahr ergeben sich fur 2007 gegentber
2001 signifikante Abnahmen um 5-7 % in den Problem-

und Sanierungsgebieten.

In den Normalgebieten ist gegentuber 2001 eine sehr leich-
te Mittelwerterhohung festzustellen, jedoch liegt diese im
Bereich der zu erwartenden Schwankungsbreite. Gegent-

ber dem Vorjahr ist hier keine Verdnderung eingetreten.

Die bei der zweiten Auswertung mit nicht konsistenten
Messwertreihen festgestellten z. T. deutlichen Erhéhun-
gen zum Vorjahr - bei den Problemgebieten sogar uber
das 2001 vorhandene Belastungsniveau - sind inhaltli-

cher und statistischer Natur und beruhen offenbar auf

den von den Unteren Wasserbehoérden vorgenommenen
Klassen-Umstufungen und Schutzgebietsauthebungen.
So zB. wurden von 2005 auf 2006 mehrheitlich mehr
Ruckstufungen von Klasse 3 auf 2 vorgenommen als Ho-

herstufungen.

Der Klassenwechsel von mittlerweile weniger belasteten
Schutzgebieten aus Nitratklasse 3 in 2 fihrt zu einer Erho-

hung der mittleren Belastung in Klasse 2.

2.4.2.2 MITTELFRISTIGE VERANDERUNGEN INNERHALB UND
AUSSERHALB VON WASSERSCHUTZGEBIETEN (ENTWICK-
LUNG SEIT 1994)

Abb. 2.4-12 zeigt die mittelfristige Entwicklung seit 1994,

ebenfalls fir konsistente Messstellengruppen, basierend

auf der im Jahr 2007 aktuellen Lage der Landesmessstellen

innerhalb und auflerhalb von Wasserschutzgebieten.

Fazit: Auch diese Auswertung zeigt den in den letzten
vierzehn Jahren allgemein abnehmenden Trend bei der
Nitratbelastung, und zwar sowohl innerhalb wie auch au-
Berhalb von Wasserschutzgebieten. Der Trend wird jedoch
von einzelnen Anstiegen unterbrochen. Durch den letzten

Anstieg von 2006 auf 2007 wird jedoch nur das Niveau des

Mittlere Nitratkonzentrationen fiir jahrlich im Herbst beobachtete

Messstellengruppen innerhalb und auBerhalb von WSG

[mg/l]
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Abb. 2.4-12: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fiir Nitrat von 1994 bis 2007 fiir 821 konsistente Messstellen in Wasserschutzgebieten (WSG)
und fiir 740 konsistente Messstellen aulRerhalb von Wasserschutzgebieten (ber alle pro Jahr im Herbst pro Messstelle zur Verfligung stehenden

Nitratwerte, Stichtag 02.04.2008), Datenquelle: nur Landesmessstellen).
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Jahres 2002 erreicht. Nach dem beachtlichen Anstieg von
2004 auf 2005 hat die Belastung 2007 nur geringfligig zuge-
nommen und zwar sowohl innerhalb wie auch auflerhalb

der Wasserschutzgebiete.

Die in beiden Fillen festgestellte Konzentrationszunahme
von 2004 auf 2005 ist auf die ausgebliebene Versickerung in
den beiden Trockenjahren 2003/2004 - d.h. Anreicherung
des Stickstoffs in den oberen Bodenschichten der ungesit-
tigten Zone - und die dann erst zur Jahreswende 2004/2005
beginnende Versickerung - d.h. Losung und Transport des
Stickstoffs - zurlickzufiihren. Erst ab 2005 fihren die 2003
im Boden gemessenen hohen Nitratstickstoffgehalte auch
zu Nitratkonzentrationsanstiegen im Grundwasser. Dies
erfolgt in Abhingigkeit von der Méchtigkeit und dem Auf-
bau der ungesittigten Zone. Dieser Transportvorgang hat
sich 2006 fortgesetzt und ist im Jahr 2007 offenbar noch

nicht abgeschlossen.

Erfreulich war, dass 2005 der Anstieg der mittleren Nit-
ratkonzentrationen innerhalb der Wasserschutzgebiete
deutlich geringer ausgefallen war als auflerhalb. Wahrend
damals der Anstieg im Grundwasser auflerhalb der Wasser-
schutzgebiete 1,3 mg/l betrug, war innerhalb der Wasser-
schutzgebiete eine geringere Zunahme von nur 0,7 mg/l

festzustellen.

Die Auswertung von allen in der Datenbank vorhandenen
1.561 alljahrlich im Herbst beprobten - d.h. konsistenten
- Landesmessstellen (Stichtag 02.04.2008) mit der Differen-
zierung auf die Messstellenlage innerhalb und auflerhalb
von Wasserschutzgebieten ldsst - wie schon in den letzten
Jahren - beim Gesamttrend seit 1994 keine Unterschiede
zu erkennen. Bei beiden konsistenten Messstellengruppen
existiert ein seit 1994 allgemein sinkender Trend von je-

weils etwa minus 0,25 mg/l - Jahr.

Die Abnahmen gegentber 1994 betragen 2007 fir Mess-
stellen auflerhalb von Wasserschutzgebieten derzeit minus
3,3 mg/l (- 11,6 %), fir Messstellen innerhalb von Wasser-
schutzgebieten minus 3,2 mg/l (- 11,8 %).

Die in den Jahren 2006 und 2007 erkennbar nur weiter
leicht gestiegene Grundwasserbelastung auf das 2002 er-
reichte Niveau und die nach 2003 gemessenen weitaus

niedrigeren Bodenstickstoffwerte in landwirtschaftlich ge-
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nutzten Boden im Herbst lassen in der Zukunft wieder

eine Fortsetzung des fallenden Trends erwarten.

2.4.3 NITRAT IN DER WASSERRAHMENRICHTLINIE

Nach der am 22.12.2000 in Kraft getretenen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) sind Grundwasserkorper (GWK) abzu-
grenzen und deren Zustand zu bewerten. Hinsichtlich der
Quantitat ist die Einhaltung einer ausgeglichenen Grundwas-
sermengenbilanz zu gewihrleisten. Hinsichtlich der Qualitat
sind Schadstoffeinleitungen zu verhindern oder begrenzen,
bei bereits vorliegender Belastung und steigendem Trend ist
eine Trendumkehr zu erreichen. In der Grundwasserricht-
linie vom 12.12.2006 werden verbindliche Qualititsnormen
fir die Bewertung von Nitrat und Pflanzenschutzmitteln ge-
nannt. Demnach ist ein Grundwasserkorper dann in einem
sguten” Zustand, wenn die Qualititsnorm fiir Nitrat von 50
mg/l nicht tberschritten wird. Ferner dirfen im Bereich von
37,5 bis 50,0 mg/l keine steigenden Nitratkonzentrationen
auftreten. Bei Pflanzenschutzmitteln, einschliefilich relevan-
ter Stoffwechselprodukte, Abbau und Reaktionsprodukte
gilt die Qualititsnorm 0,1 pg/ fir den Einzelstoff und 0,5 pg/l
fur den Summenwert. Schwellenwerte fur weitere Parameter

sind von den Mitgliedsstaaten bis Ende 2008 festzulegen.

Nach der Bestandsaufnahme 2004 folgten in den Jahren
2005 und 2006 umfangreiche Monitoringprogramme in den
als ,gefihrdet” eingestuften Grundwasserkorpern (gGWK)
mit dem Ziel einer Bewertung, um auf dieser Basis bis 2009
Bewirtschaftungspline und Maflinahmenprogramme fir die
gGWK zu erarbeiten. Ziel ist das Erreichen des ,guten Zu-

stands” des Grundwassers bis zum Jahr 2015.

2.4.3.1 ABGRENZUNG DER GEFAHRDETEN GRUNDWASSER-
KORPER (gGWK)

Die Uberwachung des Grundwassers erfolgt in Baden-

Whrttemberg mit dem Grundwasseriberwachungspro-

gramm des Landes. An etwa 3.000 Messstellen wird der

mengenmaflige und an etwa 2.200 Messstellen der qualita-

tive Zustand des Grundwassers untersucht.

Aufgrund des groflen Grundwasserdargebots insbesondere
in den Porengrundwasserleitern gibt es in Baden-Wrttem-
berg keine Grundwasserkorper, die den ,guten Zustand®

bei der Menge nicht erreichen.
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Abb. 2.4-13: Gefdhrdete Grundwasserkdrper.
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Fur den Bereich Qualitat ergab die erstmalige Beschrei-
bung der Grundwasserkorper, dass gGWK nur hinsichtlich
Nitrat und in einem Fall hinsichtlich Chlorid auszuweisen
waren. Aufgrund von Pflanzenschutzmittelbelastungen
waren keine gGWK auszuweisen. Bei der Festlegung der
Gefahrdung hinsichtlich Nitrat wurden zwei Kriterien he-

rangezogen:

Die Immissionssituation auf Grundlage der im Grundwas-
sermessnetz gemessenen Konzentrationen tber 50 mg/l,
ein steigender Trend Uber 1 mg/l pro Jahr zwischen 25
und 50 mg/l im Zeitraum 1996 bis 2001 sowie die Sanie-
rungs- und Problemgebiete gemaf Einstufung der Was-
serschutzgebiete nach SchALVO (Stand 12/2002).

Die Standorteigenschaften auf Grundlage der Nitrat-
auswaschungsgefihrdung, d.h. es wird der maximal zu-
lissige N-Bilanziiberschuss fur die Ackerflichen einer
Gemeinde berechnet, so dass eine Nitratkonzentration

im Sickerwasser von 50 mg/l nicht Gberschritten wird.

Dieser Zusammenhang wird durch folgende Gleichung

beschrieben:

50mg /1 = NO, yi:c\Fyyes .}'_ SiW

Il'l o = =+ 1"}
s F, 443

N gia maximal zuléssiger N-Bilanz-Uberschuss unter den
Ackerflachen [kg N / ha-al

NO; ,wgs Nitratkonzentration im Sickerwasser unter Wald-, Griinland-
und Siedlungsgebieten [mg/l]

Fwes Flachenanteil der Wald-, Griinland- und Siedlungsgebiete [%]

Fa Flachenanteil der Ackerflachen [%]

Siw jahrliche Sickerwassermenge [mm/a]

D Denitrifikationsrate im Wurzelraum der Ackerflachen [kg N /ha-a

Im Ergebnis wurden 23 gGWK mit einer Gesamtfliche
von 6.450 km* hinsichtlich Nitrat ausgewiesen, dies ent-
spricht rund 18 % der Landesfliche (Abbildung 2.4-13). Im
gGWK 16.9 Fessenheim-Breisach ist die hohe Chloridbe-
lastung Ursache fur die Einstufung ,gefihrdet”.

100%

16.8 Markgréfler Land 188
8.7 Westliches Neckarbecken 63
16.6 Kaiserstuhl - Breisgau 75
9.2 Tauberland 30
8.5 Zabergéu - Neckarbecken 148
8.2 Kraichgau 77
8.6 Neckar - Rems 41
8.4 Léwensteiner Berge - Neckarbecken 58
16.5 Ortenau - Ried 100
8.3 Kraichgau - Unterland 124
2.3 Oberschwaben - Wasserscheide 138
10.2 Sandstein-Spessart - Tauberland 55
16.2 Rhein - Neckar 196
8.8 Ostliches Neckarbecken 19
16.3 Hockenheim - Walldorf - Wiesloch 62
9.3 Hohenloher Ebene - Tauberland 69
9.4 Oberes Wutachgebiet 38
2.2 Oberschwaben - Ril3 180
16.7 Freiburger Bucht 98
3.2 Oberschwaben - Biberach 73
16.4 Bruchsal 294
8.9 Obere Wirm 29
6.2 Donauried 41
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
m<15 W 1.5-100 W 10,1-25,0 125,1-375 1137,6-50,0 M > 50,0 mg/l Nitrat

w:y

Abb. 2.4-14 Ubersicht (iber die Ergebnisse des Monitorings 2005 und 2006 in den gGWK: Prozentuale Verteilung der Nitratkonzentrationen, Anzahl

der Messstellen vor dem jeweiligen Balken.
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2.4.3.2 ERGEBNISSE DES MONITORINGS 2005 UND 2006
(IMMISION)

Im Jahr 2005 wurden zwei Pilotgebiete mit dem Ziel
ausgewdhlt, die weitere Vorgehensweise zur Umsetzung
der WRRL im Grundwasser zu entwickeln. Ein Pilotge-
biet lag im Festgesteinsbereich (gGWK 8.5 — Zabergau/
Neckarbecken) und eines im Lockergestein (gGWK 16.4
- Bruchsal). In den begleitenden Arbeitskreisen waren
Vertreter von Wasserwirtschaft und Landwirtschaft der
zustandigen Ministerien, der Regierungsprasidien und der
Landratsimter vertreten, ferner LTZ (Landwirtschaftli-
ches Technologiezentrum), LUBW, Bauernverbinde und

Wasserversorger.

Fur die Monitoringphase wurde das bereits bestehende
Grundwassermessnetz verdichtet: Zusatzlich zu den Mess-
stellen des von der LUBW betriebenen Landesmessnetzes
und den Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungs-
unternchmen wihlten die Landratsimter weitere geeignete

Messstellen aus. Diese wurden 2005 im Mai, Juli und Sep-

tember beprobt und auf die Vor-Ort-Parameter Tempera-
tur, pH-Wert, El. Leitfahigkeit, Sauerstoff sowie auf Nitrat,
Nitrit und Ammonium untersucht. Im Jahr 2006 folgten
die anderen 21 gGWK mit ebenfalls drei Beprobungsrun-
den. Die mittlere Messstellendichte in den gGWK betrug
2,9 km? je Messstelle, im Landesmessnetz liegt sie bei 17,5

km? je Messstelle.

Die Uberschreitungshiufigkeit der Nitrat-Qualititsnorm
von 50 mg/l schwankt zwischen 5 % im gGWK 6.2 - Do-
nauried und 51 % im gGWK 16.8 - Markgriflerland. Sehr
niedrige Nitratkonzentrationen in Gebieten mit reduzie-
renden Verhiltnissen treten insbesondere in den gGWK
16.3 - Hockenheim/Walldorf/Wiesloch und 16.4 - Bruchsal
auf (Abbildung 2.4-14). Die regionale Verteilung der Ni-
tratkonzentrationen anhand eines Beispiels zeigt Abbil-
dung 2.4-15. Dort liegt die Nitratkonzentration an 23,5 %
der Messstellen uber der Qualititsnorm der Grundwasser-
richtlinie, hiufig findet man sogar Konzentrationen tber

100 mg/l. In diesem gGWK liegen zahlreiche Flichen mit

gGWK 16.2
Rhein-Neckar

Grundwasser 2006
Mittlere Nitratkonzentration (mg/l)
@ <= 25,0
(] 25,0-37,5
7 -
o 37,5-50,0
0 37,5-50,0 Trend steigend
@ 50,0-100,0
@ > 100
O 182
-
196 Mst.
ar
= -
= L. |
|
|
i
i
i; Ha.m L B r T -
Hiat i gt

Abb. 2.4-15 Regionale Verteilung der Nitratkonzentration im gGWK 16.2 — Rhein-Neckar, Monitoring 2006.
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Kulturen, die eine hohe Nitratauswaschungsgefihrdung

aufweisen wie Gemuse, Spargel und einige Tabaksorten.

2.4.3.3 BERECHNUNG DER NITRATKONZENTRATIONEN IM
SICKERWASSER (EMISSION)

Der Stickstoffaustrag aus der Bodenzone wurde am LTZ
(Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg)
mit dem Modell STOFFBILANZ BW in einem Raster 250
x 250 m fir verschiedene Hauptnutzungsformen ermittelt.
STOFFBILANZ BW ist eine an die kleinrdumigen Ver-
haltnisse der gGWK in Baden-Wurttemberg angepasste
Version des von der TU Dresden entwickelten Programms
STOFFBILANZ. Unter Heranziehung aller verfugbaren In-

formationen werden dabei insbesondere bertucksichtigt:

B die Standorteigenschaften wie Klima und Boden,

B die Stickstoffzufuhr tber Mineraldiingung und Organi-

sche Dingung sowie durch atmosphirische Deposition

B die Stickstoffabfuhr tber das Erntegut sowie durch De-

nitrifikation.

Aus dem Stickstoffaustrag und den mit dem Grundwas-
serneubildungsmodell GWN_BW der LUBW ermittelten
Sickerwassermengen wurden rasterbezogen die Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser berechnet. Diese Datensitze
wurden der LUBW vom LTZ fur die Bewirtschaftungsjahre
1980, 1995 und 2005 zur Verfigung gestellt.

goWK 16.2

Legende

-,
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Tabelle 2.4-4: Datengerdst fir die Plausibilititsbetrachtung Emission
— Immission im gGWK 16.2.

Anzahl

beprobte Messstellen 2006 196

- davon mit bekanntem Einzugsgebiet 143

- davon mit Zuordnung zur hydrogeologischen Einheit 143

-davon O, > 2 mg/l und NO, > 8 mg/I 91

- abzgl. der Mst., deren Einzugsgebiet aul3erhalb des 1
gGWK liegt

fiir Emissions- / Immissionsbetrachtung herangezogen 90

w:w

2.4.3.4 PLAUSIBILITATSBETRACHTUNG

Die Rechenergebnisse aus der Emissionsbetrachtung und
die gemessenen Nitratkonzentrationen im Grundwasser
(Immission) wurden einer Plausibilitatsbetrachtung unter-
zogen. Dazu mussten die Einzugsgebiete der Messstellen
bekannt sein und Angaben zur mittleren Verweilzeit vor-
liegen. Fur Messstellen in Gebieten mit reduzierenden Ver-
haltnissen kann dieser Abgleich nicht durchgefithrt werden,
da dort fur die mikrobiellen Vorginge im Grundwasser zu-
nichst der geloste Sauerstoff und dann das Nitrat (NO,) als
Sauerstoftquelle herangezogen und abgebaut werden und
somit Nitrat nur in geringer Konzentration vorliegt. Das
Rechenmodell bertcksichtigt jedoch nur die Denitrifikati-
on in der Bodenzone, nicht im Grundwasser. Messstellen
mit einem Sauerstoffgehalt unter 2 mg/l und einer Nitrat-
konzentration unter 8 mg/l wurden daher bei der Plausi-
bilititsbetrachtung ausgeschieden. Tabelle 2.4-1 zeigt das
Datengerust fur die Plausibilisierung im gGWK 16.2.

Ein Beispiel fiir eine gute Ubereinstimmung ist Abbildung
24-16. Das hellblau umrandete Einzugsgebiet der Messstel-
le 7066/305-6 wird vollstindig ackerbaulich genutzt. Die
mittlere Verweilzeit (MVZ) in dieser hydrogeologischen

T066/305-6
M\I"Z 2..15a

SW {1995): 76,0
GW (2006); 75,1

Abb. 2.4-16  Beispiel fiir gute Ubereinstimmung von berechneter
Nitratkonzentration im Sickerwasser und Messung im Grundwasser
im gGWK 16.2 — Rhein-Neckar, Monitoring 2006.
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Abb. 2.4-17 Fldchennutzung im Einzugsgebiet einer Messstelle in den Jahren 1980 und 1995.

Einheit liegt zwischen 2 und 15 Jahren. Die Nitratkonzen-
tration im Grundwasser 2006 betragt 75,1 mg/l, die Nitrat-
konzentration im Sickerwasser des Jahres 1995 wurde zu

76,0 mg/l berechnet.

Weniger gute Ubereinstimmungen zwischen Messung und
Rechnung lassen sich in den meisten Fillen plausibel er-
kliren. So wurde in den 1980er Jahren hiufig Grinland
zu Ackerland umgebrochen. Damit verbunden war in der
Regel eine erhebliche Stickstofffreisetzung, die im Grund-
wasser zu einer Erthohung der Nitratkonzentration fihrte.
Nach Abbildung 2.4-17 liegt das Einzugsgebiet der dort
dargestellten Messstelle nach der LANDSAT-Aufnahme
von 1980 fast vollstindig im Grunland, 1995 hingegen zu

100 % im Acker. Die berechneten Nitratsickerwasserwerte

A
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betragen 1980: 10,9 mg/l und 1995: 27,0 mg/l. Im Grundwas-
ser findet man 103,7 mg/l Nitrat.

In einigen Fillen liegen die Nitratkonzentrationen im
Grundwasser deutlich niedriger als die berechneten Sicker-
wasserwerte. Eine solche Differenz kann auftreten, wenn die
Messstellen in der Nahe von Oberflichengewissern liegen
und eine Verdinnung des Grundwassers durch infiltrieren-

des Oberflichenwasser stattfindet (Abbildung 2.4-18).

Weitere Ursachen fur grofiere Konzentrationsunterschiede

zwischen Sickerwasser und Grundwasser kdnnen sein:

B Liegen die im Grundwasser gemessenen Sauerstoftkon-
zentrationen nur wenig Uber 2 mg/l, kann eine Teilde-

nitrifikation nicht ausgeschlossen werden und die Ni-

N
g o el
o Leiders
i auseq),
Wi

> HoheW

Abb. 2.4-18:  Einfluss von Oberflachengewdssern
auf die Nitratkonzentration im Grundwasser (GW),
(SW=Sickerwasser). w:w
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tratkonzentrationen im Grundwasser liegen erheblich

unter den berechneten Sickerwasserkonzentrationen.

B Angefallener Wirtschaftsdunger wird in STOFFBI-
LANZ-BW rechnerisch nur innerhalb der Gemeinde-
fliche verteilt, da sonst die Datenerhebung einen un-
verhiltnismaflig hohen Aufwand erfordern wiirde. Eine

Verfrachtung in andere Gemeinden wird daher nicht
abgebildet.

B Moglicherweise zu weit abgeschitzte Einzugsgebiete
mit hohem Waldanteil und damit niedrigerem Stick-
stoffeintrag fihren dazu, dass das Sickerwasser rechne-

risch ,verdunnt” wird.

Generell zeigt die Plausibilititsbetrachtung eine gute
Ubereinstimmung zwischen berechneten Sickerwasserwer-
ten und Grundwasserwerten unter Berticksichtigung von
Verweilzeit, Denitrifikation und Einzugsgebietsabgren-
zung. Einzelne groflere Abweichungen sind in den meisten
Fillen erklirbar. Abbildung 2.4-19 zeigt den Vergleich der
Mittelwerte der Nitrat- und Sauerstoffkonzentration im
Grundwasser 2006 mit der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser der Einzugsgebiete im gGWK 16.2 - Rhein-Neckar.
Die MVZ in diesem Gebiet liegt zwischen 2 und 15 Jahren.
Die Nitratkonzentration im Grundwasser 2006 von 49,6
mg/l liegt zwischen den berechneten Nitratkonzentration

im Sickerwasser der Jahre 1995 und 2005.
2.4.3.5 ERFORDERNIS WEITERGEHENDER MASSNAHMEN

Die Bewertung der Defizite im Grundwasser bzw. die Identi-

fizierung derjenigen Flichen, die fur den schlechten Zustand

gGWK 16.2

79,5

60,0 55,7
49,6

31,5

10,0 5,5 —
00 ||
GWMWNO; GWMWO, SWNO;1980 SWNO;1995 SW NOj;2005

v

Abb. 2.4-19: Vergleich der Mittelwerte der Nitrat- und Sauerstoffkon-
zentration im Grundwasser 2006 mit der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser der Einzugsgebiete in verschiedenen Jahren.
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des Grundwassers verantwortlich und far die grundwasser-
schonende Mafinahmen erforderlich sind, erfolgt in Baden-
Wirttemberg nach folgendem Verfahren, das auch mit Lin-

derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) abgestimmt wurde:

1. Fur jede Messstelle werden die Gesamtfliche des
Einzugsgebiets sowie die Flichengroflen und die Fli-
chenanteile der einzelnen Nutzungen ermittelt. Dar-
aus wird die Hauptnutzung des Einzugsgebiets, d.h.
diejenige mit dem grofiten Flichenanteil, abgeleitet.

2. In weiteren Spalten einer EXCEL-Tabelle sind die
Jahresmittelwerte der gemessenen Nitrat- und Sauer-
stoffkonzentrationen zusammengestellt.

3. Die Tabelle wird nach den Nitratwerten aufsteigend
sortiert.

4. Fur jede Hauptnutzung (beispielsweise Ackerbau)
wird die Fliche im Einzugsgebietes der als gefihrdet
eingestuften Messstellen aufsummiert und ins Ver-
haltnis gesetzt zur Summe der Einzugsgebietsflichen

mit Hauptnutzung ,Ackerbau® aller Messstellen.

Auf diese Weise werden die Flichenverhaltnisse fur alle
Hauptnutzungsformen berechnet. Bei Quotienten unter
0,3 wird davon ausgegangen, dass es sich um kleinrdu-
mige Uberschreitungen handelt. Bei Quotienten grofier
0,3 wird angenommen, dass die Nutzung relevant fur
die Uberschreitung ist und die Erfordernis weitergehen-
der Mafinahmen gegeben ist. Als weiteres Kriterium soll
nach Regelung der LAWA die Gesamtfliche der auffal-
ligen Nutzung mindestens 25 km? oder ein Drittel des
gefihrdeten Grundwasserkorpers betragen, wenn der
gGWK eine Gesamtgrofle von weniger als 75 km’ um-

fasst.

Abbildung 2.4-20 zeigt als Beispiel das EXCEL-Tabellen-
blatt mit der Hauptnutzungsform ,Acker”. In gleicher
Weise wird fur alle Hauptnutzungsformen dieser Quotient

gebildet. Das Ergebnis zeigt Tabelle 2.4-5.

Mit einem Quotienten von 0,617 ist eindeutig der Acker als
diejenige Hauptnutzung identifiziert, in der weitere Mafi-
nahmen der Landwirtschaft zu ergreifen sind, um den Ni-
trateintrag zu verringern. Bei den beiden anderen Haupt-
nutzungsformen Siedlung und Laubwald wurden ebenfalls
Quotienten tber 0,3 gefunden, jedoch zeigte die Einzel-

fallbetrachtung, dass die hohe Nitratbelastung nicht diesen



Tabelle 2.4-5: Ubersicht tber die Erfordernis weitergehender Mafinahmen im gGWK 16.2.

Nutzung (Landsat 2000, klass. nach HN) Verhaltnis als

Hauptnutzung
Siedlung (HN 1) 0,356
Laubwald (HN 2) 0,394
Nadelwald (HN 3)
Acker (HN 4) 0,617
Weinbau (HN 5)

Obstbau (HN 6)
Grinland (HN 7)
Gewasser (HN 8)
Devastierung (HN 9)

Hauptnutzungen zuzuordnen ist, sondern dort besondere
Verhiltnisse vorliegen. Ein typischer Fall ist die Umwand-
lung von Ackerfliche in Siedlung in neuerer Zeit, so dass
gemifl aktuellen LANDSAT-Daten eine Zuordnung der
Messstelle zur Siedlung erfolgt, tatsichlich aber die heutige
Nitratbelastung noch aus der vorangegangenen Ackernut-
zung herrihrt. Bei anderen Beispielen liegt die Messstelle

in der Ackerfliche, der Ackeranteil im Einzugsgebiet ist nur

Anzahl Messstellen Flache [km] Flache [%]
gesamt

30 155,86 32,89
10 103,32 21,80
25,67 5,42

45 131,14 27,67
11,97 2,53

0,00 0,00

29,21 6,16

13,23 2,79

3,54 0,75

w:wv

geringfigig kleiner als der Laubwaldanteil. Dadurch wird
diese Messstelle der Hauptnutzung Laubwald zugeordnet,
auch wenn die Belastung ursichlich der Ackerfliche zuzu-

rechnen ist.

Die Anwendung dieses Verfahrens auf alle gGWK unter
Verwendung der Nitratergebnisse aus dem Monitoring

der Jahre 2005 bzw. 2006 fihrt zu den in Tabelle 2.4-6 zu-

Haupt| o ope | Fldche Fliche |Flche Acker| Fiiche | Fiache | F'3¢"® | Fiche HEEE
GW_NUMMER nut;un Siedlung 1 Laubzwald Nadelwald 3 4 Weinbau 5| Obstbau 6 Griinland Gewssser 8 Devasgerung MW Nitrat | Trend/Jahr
1071/305-6 4 252000 0 ) 270900 900 0 13500 0 0 11,40
149/305-0 4 108000 0 810D 258300 12600 0 77400 24300 900 14,53
199/305-8 4 83700 900 ) 377100 5400 0 39600 24300 0 15,33
180/305-1 4 85500 0 ) 385200 900 0 25200 0 0 16,03
196/305-4 4 58500 0 ) 405000 6300 0 29700 0 0 20,87
1308/305-1 4 130500 0 ) 403200 28800 0 36900 0 0 22,20 0,74
197/305-9 4 60300 900 ) 453600 17100 0 2700 0 900 26,10
192/305-6 4 25200 900 ) 466200 3600 0 1800 0 2700 27,83
1584/305-5 4 996300 44100 3150D 2013300 37800 0 53100 0 15300 30,80 0,451
2132/304-9 4 64800 0 ) 410400 0 0 10800 0 4500 31,67
1681/305-6 4 1084500 900 ) 1343700 29700 0 96300 0 46800 31,80 1,18
939/305-6 4 6300 0 ) 543600 0 0 5400 0 0 34,63
1244/305-8 4 45000 6300 ) 610200 9900 0 9000 0 19800 35,40 2,234
1068/305-8 4 139500 900 450D 196200 2700 900 67500 113400 7200 36,73
193/305-0 4 49500 0 ) 449400 0 0 3600 0 900 37,77
1674/305-6 4 162900 0 ) 2700 0 1800 0 18900 39,05 0,762
1201/305-6 4 15300 0 ) 4550 0 0 0 0 0 39,97
1226/305-6 4 173700 0 ) 280800 18000 0 45900 0 900 40,00 0,28
269/305-0 4 226800 7200 450D 704700 12600 0 9900 0 10800 42,55 1,841
1638/305-2 4 86400 900 ) 751500 34200 0 137700 0 0 43,50 -0,082
1423/305-4 4 102600 0 ) 285300 26100 0 72000 0 0 45,75
1139/304-9 4 45900 0 ) 478800 7200 0 68400 0 0 46,10
1246/305-9 4 0 79200 ) 00 4500 0 13500 0 0 46,27 2,166
914/306-4 4 28800 0 ) 3600 0 5400 0 4500 47,00 0,882
169/305-1 4 171000 0 ) 321300 0 0 0 0 8100 49,47
2133/304-4 4 99000 0 ) 382500 4500 0 1800 0 0 49,67
54/306-9 4 156600 0 ) 373500 6300 0 26100 0 6300 52,58 -6,387
7068/305-7 4 77400 0 ) 375300 3600 0 25200 0 0 59,50
1309/305-7 4 43200 0 ) 598500 4500 0 1800 0 32400 60,43 1,011
138/305-0 4 35100 0 ) 448200 8100 0 9000 0 0 62,17
109/305-9 4 169200 0 ) 297000 6300 0 0 0 0 62,43
171/306-2 4 217800 0 ) 371700 0 0 0 0 0 65,10 2,376
76/306-9 4 2666700 4500 540D 6354000 96300 0 466200 18000 13500 66,33
7028/305-1 4 164700 0 ) 228600 27900 0 80100 0 900 70,90
4139/305-6 4 236700 2700 ) 254700 0 0 10800 0 0 71,80
153/306-0 4 640800 1800 ) 3239100 12600 0 44100 0 0 72,00 4,548
7066/305-6 4 27000 0 ) 498600 0 0 2700 0 0 75,05
101/306-4 4 48600 0 ) 436500 10800 0 3600 0 0 75,50
48/305-0 4 153000 0 ) 386100 0 0 1800 0 0 75,90
155/306-0 4 81900 0 ) 540900 2700 0 0 0 0 79,30 -0,108
7063/305-0 4 13500 0 ) 520200 0 0 0 0 0 82,70
1637/305-7 4 31500 0 ) 580500 7200 0 17100 0 0 84,74 0,715
184/306-0 4 71100 0 ) 491400 1800 0 2700 0 0 89,07
1641/305-0 4 97200 0 ) 481500 15300 0 30600 0 0 110,00 6,132
174/305-4 4 76500 900 180D 291600 43200 0 47700 14400 0 135,00
zahl_Mst

Flache>50 Jmmj 21 Flachenangaben in m?

Flache ges 28680300 45

Verhiltnis | 0,617 | L”:w

Abb. 2.4-20: Erfordernis weitergehender Mal3nahmen im Ackerbau in gGWK 16.2 Rhein-Neckar, hinsichtlich Nitrat , geféhrdete ” Flachen: rosa — tiber
50,0 mg/l, dunkelgelb — zwischen 37,5 und 50,0 mg/| mit steigendem Trend.
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Tabelle 2.4.6: Erfordernis weitergehender Mal3nahmen der Landwirtschaft.

gGWK
16.8  Markgrafler Land
8.4  Lowensteiner Berge - Neckarbecken
9.2  Tauberland

16.5  Ortenau - Ried

16.2 Rhein - Neckar

16.3  Hockenheim - Walldorf - Wiesloch
16.6  Kaiserstuhl - Breisgau

8.5  Zabergau - Neckarbecken
2.3  Oberschwaben - Wasserscheide
9.4  Oberes Wutachgebiet

16.4  Bruchsal - Kraichgau
8.6  Neckar - Rems
8.2  Kraichgau

16.7  Freiburger Bucht

16.4  (Bruchsal - Tiefgestade und Hochgestade)
8.7  Westliches Neckarbecken
8.8 Ostliches Neckarbecken
6.2 Donauried

10.2  Sandstein Spessart - Tauberland
2.2 Oberschwaben - Rif3
3.2  Oberschwaben - Biberach
8.3  Kraichgau - Unterland
9.3  Hohenloher Ebene - Tauberland
8.9  Obere Wirm

sammengestellten Ergebnissen, wobei nur die Quotienten

uber 0,3 durch ein Kreuz dargestellt sind.

Der gGWK 8.9 - Obere Wiirm wird aufgrund der Nitrat-
messungen des Monitorings nicht weiter als gefahrdet im
Sinne der WRRL gefuhrt.

In acht gGWK sowie in zwei Teilbereichen des gGWK
164 - Bruchsal werden die bisherigen Mafinahmen zur
Reduzierung der Nitrateintrage ins Grundwasser fur aus-
reichend angesehen, um bis 2015 das Ziel des ,guten Zu-
stands zu erreichen (Abb. 2.4-21). Voraussetzung ist hier-
bei, dass diese Maflnahmen auch in Zukunft in gleichem
Umfang weitergefiihrt werden und in der Landwirtschaft
keine strukturellen Anderungen wie beispielsweise ver-
stirkter Anbau von Energiepflanzen mit hoherem Dunge-
reinsatz stattfinden. Die weitere Entwicklung wird durch

ein entsprechendes Monitoring verfolgt.

In 14 gGWK liegen die Quotienten tber 0,3, davon 13 im
Ackerbau und funf im Weinbau. In diesen Gebieten sind
weitere nutzungs- und problemorientierte Mafinahmen zu

ergreifen.

2.4.3.6 MABRNAHMENPROGRAMME
Die WRRL unterscheidet ,Grundlegende Mafinahmen®
und ,Erginzende Mafinahmen®. Im Zusammenhang mit

Nitrat ist als ,Grundlegende Mafinahme® die EU-Nitrat-
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X

w:w
richtlinie zu nennen (Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom
12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewisser vor Verun-
reinigungen durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen,
ABL EG Nr. L 375 S. 1). Diese wurde in der Bundesrepub-
lik Deutschland durch die Dingeverordnung in nationales
Recht umgesetzt (Neufassung BGBI. I 2007 S. 221). ,Ergin-
zende Mafinahmen® im Sinne der WRRL sind:

B als ,Rechtsinstrument® in Wasserschutzgebieten die
SchALVO, die in Baden-Wirttemberg erstmals 1988 in
Kiraft gesetzt und 2001 novelliert wurde

das

Agrarumweltprogramm MEKA des Landes Baden-

B als ,wirtschaftliches / steuerliches Instrument®
Wurttemberg, ein freiwilliges Angebot an die Landwir-
te zur nachhaltigen und umweltfreundlichen Landbe-
wirtschaftung. MEKA I wurde 1992 aufgelegt, MEKA
II im Jahr 2000 und seit 2008 konnen Fordermittel fur
MEKA III beantragt werden

B als ,administratives Instrument® gilt die Beratung der
Landwirte, die von den unteren Verwaltungsbehorden
wahrgenommen wird

B ausgehandelte Vertrige zwischen Landwirten und Was-

serversorgern oder der Verwaltung.

Aus diesen Mafinahmenpaketen sind bis Ende 2009 die
Bewirtschaftungspline zu erstellen. Diese Aufgabe obliegt

den Regierungsprasidien als Flussgebietsbehorden.



Erfordernis weitergehender MaBnahmen
der Landwirtschaft

geféhrdeter Grundwasserkérper
weitergehende Malinahmen der
Landwirtschaft erforderlich

geféhrdeter Grundwasserkérper
keine weitergehende Mal3nahmen der
Landwirtschaft erforderlich

Grundwasserkérper 8.9 Obere Wirm

0428 L - 1
lam
Grundwasserkérper
Fluvioglaziale Schotter -R/BW 2.1 Muschelkalk-Platten -R/BW 9.1
Quartére und Pliozéne Sedimente der Grabenscholle -R/BW 16.1 Spessart, Rhénvorland und Buntsandstein des Odenwaldes -R/BW 10.1
Lech-lller-Schotterplatten -R/BW 1.1 Buntsandstein des Schwarzwaldes -R/BW 11.1
Siddeutsches Morénenland -R/BW 3.1 Tektonische Schollen des Grabenrandes -R/BW 17.1
B Schwabische Alb -R/BW 6.1  Kiistallin des Odenwaldes -R/BW 13.1
. Albvorland -R/BW 7.1 Kristallin des Schwarzwaldes -R/BW 14.1
- Keuper-Bergland -R/BW 8.1
Grundlage: © LV BW, RIPS w:w

Abb. 2.4-21: Erfordernis weitergehender Mal3nahmen der Landwirtschaft in den geféhrdeten Grundwasserkérpern, der gGWK 8.9 — Obere Wiirm
wird nicht mehr weiter als gGWK weitergefihrt.
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2.5 PFLANZENSCHUTZMITTEL (PSM)

2.5.1 ZULASSUNG, VERWENDUNG, KLASSIFIZIERUNG

Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt in
Deutschland durch das Bundesamt fur Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL). Dabei arbeitet das BVL
mit drei anderen Bundesbehorden zusammen, die jeweils

unterschiedliche Aufgaben haben:

B Julius-Kuahn-Institut (JKI) - ehemals Biologische Bun-
desanstalt fur Land- und Forstwirtschaft (BBA): Prifung
von Wirksamkeit, Pflanzenvertriglichkeit, praktischer

Anwendbarkeit und Nutzen,

B Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR): Beurteilung

der Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und
Tier,

B Umweltbundesamt (UBA): Beurteilung auf magliche

Auswirkungen auf den Naturhaushalt.

Das BVL selbst bewertet die Zusammensetzung und die
physikalisch-chemischen Eigenschaften der Produkte. Das
Prufungs- und Bewertungsverfahren ist EU-weit in der
Richtlinie uber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutz-
mitteln (91/414/EWG) festgelegt. Die Zulassung eines
Pflanzenschutzmittels kann in einem der Mitgliedsstaaten
nur dann erfolgen, wenn der entsprechende Wirkstoff im

Anhang 1 dieser Richtlinie genannt ist.

Weiterhin hort das BVL im weiteren Zulassungsverfahren
den Sachverstindigenausschuss des Bundesministeriums
far Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz an.
Um eine sichere Anwendung zu gewihrleisten, kann das
BVL bei der Zulassung die Pflanzenschutzmittel mit An-
wendungsbeschrinkungen und Auflagen versehen. PSM
werden befristet fir hochstens 10 Jahre zugelassen. Danach
erfolgt eine erneute Zulassung aufgrund des aktuellen wis-
senschaftlichen Kenntnisstands. Wer Pflanzenschutzmittel
anwenden mochte, muss die mit der von BVL bei der Zu-
lassung festgesetzten Anwendungsbestimmungen, Auflagen
und Hinweise beachten, damit sichergestellt ist, dass die
gewunschte Wirkung erzielt und die Umwelt nicht unver-
tretbar belastet wird sowie die Sicherheit fur Verbraucher,
Anwohner und den Anwender selbst gewihrleistet ist. Die

Zulassungspflicht fur PSM besteht schon seit 1968.
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Derzeit (Stand 01.04.2008) sind in der Bundesrepublik
Deutschland 252 PSM-Wirkstoffe in 1.048 Handelsproduk-
ten auf dem Markt. Im Jahr 2007 entfiel der mit 51,1 % men-
genmiflig weitaus grofite Anteil auf die Herbizide, gefolgt
von den Fungiziden mit 34,0 % und den Insektiziden mit
4,1 % (Tabelle 2.5-1). Die meisten PSM werden in der Land-
wirtschaft eingesetzt, wihrend nur etwa 1,2 % der abge-
setzten Wirkstoffmenge auf den Bereich Haus und Garten
entfillt. Weiterhin werden Herbizide auf Nichtkulturland,
wie auf und an Boschungen, gepflasterten oder nicht ver-
siegelten Brach- und Betriebsflichen, Flugplatzen, Gleisan-
lagen, Straflen sowie auf Parkplitzen angewendet, um diese

Flichen von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung ist es
auch gebrauchlich, sie nach Stoffklassen einzuteilen, zu de-
nen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehoren. Damit
eng verbunden ist auch die analytische Bestimmungsmetho-
de. Die Stoftklassen, zu denen die wichtigsten synthetisch-
organischen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe gehoren, sind in

Tabelle 2.5-2 mit beispielhaften Vertretern angegeben.

2.5.2 UMWELTRELEVANZ, BERICHTSPFLICHTEN, FUNDAUFKLA-
RUNG

Nach der Qualititsnorm der Grundwasserrichtlinie bzw.
der TrinkwV vom 21.05.2001 gilt fur die Einzelwerte der
PSM-Wirkstoffe und deren relevanter Metaboliten ein
Grenzwert von 0,1 pg/l. Dartiber hinaus wurde in der
TrinkwV fir die vier Organochlorverbindungen Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid ein deutlich
niedriger Grenzwert von je 0,03 g/l festgelegt.

Fur die Summe der unter den Einzelgrenzwert fallenden
PSM-Wirkstoffe und deren relevanter Metaboliten gilt ein

Grenzwert von 0,5 ug/l.

Die genannten Grenzwerte sind nicht toxikologisch ab-
geleitet, sondern gesundheitliche Vorsorgewerte, um an-
thropogene Stoffe vom Trinkwasser fernzuhalten. Einige
PSM-Witkstoffe besitzen humantoxische bzw. karzinogene

Eigenschaften oder stehen im Verdacht solche aufzuweisen.

Die Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus den Lan-
desmessnetzen (Grundwassermessnetz der LUBW, Ko-

operationsmessnetz Grundwasser der WVU sowie die



Tabelle 2.5-1: Abgesetzte Wirkstoffmengen in Deutschland 2002 — 2007 in Tonnen (IVA-Mitgliedsfirmen).

Wirkstoffklasse 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2007

Anteil in %
Herbizide 12.135 15.153 15.113 14.355 15.752 16.462 51,1
Fungizide 9.713 9.720 7.547 9.469 9.501 10.959 34,0
Insektizide 737 895 1.183 789 845 1.308 4,1
Sonstige 4.050 2.833 2.736 3.897 3.482 3.484 10,8
Summe 26.635 28.601 26.579 28.510 29.580 32.213 100,0

Quelle: Jahresbericht 2005/2006 und 2007/2008 des Industrieverbands Agrar e.V. (www.IVA.de).

Daten der Trinkwasserdatenbank) werden regelmiflig an
das Umweltbundesamt Ubermittelt, das diese Daten ver-
offentlicht. Werte uber 0,1 g/l werden zudem an das BVL
weitergeleitet, das auf dieser Grundlage als Zulassungs-
behdrde den Zulassungsinhaber mit der Fundaufklirung

beauftragen und ggf. die Zulassung modifizieren kann.

253 PROBENNAHME UND ANALYTIK

Die Konzentrationen der PSM-Witkstoffe im Grundwasser
liegen ublicherweise im Bereich von ng/l bis pg/l. Daher
muss bereits die Probennahme mit entsprechender Sorg-
falt durchgefihrt werden. Die Vorgehensweise sowie die
zu verwendenden Probennahmegerite, Aufbewahrungsbe-
dingungen und Analysenmethoden sind im ,Leitfaden fur
Probennahme und Analytik von Grundwasser” [LfU, 2001]
beschrieben. In den meisten Fillen werden die Wirkstoffe
nach einem Anreicherungsschritt (Festphasen- oder Flis-
sig/Flissig-Extraktion) mittels der Gaschromatographie
(GC) oder der Hochleistungs-Flussigkeits-Chromatogra-
phie (HPLC) getrennt und mit einem geeigneten Detektor

quantitativ bestimmt. In neuerer Zeit ist noch die Metho-

v

de der Flussigchromatographie mit Tandem-Massenspek-
trometrie (LC/MS-MS) hinzugekommen. Die einzelnen
Verfahrensschritte bedingen jeweils Ergebnisunscharfen,
so dass man bei der Konzentrationsbestimmung von Pflan-
zenschutzmitteln und dem damit verbundenen Arbeiten
im niedrigen Konzentrationsbereich mit insgesamt hohe-
ren Toleranzbereichen als beispielsweise bei der Bestim-

mung von Nitrat rechnen muss.

Die am haufigsten angegebene Bestimmungsgrenze bei 15
von 21 im Jahr 2007 gemessenen Wirkstoffen/Metaboliten
war 0,05 pg/l. Nur bei den bereits seit vielen Jahren in der
Routineanalytik untersuchten Stoffen wie den Triazinen
und deren Metaboliten lag die hiufigste Bestimmungs-

grenze mit 0,02 pg/l niedriger.

Im Frahjahr 2008 fuhrte die AQS-Stelle Baden-Wirttem-
berg einen Ringversuch auf stickstoff- und phosphorhal-
tige Pflanzenschutzmittelwirkstoffe durch. Im gleichen
Zeitraum beauftragte die LUBW die AQS-Stelle mit der
Durchfihrung einer Vergleichsuntersuchung auf weitere

neun PSM, so dass insgesamt zu 14 der 21 beauftragten

Tabelle 2.5-2: Die wichtigsten chemischen Stoffklassen der PSM-Wirkstoffe.

Stoffklasse
Organochlorverbindungen

Organophosphorverbindungen

Organostickstoffverbindungen
- Carbamate

- Phenylharnstoffe

- Triazine

Carbonsaurederivate
- Phenoxyalkancarbonsauren

- Derivate aliphatischer Carbon-
sauren

Wirkstoffklasse / Eigenschaften

Insektizide, schwer abbaubar

Anreicherung im Biokreislauf, in
Deutschland verboten (in den alten Bundes-
landern bereits seit den 1960er Jahren)
selektive Insektizide oder

Akarizide (Milben), meist gut

abbaubar

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

hauptsachliche Herbizide, gelten
als gut abbaubar

Herbizide, schwer abbaubar,
meist verboten

Herbizide, langsamer Abbau der
gebildeten Carbonsauren
Herbizide

Beispiele
DDT, HCH, Lindan (Gamma-HCH)

Parathion-Ethyl (E605), Malathion (beide
Mittel haben keine Zulassung in Deutschland)

Carbofuran, Pirimicarb

Isoprotoron, Diuron, Chlortoluron

Atrazin, Simazin, Terbutylazin

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

Dalapon

v
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Wirkstoffe bzw. Metaboliten aktuelle Ringversuchskenn-
daten zur Verfligung standen. Die fehlenden Kenndaten
wurden Ringversuchen aus den Jahren 2004 und 2006 ent-
nommen (Abbildung 2.5-1). Hellblau unterlegt ist die ein-
fache Standardabweichung vom Sollwert, dunkelblau sind
die Ausschlussgrenzen. Die Ausschlussgrenzen umfassen
die prozentuale Abweichung vom Sollwert, die noch als
Lrichtig® akzeptiert werden kann. Breitere Messwertstreu-
ungen um den Sollwert fuhren zu hoheren Standardabwei-

chungen und hoheren Werten fir die Ausschlussgrenze.

Die gefundenen Ausschlussgrenzen und damit die Schwan-
kungsbreiten um den Sollwert liegen je nach Wirkstoff
zwischen 30 und fast 60 %, bei rund der Hilfte zwischen 30
und 60 % und damit fiir die PSM-Routineanalytik im abli-
chen Bereich. Zum Vergleich sind im Schaubild die Kenn-
daten von Nitrat dargestellt, das als anorganisches Ion im
Konzentrationsbereich von mg/l sehr viel besser analytisch

bestimmbar ist.

Alle PSM-Befunde mit Uberschreitungen des Trinkwasser-
grenzwerts bzw. der Qualititsnorm der Grundwasserricht-

linie an den Landesmessstellen wurden durch Parallelun-

tersuchungen, Analysen von Ruckstellproben oder durch
Nachbeprobungen mit mindestens dreifacher Parallelbe-
stimmung in verschiedenen Laboratorien abgesichert. Die-
ser hohe finanzielle und logistische Aufwand fir die Qua-
lititssicherung ist erforderlich, um fir die Berichtspflichten
gegentuber Bund und Land sowie fir die Fundaufklirung
durch die Zulassungsinhaber belastbare Daten vorlegen zu

konnen.

2.5.4 BISHER UNTERSUCHTE WIRKSTOFFE

Tabelle 2.5-3 gibt einen Uberblick iiber die Zahl der Mess-
stellen, die seit 1993 im landesweiten Grundwassermess-
netz auf die aufgelisteten 102 PSM-Wirkstoffe untersucht
wurden. Aus Kostengrinden und aufgrund der sehr brei-
ten Palette Gberwachungsrelevanter PSM-Parameter ist es
nicht moglich, jeden Wirkstoff in jedem Jahr zu analysieren.
Mehrfach wurden daher bestimmte Stoffe zunachst pilot-
mifig an ausgewidhlten Messstellen und dann ggf. auch im
gesamten Messnetz untersucht. Die Aufstellung beinhaltet
sowohl die vom Land beauftragten Analysen (in Fettdruck
dargestellt) als auch die von den Wasserversorgungsunter-

nehmen im Rahmen der Kooperationsvereinbarungen an

Desethyterbutylazin A

Atrazin B

2,6-Dichlorbenzamid A

Propazin B

Hexazinon A

Metolachlor A

Terbutylazin B

Simazin B

Desisopropylatrazin A

Metalaxyl A

Mecoprop (MCPP) C

Dicamba A

Metazachlor D

Desethylatrazin B

Bentazon C

Bromacil D

Bifenox A

24DC

Cichlorprop C

MCPA C

Pendimethalin A

A . . | . . A
-+ - + + I + + - -+ -+

Nitrat
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* w:w

Abb. 2.5-1: Ergebnisse der Laborvergleichsuntersuchung der AQS-Baden-Wiirttemberg: Relative Standardabweichung (hellblau) und Ausschluss-

grenzen (dunkelblau); Sollwert = 0 %.

A = Laborvergleichsuntersuchung 2008, B = Ringversuch 01/08, C = Ringversuch 04/04, D = 16. Landeribergreifender Ringversuch 2006
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Tabelle 2.5.3 : Gesamtanzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz 1993 - 2007. Es sind nur Wirkstoffe und Metaboliten
genannt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden, Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwiegend im Auftrag der LUBW
untersucht wurden. Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 05/2008, Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der WVU.

Wirkstoffe und Metabolite 1994 1995 1996¢ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 : 2003 2004 : 2005 | 2006 i 2007
2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4D) 599 157 2159 2751 853 464: 715
2,6-Dichlorbenzamid 2126 212; 652:2314:2306: 920 787 792 :3620 582: 807
Alachlor 128: 122: 157 314 1637
Aldicarb 116 310

Aldrin 1261 124 135 2227 103

Ametryn 117: 128 148

Aminomethylphosphonsaure (AMPA) 1562 195

Atrazin 2724 2565: 2685 773 1200: 1178 2697 : 2684 | 1265: 948 547 3663 : 662 : 867
Azinphos-ethyl 154 100

Azinphos-methy!

Bentazon 564 2148 2136 2756 : 919 474 727
Bifenox 550
Bromacil 2405 2275 2382 328 918: 840:2385:2371 941: 791 3893605 596: 821
Carbofuran 273 281 305: 149: 125: 140: 128

Chlorfenvinphos 205: 122 160

Chloridazon 105 159 1618
Chlorpyriphos 348 2136

Chlortoluron 769: 2094 103: 273 2216 2197 100: 230:3149: 181
Cyanazid 274 312 537: 210: 246 288: 480: 676: 261 199 1733
Desethylatrazin 2725 2566 2685 780: 1198: 1178 2695 : 2677 | 1268 : 947 548 3660 659 867
Desethylterbuthylazin 2531 1199 2530 564: 1093: 1067 : 2637 :2610: 1195: 915: 517 :3650: 655: 865
Desisopropylatrazin 2566: 1252 2560: 547: 1120: 1074 2630: 2611: 1199 921: 520:3651: 651: 864
Desmetryn 168: 180 197: 116 131 124: 136

Diazinon 169: 170: 173:2239: 227: 108 105 : 2223

Dicamba 2134 2735 883 463 707
Dichlobenil 234 244 273:2212: 241 131: 282: 303: 205 160 203: 1565
Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’) DDE (p,p’) 114 2187
Dichlordiphenyldichlorethan (o.p’) DDT (o,p’) 114 2182
Dichlordiphenyldichlorethan (p.p’) DDT (p,p’) 114 2187

Dichlorprop (2,4-DP) 596 157 2164 2753 881 469: 713
Dichlorvos

Diclofenthion

Dieldrin 2224

Diflufenican 1614
Dimethenamid 1617
Dimefuron 197

Dimethoat 1320 206: 146:2211: 200 108 105: 2223

Disulfoton 308 2136

Diuron 783:2101: 112: 614 2219 2198 101: 229:3160: 180
Endosulfan, - 112 2193

Endosulfan, - 112 2193

Endrin 2187

Epoxiconazol 1617
Ethofumesat 1617
Etrimfos 119: 123 131

Fenitrothion 114 2184: 165 2188

Fluazifop-butyl 101

Flufenacet 1617
Flufenoxuron 307 311

Formothion 351

Glyphosat 304 195

Heptachlor 2227

Heptachlorepoxid, cis- 2188

Heptachlorepoxid, trans 2187

Hexachlorbenzol 112 2187

Hexachlorcyclohexan, -/ 114 313 2186

Hexachlorcyclohexan, -] 114 312 2191

Hexachlorcyclohexan, -] 313 2191

Hexachlorcyclohexan, -[] (Lindan) 146 133: 174 316 2192

Hexazinon 2393 2264: 2395 363: 950: 873:2419:2398 984 769 4033607 614: 846
Isodrin 2186

Isoproturon 808: 2135: 127:2215: 143 2239 2201 102 231:3158: 180
Linuron 765: 2054 142 118 2168 227 :3142: 180
Lenacil 119

Malathion 124 103 2192 167 2193

MCPA 191 156 2162 2757 911 465: 715
Mecoprop (VICPP) 596 163 2168 2759: 908: 471 : 716
Mercaptodimethur 311

Metalaxyl 2324 9722297 274: 893: 771:2338:2313: 888: 725: 319:3593: 544: 781
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Wirkstoffe und Metabolite 1994 1995 : 1996 i 1997 | 1998 : 1999 i 2000 : 2001 ; 2002 : 2003 ; 2004 : 2005 ;| 2006 : 2007
Metamitron 100 152 1618
Metazachlor 2627 : 1295:2612: 600 : 1161 :1129 :2667 :2635 : 1229 | 928 : 533 i36563 | 654 | 919
Methabenzthiazuron 741 : 2060 244 165 2168 230 {3137 | 180
Methoxychlor 130
Metobromuron 177 ¢ 375 134
Metoxuron 177 ¢ 375 134
Metolachlor 2622  1245:2610: 619 1160 :1128 :2644 :2621 {1203 | 928 i 535 :3656 ;| 647 | 914
Metribuzin 2321 243 280 113 144 120 195 191 1636
Mevinphos 108 103
Monuron 107
Monolinuron 1311 299
Neburon 307
Oxadixyl 100
Parathion-ethyl (E 605) 359 259 353 :2224: 271 140: 220 : 183 :2230
Parathion-methyl 3761 291 306: 147 161 139 124
Penconazol 1617
Pendimethalin 2281 203 310:2250: 247 179 293 @ 276 {2208 580
Pentachlornitrobenzol (Quintocen) 2187
Phenmedipham 100
Prometryn 162 143 151
Propazin 2530 1259 12506 : 544 1067 (1016 2584 12558 : 1153 | 895 : 500 :3645 ;| 645 @ 856
Propoxur 114
Propiconazol 1617
Sebutylazin 248 207 260:2247 | 264 : 202 : 261 : 250:i2290 : 116 : 126 i 183 i 173
Simazin 2641 2522 :2631: 678 1162 : 1150 {2684 {2658 | 1246 | 927 i 534 i3654 | 657 | 864
Terbazil 291 108 138 237 227 113 134
Terbutryn 135¢ 143 156
Terbutylazin 2639 2511 :2630: 700 : 1159 : 1150 {2685 : 2662 ; 1244 : 931 : 540 (3657 | 657 | 865
Tetrachlordiphenylethan (p,p’) TDE,p,p’ 114 2187
Triallat 469 309: 496 205: 187 249 361 304 : 184 104 ¢ 177 (11686
Triadimentol 110: 122 141
Trifluralin 129 12176 ¢ 174 144 ¢ 130 2180
Vinclozolin 138 124 215 120 121 121

W:w

die Grundwasserdatenbank Ubermittelten Analysen. Im
Jahr 2005 steigt bei zahlreichen Wirkstoffen die Zahl der
Messstellen gegenuber den Vorjahren um etwa 600 bis 800
auf uber 3.000 Messstellen. Dies ist insbesondere auf die
Kooperationsvereinbarung aus dem Jahre 2003 zurickzu-
fiihren, die die Ubermittlung von PSM-Analysen fiir die im
Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutzgebiets-
Einstufungen vorsieht. Damit steht in Baden-Wurttemberg
fur sehr viele Wirkstoffe und Metaboliten eine grofle und
statistisch verldssliche Datenbasis zur Verfugung. Der Wie-
derholungsturnus landesweiter Messungen macht dabei

auch Aussagen zu Trendentwicklungen moglich.

2.5.5 PSM-UNTERSUCHUNGEN 2007

Fur die Untersuchungskampagne 2007 wurden 21 PSM-
Wirkstoffe und Metaboliten ausgewahlt (Tab. 2.5-4). Aus-
wahlkriterien waren:

B positive Befunde in der Vergangenheit

B hohe Absatzzahlen im Inland

B Vorliegen von Ringversuchsergebnissen.

Neben den persistenten Triazinen wie Atrazin, Simazin

und deren Metaboliten wurden zahlreiche Phenoxyalkan-
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carbonsiuren untersucht. Uberwiegend handelt es sich um
Herbizide, das einzige Fungizid ist Metalaxyl. Von den 21
Wirkstoffen haben derzeit 12 eine Zulassung. Die nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffe werden im Landesmessnetz
weiterhin untersucht, da sie oft uber Jahrzehnte nach Ende

der Zulassung noch im Grundwasser nachzuweisen sind.

ERGEBNISSE DER PSM-UNTERSUCHUNGEN 2007

Ab 2007 werden die Pflanzenschutzmittel in einem vierjah-
rigen Turnus untersucht, d.h. in jedem Jahr werden etwa
25 % der Messstellen beprobt, so dass nach vier Jahren vom
gesamten von der LUBW betriebenen Landesmessnetz
Ergebnisse vorliegen. Im Jahr 2007 wurden die in Tabelle
2.5-4 genannten PSM-Wirkstoffe und Metaboliten an 520
Messstellen gemessen. Einige Messwerte waren unplausi-
bel und konnten nicht fir die Auswertung herangezogen
werden, daher ist bei einigen Substanzen die Zahl der un-
tersuchten Messstellen geringer. Insgesamt lagen fast 11.000

Einzelwerte vor.

Von den 21 Wirkstoffen und Metaboliten des Untersu-
chungsprogramms waren folgende 10 Substanzen ohne
Befund: 2,4-D, Bifenox, Dicamba, Dichlorprop, MCPA,



Tabelle 2.5-4: Im Jahr 2007 bei der Herbstbeprobung untersuchte 21 Wirkstoffe.
(fett = zugelassen, normal = nicht mehr zugelassen, kursiv = Metabolit)

Wirkstoff/Metabolit

2,4-D
2,6-Dichlorbenzamid
Atrazin

Bentazon

Bifenox

Bromacil
Desethylatrazin

Desethylterbuthylazin
Desisopropylatrazin
(Desethylsimazin)
Dicamba

Dichlorprop

Hexazinon
MCPA

Mecoprop (MCPP)
Metalaxyl
Metazachlor
S-Metolachlor
Pendimethalin
Propazin

Simazin
Terbuthylazin

Status

zugelassen

seit 1991 nicht mehr zugelassen
zugelassen
zugelassen

seit 1990 nicht mehr zugelassen

zugelassen
zugelassen

seit 1990 nicht mehr zugelassen
zugelassen

zugelassen
zugelassen
zugelassen
zugelassen
zugelassen
seit 1985 nicht mehr zugelassen

seit 1990 nicht mehr zugelassen
zugelassen

Inlandsabsatz in t *
2005
2006

25-100

25-100

> 1000
100 - 250

25-100
25-100

25-100
25-100
250 - 1000
100 - 250
250 - 1000
250 - 1000
100 - 250
100 - 250
25-100
10-25
250 - 1000
250 - 1000
250 - 1000
250 - 1000
250 - 1000
> 1000

250 - 1000
250 - 1000

hauptsachliches Einsatzgebiet*

Herbizid in Getreide

Metabolit des nicht mehr zugelassenen Herbizids
Diclobenil

Herbizid in Mais

Herbizid im Ackerbau, Gemusebau, in Kombination
mit Terbuthylazin in Mais, in Kombination mit Dichlor-
prop in Getreide

Herbizid in Wintergetreide, Winterraps

Herbizid, haufig auf Gleisanlagen

Metabolit des nicht mehr zugelassenen Herbizids
Atrazin

Metabolit von Terbutylazin

Metabolit der nicht mehr zugelassenen Herbizide
Atrazin bzw. Simazin

Herbizid, meist in Kombination mit MCPA und 2,4-D
im Rasen

Herbizid in Getreide

Herbizid, haufig auf Gleisanlagen

Herbizid in Getreide, in Kombination mit Dicamba im
Rasen

Herbizid in Getreide

Fungizid in Hopfen, Zierpflanzen, Krautern

Herbizid in Raps, Kohl

Herbizid in Mais

Herbizid in Getreide, Mais

Herbizid

Herbizid
Herbizid in Mais

* Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland 2005 bzw.

2006, www.bvl.bund.de
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Abb. 2.5-2: Uberschreitungshaufigkeiten bei den PSM-Untersuchungen 2007, jeweils 520 Mst. auer Bentazon: 510 Mst. und Mecoprop: 511 Mst.
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Metazachlor, Metolachlor, Pendimethalin und Terbuthyl-
azin. An rund 450 Messstellen lagen die Konzentrationen
unter 0,05 pg/l Wirkstoff / Metabolit. Dieser Wert ist die
am hiufigsten auftretende Bestimmungsgrenze der Mes-
sungen 2007 und wurde daher als Schwellenwert fur die

Auswertungen herangezogen.

Die Uberschreitungshiufigkeiten der PSM-Befunde tiber
0,05 pg/l und 0,1 pg/l zeigt Abbildung 2.5-2. Mit einem
bis maximal drei Wirkstoffen / Metaboliten in Konzent-
rationen uber 0,05 pg/l waren 67 Messstellen belastet. An
insgesamt 29 Messstellen lagen Uberschreitungen der Qua-
lititsnorm der Grundwasserrichtlinie / des Grenzwerts der
TrinkwV von 0,1 pg/l vor. An einer Messstelle gab es zwei
Uberschreitungen (Atrazin und Desethylatrazin), ansons-
ten nur immer eine. Die meisten Uberschreitungen betra-
fen die Metaboliten Desethylatrazin (14 Fille) und 2,6-Di-
chlorbenzamid (4 Fille).

2.5.6 SONDERUNTERSUCHUNG 2007: METABOLITEN VON
CHLORTHALONIL, DIMETHACHLOR, METAZACHLOR UND
S-METOLACHLOR

Am 08.05.2007 gab das Bundesamt fir Verbraucherschutz

und Lebensmittelsicherheit (BVL) das Dokument ,Meta-

boliten von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen im Grund-
wasser” heraus. Darin waren diejenigen Pflanzenschutzmit-
tel und deren Metaboliten zusammengestellt, bei denen in

Lysimeterstudien im Rahmen des PSM-Zulassungsverfah-

rens Metaboliten in Konzentrationen von mehr als 10 pg/l

im Sickerwasser aufgetreten waren. Dieser Wert stellt eine

Grenze fur die Zulassungsfihigkeit von PSM dar, so dass

das BVL an der Erhebung entsprechender Monitoringda-

ten interessiert war.

Bereits im Herbst 2006 hatten die hohen Befunde von
Metaboliten des Rubenherbizids Chloridazon und des
Fungizids Tolylfluanid in Bayern und Baden-Wirttemberg
Besorgnis erregt und in den Folgemonaten zu zahlreichen
Besprechungen innerhalb der Behorden und mit den Zu-
lassungsinhabern sowie zu mehreren Pressemitteilungen
gefuhrt. Die Ergebnisse von Sonderuntersuchungen an 41
bzw. 101 Verdachtsmessstellen wurde in dem im letzten Jahr
erschienenen Bericht ,Ergebnisse der Beprobung 2006“ vor-

gestellt.

Neben den damals bereits bekannten Metaboliten von
Chloridazon und Tolylfluanid nannte das BVL weitere Me-
taboliten der Wirkstoffe Chlorthalonil, Dimethachlor, Me-
tazachlor und S-Metolachlor (Tabelle 2.5-5). Beim Metaboli-
ten von Chlorthalonil handelt es sich um eine Carbonsaure,
bei den Metaboliten von Dimethachlor, Metazachlor und
S-Metolachlor jeweils um eine Carbonsiure und eine Sul-
fonsaure.

Hinweise:

B Die Substanz Metolachlor existiert in zwei Verbin-
dungsformen als S-Metolachlor und R-Metolachlor.
Nur die S-Form hat herbizide Eigenschaften. Ab 2002
kam ein Gemisch mit einem gegentber friher wesent-
lich hoheren Anteil an S-Metolachlor auf den Markt,
so dass auch die empfohlene Anwendungsmenge deut-
lich reduziert werden konnte. Analytisch werden diese
zwei isomeren Formen in der Routineanalytik nicht
unterschieden, daher wird nachfolgend auch nur die
Bezeichnung ,Metolachlor® verwendet. Bei den Meta-
boliten treten auch jeweils zwei isomere Verbindungen
auf, die bei der analytischen Bestimmung ebenfalls
nicht unterschieden werden.

B Beim Metabolit B1 des Wirkstoffes Chloridazon war
im Lysimeterversuch eine Konzentration von < 10 pg/l

aufgetreten. Dieser wurde bereits 2006 mitgemessen.

Tabelle 2.5-5: Ubersicht (ber die im BVL-Dokument genannten Wirkstoffe und Metaboliten (Stand: Sommer 2006).

Wirkstoff Wirkbereich (Haupt-)Kulturen Metabolit
Chloridazon Herbizid Riben « Desphenylchloridazon ,,Metabolit B”

« Methyl-Desphenylchloridazon , Metabolit B1“
Tolylfluanid Fungizid Reben, Obst, Hopfen « Dimethylsulfamid , DMS”
Chlorthalonil Fungizid Getreide, Kartoffeln « ,Chlorthalonil-Sulfonsaure” R 417888 / Vis-01
Dimethachlor Herbizid Raps « ,Dimethachlorsaure” CGA 50266

« ,Dimethachlor-Sulfonsaure” CGA 354742
Metazachlor Herbizid Raps, GemUse, Ziergeholze - ,Metazachlorsaure” BH 479-4

« ,Metazachlor-Sulfonsaure” BH 479-8
S-Metolachlor Herbizid Mais « ,Metolachlorsaure” CGA 51202 /CGA 351916

« ,Metolachlor-Sulfonsaure” CGA 380168/CGA 354743
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2.5.6.1 AUSWAHL DER MESSSTELLEN

Die Untersuchungen auf die Wirkstoffe Chlorthalonil,

Dimethachlor, Metazachlor und Metolachlor sowie ihre

insgesamt sieben Metaboliten fanden im Sommer 2007 an

ausgewihlten Grundwassermessstellen statt. Dazu wurden
folgende Informationen herangezogen:

B Bereits in der Grundwasserdatenbank vorliegende
Befunde von Metazachlor und Metolachlor ab 1990;
Chlorthalonil und Dimethachlor wurden im Grund-
wassermessnetz bisher nicht gemessen.

B Bereits in der Grundwasserdatenbank vorliegende
Befunde von anderen Wirkstoffen, die in den betref-
fenden Kulturen eingesetzt werden oder wurden, z.B.
Atrazin und Terbuthylazin im Mais oder Bentazon im
Getreide.

B Verteilung der Kulturen auf der Grundlage der Boden-
nutzungshaupterhebung des Statistischen Landesamtes
aus dem Jahre 2005; diese Daten wurden aufbereitet
und fir den GIS-Term der Grundwasserdatenbank ver-
fagbar gemacht.

B Eigene Ortskenntnis, Fotos von Probennahmen, etc.

Wirkstoff
Chlorthalonil - Weizen
30
26

<25
2
2 20
1]
3
s 15
T 10
<

5

0 1 0 0 0
0 1 1 1 1 1
< 0,02 0,02-0,05 006-010 0,11-050 051-1,00 1,01-10,00
Konzentrationsklasse in pg/I
Chlorthalonil - Kartoffeln
25 24
§ 20
&
» 15
3
S
=10
]
<
< 5
0 0 0 0 0
0 - - - - - ‘
< 0,02 0,02-0,05 0,06-010 0,11-050 0,51-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/I

Im ersten Schritt waren je etwa 40 Messstellen fir Raps und
Mais und jeweils etwa 20 Messstellen fur Weizen und Kar-
toffeln vorgesehen. Durch die tUblichen Fruchtfolgen kann
eine Messstelle auch in mehreren Kulturen liegen, d.h. es
sind Mehrfachnennungen moglich. Nach der endgultigen
Auswahl wurden fir die Auswertungen insgesamt 110 ,Ver-

dachtsmessstellen® in vier Messstellengruppen betrachtet:

B Weizen: 27 Messstellen
m Kartoffeln: 24 Messstellen
B Raps: 50 Messstellen
B Mais: 51 Messstellen
2.5.6.2 ERGEBNISSE IM EINZELNEN

Die Beprobung der Messstellen fand zwischen dem
31.07.2007 und dem 13.08.2007 statt. Ein Teil der Proben
wurde parallel in zwei Laboratorien gemessen. Die Unter-
suchungsmethoden mussten in beiden Laboratorien neu
etabliert werden, zum Einsatz kam die LC/MSMS. Die

Ubereinstimmung der Messwerte war Uberwiegend gut.

Metabolit

Chlorthalonilsulfonsaure R417888 - Weizen

W
QS

N
]

N
=}

Anzahl Messstellen
S &

&)

2 0 0 0

(=}

1 1 1 1 1
< 0,02 0,02-0,05 0,06-0,10 0,11-050 0,51-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/|

Chlorthalonilsulfonsaure R417888 - Kartoffeln

N

S
-
©

-
(&}

=
(=}

Anzahl Messstellen

(&)

1 0 0 0

U U U U U
< 0,02 0,02-0,05 0,06-0,10 0,11-050 0,51-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/I

Wy

Abb. 2.5-3: Konzentrationsverteilung des Wirkstoffs Chlorthalonil und seines Metaboliten Chlorthalonilsulfonsédure R 417888 im Weizenanbau
(27 Messstellen) und Kartoffelanbau (24 Messstellen), Probennahme August 2007.
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Chlorthalonilsulfonsaure R417888

Werte in g/l

8 <002

0,02 -0,05
0,06-0,10
0,11-0,50

0,51-1,00

N N N

1,01-10,00

Anteil Weizenanbau in % der landwirt. Flache

[J<20 [J201-50 [Os501-100 [@1001-150 [@1501-200 [l 20,01-250 Il 2501-500 []keine Angaben

Grundlage: © LV BW, RIPS
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Abb. 2.5-4: Konzentrationsverteilung des Metaboliten Chlorthalonilsulfonsdure CGA R 417888 im Weizenanbau,
27 Messstellen, Probennahme August 2007.
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Chlorthalonilsulfonsaure R417888

Werte in g/l
< 0,02

0,02 -0,05
0,06-0,10
0,11-0,50

0,51-1,00

L N N N

1,01-10,00
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Abb. 2.5-5: Konzentrationsverteilung des Metaboliten Chlorthalonilsulfonsdure CGA R 417888 im Kartoffelanbau, 24 Messstellen, Probennahme
August 2007.
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Die Referenzsubstanzen wurden von den Herstellerfirmen

zur Verfugung gestellt.

CHLORTHALONIL - WEIZEN UND KARTOFFELN

Es wurden 27 Verdachtsmessstellen im Weizenanbau und
24 Verdachtsmessstellen in Kartoffelanbau untersucht. Der
Fungizid-Wirkstoff Chlorthalonil selbst wurde nur an einer
einzigen Messstelle in einer Konzentration von 0,1 ug/l ge-
funden. Die Chlorthalonilsulfonsiure R 417888 wurde an
sieben Messstellen im Weizenanbau und funf Messstellen
im Kartoffelanbau nachgewiesen. Alle Konzentrationen

liegen unter dem Wert von 0,1 pg/l. Die Hochstwerte betra-

Wirkstoff

Dimethachlor
50

5 0 0 0 0 0

U U U U U
< 0,02 0,02-005 0,06-0,10 0,11-050 051-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/I

gen 0,09 pg/l in einer Messstelle am Feldrand bzw. 0,06 ug/l,
gemessen in einem Bewisserungsbrunnen in Zone IIIB ei-

nes Wasserschutzgebiets.

DIMETHACHLOR - RAPS

Es wurden 50 Verdachtsmessstellen untersucht. Der Wirk-
stoff Dimethachlor sowie auch die Dimethachlorsaure
CGA 50266 wurden an keiner einzigen Messstelle nachge-
wiesen. Die Dimethachlorsulfonsiure CGA 354742 wurde
an 6 Messstellen gefunden, jedoch immer unterhalb des
Wertes von 0,1 pg/l. Die Maximalwerte betragen 0,06 und
0,07 pg/l. Beide Messstellen liegen jeweils am Feldrand.

Metaboliten

50 Dimethachlorsaure CGA 50266

0 0 0 0 0

T T T T T
< 0,02 0,02-0,05 0,06-0,10 0,11-050 0,51-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/I

Dimethachlorsulfonsaure CGA 354742
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Abb. 2.5-6: Konzentrationsverteilung des Wirkstoffs Dimethachlor und seiner Metaboliten Dimethachlorsdure CGA 50266 und Dimethachlorsulfon-
sédure CGA 354742 im Rapsanbau, 50 Messstellen, Probennahme August 2007.
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Dimethachlorsulfonsaure
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Grundlage: © LV BW, RIPS

Abb. 2.5-7: Konzentrationsverteilung der Metaboliten Dimethachlorsdure CGA 50266 und Dimethachlorsulfonsédure CGA 354742 im Rapsanbau,
50 Messstellen, Probennahme August 2007.
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METAZACHLOR - RAPS

Es wurden 50 Verdachtsmessstellen untersucht. Der Wirk-
stoff Metazachlor wurde nur an einer Messstelle in einer
Konzentration von 0,23 pg/l nachgewiesen. In deren Um-
gebung befinden sich zahlreiche Girtnereien mit Gemuse-
und Zierpflanzenanbau, vielfach auch in Gewichshdusern.
Die Metazachlorsiure BH 479-4 wurde an 21 Messstel-
len gefunden, davon in Konzentrationen tber 0,1 pg/l an
sieben Messstellen, entsprechend einem Anteil von 14 %.
Der Spitzenwert betrug 0,45 pg/l im Beregnungsbrunnen

eines Aussiedlerhofs.

Wirkstoff

Metazachlor
49

1

5 0 0 0 0

0 —

< 0,02 0,02-0,05 0,06-0,10 0,11-050 051-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/I

Die Metazachlorsulfonsidure BH 479-8 konnte in 35 Mess-
stellen nachgewiesen werden, davon in 14 Messstellen in
Konzentrationen von uber 0,1 pg/l, entsprechend einem
Anteil von 28 %. Der Spitzenwert betrug 7,3 pg/l, gemes-
sen im Brunnen der Eigenwasserversorgung eines Aus-
siedlerhofs. Die meisten Uberschreitungen liegen jedoch

im Bereich bis 0,7 pg/l.

Hohe Befunde der beiden Metazachlormetaboliten treten
insbesondere im nordostlichen Landesteil zwischen Main-
Tauber-Kreis und Ostalbkreis auf. Insgesamt ist das Belas-
tungsniveau der Metazachlorsulfonsdure hoher als das der

Metazachlorsiure.

Metaboliten
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Abb. 2.5-8: Konzentrationsverteilung des Wirkstoffs Metazachlor und seiner Metaboliten Metazachlorséure BH 479-4 und Metachlorsulfonsdure BH

479-8 im Rapsanbau, 50 Messstellen, Probennahme August 2007.
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Abb. 2.5-9: Konzentrationsverteilung der Metazachlormetaboliten Metazachlorsdure BH 479-4 und Metazachlorsulfonsdure BH 479-8 im Rapsanbau,
50 Messstellen, Probennahme August 2007.
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S-METOLACHLOR - MAIS

Es wurden 51 Verdachtsmessstellen mit Maisanbau im Ein-
zugsgebiet untersucht. Die Erhebung des Statistischen Lan-
desamtes bezieht sich auf Silomais, dariber hinaus wurde
die Untersuchung noch auf einige Gegenden ausgedehnt,
in denen bekanntermaflen auch Kornermais und Saatmais
angebaut wird.

Der Wirkstoff Metolachlor wurde an 4 Messstellen ge-
funden, jeweils in Konzentrationen un-ter 0,1 ug/l. An
zwei Messstellen betrug der Hochstwert 0,08 pg/l. Beide
Messstellen liegen auf dem Gelinde von Aussiedlerhofen,
einmal als Beregnungsbrunnen, einmal als reine Beobach-
tungsstelle. An allen vier Messstellen mit Metolachlorbe-
funden traten auch beide Metaboliten in Konzentrationen
zwischen 0,07 und 1,6 pg/l auf.

Die Metolachlorsiure CGA 351916 wurde an 6 Messstellen
in Konzentrationen unter 0,1 pg/l und an 6 Messstellen (=
12 %) tber 0,1 pg/l nachgewiesen.

Die Metolachlorsulfonsiure CGA 380168 wurde an 8 Mess-
stellen in Konzentrationen unter 0,1 pg/l und an 17 Mess-

stellen (= 33 %) in Konzentrationen tber 0,1 pg/l gemessen.

Wirkstoff

Metolachlor
47

5 2 2 0 0 0

T T T T T
< 0,02 0,02-0,05 0,06-0,10 0,11-050 051-1,00 1,01-10,00

Konzentrationsklasse in pg/|

Die meisten hohen Befunde traten in der Oberrheinebene
auf, insbesondere im Bereich zwischen Kaiserstuhl und Tu-
niberg mit hohem Koérnermaisanteil. Neun der hoch belas-
teten Messstellen sind Beregnungsbrunnen, davon funf am
Feldrand und vier auf dem Gelinde von Aussiedlerhofen.
2.5.6.3 ERGEBNISUBERSICHT

Die geringsten Belastungen wurden hinsichtlich des Me-
taboliten von Chlorthalonil und den zwei Metaboliten
von Dimethachlor festgestellt. Alle Messwerte lagen unter
0,1 pg/l. Was die Wirkstoffe betrifft, so wurde nur Chlort-
halonil an einer einzigen Messstelle auf dem Gelinde einer
Klaranlage in einer Konzentration unter 0,1 pg/l nachge-
wiesen. Auf einem deutlich hoheren Konzentrationsniveau
liegen die Metaboliten von Metazachlor und Metolachlor
(Abbildung 2.5.12). In beiden Fallen ist festzustellen, dass
jeweils von der Sulfonsdure eine hohere Belastung ausgeht.
Bei der Metazachlorsiure liegen 14 % der Befunde uber
dem Wert von 0,1 pg/l, bei der Metazachlorsulfonsiure
28%, bei der Metolachlorsiure und Metolachlorsulfonsiure

sind es rund 12 % bzw. 33 %.
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Abb. 2.5-10: Konzentrationsverteilung des Wirkstoffs Metolachlor und seiner Metaboliten Metolachlorsdure CGA 351916 und Metolachlorsulfonséu-
re CGA 380168 im Maisanbau, 51 Messstellen, Probennahme August 2007.
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Abb. 2.5-11: Konzentrationsverteilung der Metolachlormetaboliten Metolachlorsdure CGA 351916 und Metolachlorsulfonsdure CGA 380168 im Mais-

anbau, 51 Messstellen, Probennahme August 2007.
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Abb. 2.5-12:  Konzentrationsverteilung der im Dezember 2006 / Januar 2007 sowie im August 2007 untersuchten Metaboliten von Chloridazon,

Tolylfluanid, Chlorthalonil, Dimethachlor, Metazachlor und S-Metolachlor.

Im Vergleich mit den Ergebnissen der letztjahrigen Unter-
suchungen der Metaboliten von Chloridazon von Tolyl-
fluanid ist die Belastung mit den Metaboliten von S-Me-
tolachlor, Metazachlor, Dimethachlor und Chlorthalonil

deutlich niedriger.

2.5.6.4 BEWERTUNG UND WEITERES VORGEHEN BEI DEN
PSM-METABOLITEN

Aus Grunden des nachhaltigen Grundwasserschutzes und
da es sich bei Chlorthalonil, Dimethachlor, Metazachlor
und S-Metolachlor um grundwasserfremde Stoffe handelt,
sind kunftig solche Eintrige ins Grundwasser zu verrin-
gern, auch wenn diese Substanzen pflanzenschutzrechtlich
als ,nicht relevant” eingestuft sind. Dazu wurde der bereits
im Vorjahr begonnene Dialog zwischen den betroffenen
Behordenvertretern aus Baden-Wurttemberg und Bayern
sowie mit den Herstellern weitergefuhrt. Derzeit wird
eine Fundrecherche bei den hoher belasteten Messstellen
durchgefihrt, um mogliche Ursachen fur den Eintrag zu
eruieren. Inzwischen hat auch das BVL den Herstellern ein
bundesweites Monitoring fur diese Metaboliten auferlegt.
Baden-Wurttemberg ist darin mit drei Grundwasser-Mess-
stellen im Main-Tauber-Kreis fir Metazachlor und 4 Mess-
stellen in der Ortenau fir S-Metolachlor vertreten. Im Mai
2008 hat das BVL interessierten Behorden eine Liste mit
Metaboliten zur Verfigung gestellt, die in Lysimeterver-
suchen in Konzentrationen zwischen 1 und 10 pg/l auf-

getreten sind. Baden-Wurttemberg beabsichtigt, die Kon-
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zentrationen dieser weiteren Metaboliten an ausgewahlten
Messstellen ebenfalls zu messen, sobald die entsprechende

Analytik zur Verfigung steht.

Nachdem seit dem Auftreten der Metaboliten von Chlori-
dazon und Tolylfluanid eine grofle Unsicherheit hinsicht-
lich deren Einstufung als ,relevant® oder ,nicht relevant®
im Sinne der TrinkwV von 2001 bzw. der Grundwasser-
richtlinie vorhanden war, veroffentlichte das UBA am
04.04.2008 eine ,Trinkwasserhygienische Empfehlung stoff-
rechtlich ,nicht relevanter” Metaboliten von Wirkstoffen
aus Pflanzenschutzmitteln im Trinkwasser”, Darin wird
bei Vorliegen aussagekriftiger toxikologischer Daten fir
Lnicht relevante Metaboliten® ein trinkwasserhygienisch
bis auf weiteres (vorerst dauerhaft) hinnehmbarer gesund-
heitlicher Orientierungswert GOW von 3,0 g/l genannt,
bei schlechterer Datenlage ein GOW von 1,0 pg/l. Dartber
hinaus legte das UBA noch einen trinkwasserhygienisch
vorubergehend hinnehmbaren Vorsorge-Mafinahmenwert

von 10 pg/l fest.

Metaboliten-Konzentrationen tber 10 pg/l wurden bei den
im Sommer 2007 durchgefihrten Untersuchungen nicht
gefunden, Werte uber 1 g/l traten einmal bei Metazachlor-
sulfonsdure sowie viermal bei Metolachlorsulfonsdure auf.
In allen Fillen handelt es sich nicht um Trinkwasserbrun-
nen, sondern um Beregnungsbrunnen oder reine Beobach-

tungsmessstellen.



2.5.7 BEWERTUNG DER GESAMTSITUATION DER PFLAN-
ZENSCHUTZMITTEL

Seit 1993 wurden im qualitativen Landesgrundwassermess-
netz bei den Routinebeprobungen im Herbst auf insge-
samt 68 PSM-Wirkstoffe und Metaboliten einmalig oder
mehrfach untersucht (Tabelle 2.5-3). Dartber hinaus ste-
hen in der Datenbank fiir diesen Zeitraum PSM-Messwerte
von weiteren zahlreichen Wirkstoffen und Metaboliten zur
Verfugung, die bei den Routinebeprobungen unbeauftragt

»mitgemessen“ wurden oder von den WVU im Rahmen

der Kooperation zur Verfugung gestellt wurden.

Um einen Uberblick tber die Belastung mit Pflanzen-
schutzmitteln und deren Metaboliten zu erhalten, wurden
die Daten der letzten 10 Jahre von 1998 bis 2007 ausge-
wertet. Die Zahl der untersuchten Messstellen schwank-
te dabei erheblich zwischen 1 und 4.557. Am seltensten
gemessen wurden Fenpropimorph und Napropamid, am
hiaufigsten Desethylatrazin. Fur die Auswertung wurden
nur Stoffe betrachtet, die an mindestens 100 Messstellen
untersucht wurden. Diese Einschrinkung betrifft 46 Stof-
fe, wobei alle Befunde unterhalb der Bestimmungsgrenze
lagen. Bei Vorliegen mehrerer Messwerte an einer Mess-
stelle wurde der Medianwert berechnet. Damit kamen
insgesamt 83 Wirkstoffe und 6 Metaboliten in die Auswer-
tung. 55 Wirkstoffe, d.h. fast zwei Drittel, sind inzwischen
verboten bzw. nicht mehr zugelassen, 28 Wirkstoffe haben
derzeit eine Zulassung. Die Wirkstoffe und ihre Metaboli-
ten wurden je nach Hiufigkeit der Nachweise bzw. Uber-
schreitungen des Werts von 0,1 g/l klassifiziert (Tabelle
2.5.6). Fur die Wirkstoffe und die relevanten Metaboliten
handelt es sich hierbei um Uberschreitungen der Quali-
taitsnorm der Grundwasserrichtlinie bzw. des Grenzwerts
der Trinkwasserverordnung. Die nicht relevanten Metabo-
liten werden derzeit bewertet wie im vorigen Abschnitt

beschrieben.

36 Substanzen wurden an keiner einzigen Messstelle ge-
funden, darunter 1 Metabolit, 28 nicht mehr zugelassene
und 7 zugelassene Wirkstoffe. Positive Befunde lagen von
48 Wirkstoffen und 5 Metaboliten vor, davon 27 Stoffe in
Konzentrationen unter dem Wert von 0,1 ug/l. In der Klas-
se bis 1 % Uberschreitungen sind weitere 24 Wirkstoffe
und 2 Metaboliten zu finden. Bei den Uberschreitungen
an 1 - 3 % der Messstellen handelt es sich ausschliellich

um Metaboliten:

B 2,6-Dichlorbenzamid, Metabolit von Diclobenil, an 62
von 4.357 Messstellen (= 1,8 %)

B Desethylatrazin, Metabolit von Atrazin, an 118 von
4.557 Messstellen (= 2,6 %).

Gegeniiber der entsprechenden Ubersicht 2006 hat sich

insbesondere die Desethylatrazinbelastung weiter verrin-

gert, so dass bei der Auswertung 2007 erfreulicherweise

keine Wirkstoffe oder Metaboliten mehr in der Klasse

,Positivbefunde an tuber 3 % der Messstellen mit Konzen-

trationen uber 0,1 pg/l“ mehr auftreten. Ansonsten haben

sich in der Tabelle gegentber der Auswertung 2006 nur

geringfugige Verschiebungen ergeben.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit den Haupt-
belastungsstoffen Desethylatrazin, 2,6-Dichlorbenzamid,
Atrazin, Bentazon, Bromacil und Hexazinon ist in Abbil-
dung 2.5-13 graphisch wiedergegeben. Datengrundlage
sind die Uberschreitungen des Wertes von 0,1 pg/l in den
letzten funf Jahren an Messstellen des Landesmessnetzes
und des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung. Fur
diese Darstellung wurde der jeweils aktuellste Messwert

bertcksichtigt.

Desethylatrazin tragt immer noch zur Hauptbelastung bei,
obwohl der Ausgangsstoff Atrazin bereits seit 1991 in der
Bundesrepublik verboten ist. In Baden-Wirttemberg war
die Anwendung in Wasserschutzgebieten schon ab 1988
nicht mehr erlaubt. Die Nachweishdufigkeit ist in den letz-
ten Jahren stark ruckliufig.

2,6-Dichlorbenzamid ist die am zweithdufigsten gefundene
Substanz nach Desethylatrazin. Seit Mitte 2004 besteht fur
den Ausgangsstoff Dichlobenil ein Zulassungswiderruf, der
sowohl den Einsatz als auch das Aufbrauchen von Restbe-
stinden verbietet. Die hochsten Belastungen treten an Mess-
stellen auf, die in oder unterhalb von Weinbergen liegen,

insgesamt gehen die Konzentrationen ebentfalls zurtick.

Von den zugelassenen Wirkstoffen wird Bentazon am hiu-
figsten gefunden. Allerdings haben die zahlreichen Positiv-
befunde in den letzten Jahren dazu gefihrt, dass zahlreiche
Anwendungsbeschrinkungen erlassen wurden. Aufgrund
seiner hohen Mobilitit im Untergrund wurde beispiels-
weise der Einsatz auf besonders durchlissigen Boden ver-
boten. Die vorliegenden Daten zeigen, dass die Belastung

langsam zurtick geht.
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Tabelle 2.5-6: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten in den letzten zehn Jahren. Es sind nur Wirkstoffe und Metaboli-
ten aufgefihrt, die im Zeitraum 1998-2007 an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden. Triazine wurden z.B. an bis zu rund 4.500 Messstellen
untersucht. Bei Vorliegen mehrerer Messwerte an einer Messstelle wurde der Medianwert berechnet. Datengrundlage: Grundwasserdatenbank,
Abfrage 05/2008, Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der WVU.

Fettdruck:
Normalschrift: Wirkstoff ist nicht mehr zugelassen
Kursivschrift:  Metabolit (Abbauprodukt)

Negative Befunde an

Wirkstoff hat eine Zulassung (Stand: April 2008)

Positive Befunde

allen Messstellen

in Konzentrationen

anbiszu 1 %

an 1bis3 %

an uber 3 %

<01 ug/ der Messstellen mit der Messstellen mit der Messstellen mit

Konzentrationen Konzentrationen Konzentrationen
tber 0,1 ug/! tiber 0,1 ug/! tber 0,1 ug/!

Aldicarb Alachlor 2,4D Desethylatrazin

Aldrin Azinphos-ethyl Atrazin 2,6-Dichlorbenzamid

Ametryn Chlorpyriphos Bentazon

Bifenox Chlortoluron Bromacil

Carbofuran Diazinon Chloridazon

Desmetryn Dicamba Cyanazin

Dichlobenil Dieldrin Desethylterbutylazin

Diflufenican Dimethenamid Desisopropylatrazin

Dimethoat Disulfoton Dichlorprop (2,4-DP)

Endosulfan, a— Fenitrothion Dimefuron

Endosulfan, p- Heptachlor Diuron

Endrin HCH, a- Epoxiconacol

Flufenacet HCH, & - Ethofumesat

Flufenoxuron HCH, y - (Lindan) Glyphosat

HCH, B - |sodrin Hexazinon

Heptachlorepoxid Linuron Hexachlorbenzol (HCB)

Heptachlorepoxid, cis- Malathion Isoproturon

Heptachlorepoxid, trans- MCPA Mecoprop (MCPP)

Lenacil Metazachlor Metalaxyl

Mercaptodimethur Metamitron Metolachlor

Metobromuron Methabenzthiazuron Propazin

Metoxuron Metribuzin Propiconazol

o,p-DDT p.p’-DDT Simazin

Oxadixyl p,p"-TDE Terbutylazin

p,p"-DDE Pendimethalin

Parathion-ethyl Sebutylazin

Parathion-methyl Trifluralin

Penconacol
Pentachlornitrobenzol
Phenmedipham
Prometryn

Terbazil

Terbutryn
Triadimenol

Triallat

Vinclozolin

11/B')

Atrazin wurde vor seinem Verbot im Jahre 1991 hauptsich-
lich als Maisherbizid verwendet. Aufgrund seiner Persistenz
ist der Wirkstoff immer noch hédufig nachzuweisen, wenn
auch mit deutlich rucklaufiger Tendenz.

Bromacil und Hexazinon wurden in der Vergangenheit
als Totalherbizide insbesondere auf Nichtkulturland ein-
gesetzt. Beide Wirkstoffe sind seit Anfang der 1990er Jahre
wegen ihrer Persistenz verboten. Betroffen ist in erster Linie

das Umfeld von Gleisanlagen, die Belastung geht zurick.

Das Monitoring auf Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und

deren Metaboliten ist im Landesmessnetz seit rund 20 Jah-

68 | Grundwasser 2007 ©LUBW

ren etabliert. Dabei konnten diejenigen Stoffe identifiziert
werden, die fur das Grundwasser und die Trinkwasserver-
sorgung ein Problem darstellen. Insbesondere die Triazine
erwiesen sich als sehr schlecht im Untergrund abbaubar
und damit langlebig. Nur durch ein Totalverbot, d.h. durch
Beseitigen der Eintragsquelle, konnte die Belastung mit
diesen Stoffen und deren Metaboliten im Laufe der Jahre
reduziert werden. Bei Bentazon konnten - auch aufgrund
der Ergebnisse aus Baden-Wurttemberg - Verbesserungen
durch eine Konkretisierung der Anwendungsbestimmun-
gen erreicht werden. Insgesamt gesehen ist die Belastung

mit PSM in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren



Hauptbelast-ungen

2003 - 2007
im Grundwasser-
beschaffenheitsmessnetz

Befunde > 0,10 ug/I

Desethylatrazin
Atrazin

2,6 -Dichlorbenzamid
Bentazon

Bromacil

Hexazinon

doo0m>

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt,- Landkreis

10 20 30 40
—

Grundlage: © LV BW, RIPS

50 Kilometer

w:wv

Abb. 2.5-13: PSM-Hauptbelastung: 2 Metaboliten und 4 PSM-Wirkstoffe an 260 Messstellen mit Befunden (ber dem Grenzwert von TrinkwV / der
Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie von 0,1 ug/l. Datengrundlage: Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsun-
ternehmen: pro Messstelle jeweils der aktuellste Messwert aus dem Zeitraum 2003 bis 2007.

deutlich zuriickgegangen. Derzeit liegt das Hauptaugen-
merk des PSM-Monitorings auf den erst in den letzten
Jahren aufgrund verbesserter analytischer Methoden nach-
gewiesenen Metaboliten von Wirkstoffen, die teilweise

schon seit Jahrzehnten auf dem Markt sind.

2.6 ORGANISCHE SPURENSTOFFE

NACHBEPROBUNG PERFLUORIERTE TENSIDE (PFT)

In der Veroffentlichung ,Ergebnisse der Beprobung 2006
wurde Uber pilothafte Untersuchungen an 46 Verdachts-
messstellen auf Perfluorierte Tenside (PFT) berichtet. An-

lass fur diese Sonderuntersuchung im November 2006 in
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Baden-Wurttemberg waren erhohte Konzentrationen an
PFT, die im Sommer 2006 in Gewissern landlich geprag-
ter Gebiete Nordrhein-Westfalens festgestellt worden wa-
ren. Die Ursachenforschung ergab damals, dass es sich um
die gesetzeswidrige Entsorgung von PFT-haltigen Abfillen
handelte, die als Dunger an die dortigen Landwirte abge-
geben wurden. Uber die Oberflichengewisser des Hoch-
sauerlandkreises gelangte PFOA (Perfluoroctanoat) in das
Trinkwasser, wo Konzentrationen bis zu 0,56 g/l gemes-

sen wurden.

An acht Messstellen, die bei der Sonderuntersuchung
November 2006 mehr als 100 ng/l PFT (als Summenwert)
aufwiesen, wurde im Herbst 2007 eine Nachbeprobung
durchgefuhrt. Untersucht wurde auf die in Tabelle 2.6-1
zusammengestellten Einzelsubstanzen. PFOA, PFOS, PFBS
und PFHxS (Abkurzungen siche Tabelle 2.6-1) wurden an
allen acht Messstellen gefunden. Drei weitere PFT traten
an zwei bis funf Messstellen in Konzentrationen unter 20
ng/l auf, PENA und PFOSA wurden im Bereich der Be-
stimmungsgrenze detektiert, neun weitere PFT waren in

keiner Probe nachweisbar.

Hinweis: Dem Schwellenwert 5 ng/l liegt keine rechtliche
oder fachliche Ableitung zu Grunde, er wurde fir die vor-
liegenden Auswertungen zur Abgrenzung zwischen niedri-
ger und hoher Belastung ausgewihlt.

Fur die summarische Auswertung wurden alle positiven Be-

funde aufaddiert. An funf Messstellen wurde zwischen 17
und 67 ng/l PFT gemessen, an drei Messstellen zwischen 155
und 467 ng/l PFT. Der letztgenannte Hochstwert wurde in

einem Beobachtungsrohr in Grenzach-Wyhlen gefunden.

Der Vergleich der beiden Beprobungen November 2006
und September 2007 ist in den Abbildungen 2.6-1 und
2.6-2 fur ein hoheres und ein niedrigeres Konzentrations-
niveau dargestellt. Die beiden Leitsubstanzen PFOA und
PFOS sind hierbei gesondert ausgewiesen. Der hochste
PFT-Befund im November 2006 mit einem Hauptanteil
von rund 2500 ng/l PFBS in der Messstelle 120/209-4 bei
Karlsruhe direkt am Rhein ist im September 2007 auf 4
ng/l zurickgegangen, nachdem im Februar 2007 noch 19
ng/l PEBS gemessen wurden. Dies bestitigt die damalige
Annahme, dass es sich um eine PFBS-Welle gehandelt
hatte, die aus der Schweiz Uber die Aare in den Rhein
gelangte. Die im November 2006 gefundene zweithochste
PFT-Summenkonzentration von 2430 ng/l in einem Beo-
bachtungsrohr in Grenzach-Wyhlen (25/074-7) ist inzwi-
schen auf rund ein Funftel, auf 467 ng/l, zurtickgegangen.
Davon entfallen 260 ng/l auf PFOS und 130 ng/l auf PFHxS
(Perfluorhexansulfonat). Bei den Messstellen mit geringe-
rer PFT-Belastung ist in vier von funf Fillen ebenfalls ein
deutlicher Rickgang der Konzentrationen zu beobachten,
nur bei Messstelle 129/306-1 hat sich das Konzentrations-
niveau nicht verdndert. Dieses Beobachtungsrohr liegt in

einem Gewerbegebiet zwischen einem Abwassersammler

Tabelle 2.6.1: Untersuchungsumfang Perfluorierte Tenside (PFT) und Zahl der Positivbefunde an den acht im Herbst 2007 nachbeprobten Verdachts-

messstellen.
Substanz Bestimmungs- Anzahl Anzahl Maximal-
grenze in ng/l Positiv- Positiv- wert
befunde befunde ng/l
> 5 ng/l*
Perfluorhexanoat (PFHxA) 1 5 4 19
Perfluorheptanoat (PFHpA) 1 4 2 14
Perfluoroctanoat (PFOA) 1 8 3 120
Perfluornonanoat (PFNA) 1 2 0 1
Perfluordecanoat (PFDA) 1 0 0 -
Perfluorundecanoat (PFUNA) 1 0 0 -
Perfluordodecanoat (PFDoA) 1 0 0 -
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 1 8 7 260
Perfluortetradecanoat (PFTA) 5 0 0 -
Perfluor-3,7-dimethyloctanoat (PF-3,7-DMOA) 1 0 0 -
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1 8 3 52
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1 8 2 130
Perfluordecansulfonat (PFDS) 1 0 0 -
Perfluoroctansulfonsdureamid (PFOSA) 1 1 0 1
7H-Dodecafluorheptanoat (HPFHpA) 1 0 0 -
2H,2H-Perfluordecanoat (H2PFDA) 1 0 0 -
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat (H4PFUNA) 1 0 0 -
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS) 1 2 1 10
*Dem Schwellenwert von 5 ng/l liegt keine rechtliche oder fachliche Vorgabe zugrunde, er dient nur zur Abgrenzung zwischen niedriger und hoher Konzentration. L”-'w
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Abb. 2.6-1: PFT-Belastung November 2006 und September 2007
— hohes Konzentrationsniveau.

und einem Bach und ist bekanntermafien stark durch Ab-

wisser beeinflusst.

BEWERTUNG UND WEITERES VORGEHEN

Die Trinkwasserkommission (TWK) beim Umweltbun-
desamt kommt in ihrer Bewertung vom 7. August 2007 zu
dem Schluss, dass die bisherigen PFT-Befunde im Trink-
wasser nach aktuellem Kenntnisstand keinen Anlass zu
einer gesundheitlichen Besorgnis geben. Die TWK be-
statigt ausdriicklich den lebenslang gesundheitlich duld-
baren Hochstwert fur die Summe aus PFOA und PFOS

500

von 0,3 g/l im Trinkwasser. Die TWK bestitigt ferner den
Vorsorgewert von 0,1 pg/l und rit den Behorden, ihre regu-
latorischen Entscheidungen im Einzugsgebiet mindestens

an dieser Zielvorgabe auszurichten.

Die vorliegenden Nachuntersuchungen an acht Messstel-
len, an denen im November 2006 die Summe der gemes-
senen PFT-Konzentration noch uber 0,1 pg/l = 100 ng/l lag,
zeigen an funf dieser Messstellen einen Rickgang der Be-
lastung unter diesen Vorsorgeschwellenwert. Der lebens-
lang gesundheitlich duldbare Hochstwert fur die Summe
aus PFOA und PFOS von 0,3 pg/l = 300 ng/l wird bei der
Messung vom September 2007 an allen acht Messstellen
unterschritten. Bei diesen Messstellen handelt es sich nicht
um Brunnen fir die Trinkwasserversorgung, sondern aus-
schliefllich um reine Beobachtungsstellen bzw. um Brun-

nen fir Betriebswasser ohne Trinkwasserqualitat.

Insgesamt gesehen ist somit an diesen acht Messstellen, die
nach einer ,worst-case“-Betrachtung als Messstellen mit
den hochsten Konzentrationen ausgewahlt wurden, eine
deutliche Verbesserung der Belastungssituation festzustel-
len. Dadurch wird bestatigt, dass PFT im Grundwasser in
Baden-Wiirttemberg allenfalls als punktuelles Problem in

Einzelfillen, jedoch kein flichendeckendes Problem ist.

3/316-0
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Abb. 2.6-2: PFT-Belastung November 2006 und September 2007 - niedriges Konzentrationsniveau.
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3 Statistische Ubersichten der Teilmessnetze

3.1 TRENDMESSNETZ (TMN) - MENGE - GRUNDWASSER UND QUELLEN (GUQ)

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklungstendenzen der Grundwasservorrite an

reprasentativen Grundwasserstands-, Quellschuttungs- und Lysimetermessstellen

DATENGRUNDLAGE
Auswahl von 344 reprasentativen und funktionsfihigen Messstellen mit beschleunigter Datenubermittlung: 206
Grundwasserstandsmessstellen (wochentlicher Beobachtungsturnus), 128 Quellen (wochentliche bis monatliche Mes-

sung) und 10 Lysimeter (tagliche bis wochentliche Beobachtung)

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Insgesamt bewegen sich die Grundwasserstinde und Quellschittungen im Jahr 2007 auf etwas hoherem Niveau
als im Vorjahr und entsprechen etwa durchschnittlichen Verhaltnissen.

B Die Grundwasserstinde bewegen sich in den meisten Landesteilen auf hoherem Niveau als im Jahr 2006 und ent-
sprechen im langjihrigen Vergleich insgesamt durchschnittlichen Verhiltnissen. Die starken Niederschlige im Mai
und zum Jahresende konnten die Auswirkungen der extrem trockenen Monate April und Oktober ausgleichen. In
den stdostlichen Landesteilen ist ein leichter Rickgang und im mittleren Oberrheingraben ein Anstieg zu verzeich-
nen. Der kurzfristige Trend (10 Jahre) ist rickliufig, der mittelfristige Trend (20 Jahre) ist nach wie vor steigend, mit
Ausnahmen im mittleren Oberrheingraben sowie im Illertal. Die langfristige Tendenz (50 Jahre) ist ausgeglichen.

B Die mittleren Jahreswerte der Quellschiittungen entsprechen im vieljihrigen Vergleich mittleren Verhiltnissen.
Die sehr ungleiche Niederschlagsverteilung tber das Jahr 2007 findet sich im Gang der Quellschittungen wieder.
Der kurzfristige (10 Jahre) Trend ist nach wie vor leicht fallend, die mittelfristige (20 Jahre) Tendenz und die lang-
fristigen Entwicklungen (50 Jahre) sind unauffallig.

Normierte Jahresmittelwerte 2007 im langjahrigen Vergleich (seit 1958)

Quellschiittung Grundwasserstand

0 " ” IHImm"mmr,,‘1..1||1I|l||”m ” 8 i il

Erlduterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1958 jeweils kleinsten (-1) bzw. gré3ten (+1) Jahresmittelwert - normierte
Jahresdurchschnitt im Jahr 2007.
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Ergebnisse 2007

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

3/568-8 Donau-Ablach-Platten

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

Ergebnisse 2007

Messstelle Naturraum
600/117-4 Mittlerer Schwarzwald
600/171-5 Hochschwarzwald
601/212-5 Nérdlicher Talschwarzwald
600/263-6 Nérdlicher Talschwarzwald
602/320-8 | Baar-Alb und Oberes Donautal
600/321-0 Hegau-Alb
600/407-7 Kraichgau
600/468-4 | Baar-Alb und Oberes Donautal
600/521-4 | Oberschwabisches Higelland
600/554-9 Bauland
600/607-8 Hohenloher-Haller-Ebenen
603/657-5 Kocher-Jagst-Ebenen
600/665-7 Mittlere Flachenalb
601/759-1 Schwiéb.-Frénk. Waldberge

Grundwasser-
Landschaft

Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
nicht bearbeitet
nicht bearbeitet
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talfdllungen
Quart. Talfullungen
Muschelkalk
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Malm WeiRjura
Malm Weijura
nicht bearbeitet
nicht bearbeitet
Quart. Talflllungen
nicht bearbeitet
nicht bearbeitet
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Malm WeiRjura
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Quart. Talftllungen
Quart. Talfullungen
Quart. Talflllungen
Malm / tief

Grundwasser-
Landschaft

Buntsandstein
Kristallin
Buntsandstein
Buntsandstein
Malm WeiRjura
Tertiar
Héherer Keuper
Malm Weiljura
Quartér Kies+Sand
Muschelkalk
Lettenkeuper
Muschelkalk
Malm WeiRjura
Hoherer Keuper

Jahresminimum
2007
[m+NN] Datum

171,98 19.02.
190,32 06.11.
183,01 12.02.
238,40 23.07.
163,24 05.11.
171,26 20.11.
217,42 05.11.
254,26 20.11.
336,80 05.11.
291,83 03.12.
206,22 06.11.
329,28 05.11.
109,82 12.11.
114,94 08.01.
121,19 12.11.
122,14 12.11.
166,99 07.05.
109,95 12.11.
115,85 05.11.
317,16 1111,
108,78 08.01.
112,36 26.11.
93,95 01.01.
91,66 01.01.
87,81 05.11.
99,35 10.12.
106,23 05.02.
674,59 05.11.
683,49 06.11.
96,48 15.01.
652,49 05.11.
418,61 24.12.
154,00 23.07.
689,53 01.01.
681,13 05.11.
524,59 15.10.
411,83 12.02.
399,00 14.05.
518,26 29.01.
492,51 12.11.
651,78 08.01.
500,63 01.01.
488,70 01.01.
530,17 01.01.
516,52 01.01.
552,25 12.11.
572,75 29.01.
593,47 01.01.
713,46 05.11.
444,02 29.05.
448,01 01.01.

Jahresminimum

2007
[I/s] Datum
0,51 02.01.
0,09 02.11.
1,19 05.11.
6,26 05.11.
0,97 05.11.
0,62 05.11.
851 05.11.
26,00 05.11.
1,71 05.11.
51,20 05.11.
2,44 05.11.
0,83 07.05.
921,00 01.01.
2,56 05.11.

©OLUBW

Baden-Wiirttemberg TMN Grundwasserstand (Auswahl)

Jahresmaximum
2007
[m+NN] Datum
172,53 27.08.
190,73 26.03.
183,45 13.08.
241,16 02.01.
154,39 26.03.
171,66 20.08.
218,62 26.03.
256,48 25.06.
338,31 05.03.
292,60 25.06.
207,15 02.04.
330,24 13.08.
111,38 13.08.
115,58 13.08.
121,60 26.03.
122,90 26.03.
158,05 09.07.
110,95 05.03.
116,39 05.03.
318,10 12.08.
109,25 28.05.
112,94 09.04.
94,74 24.09.
92,04 25.06.
89,569 13.08.
99,70 02.07.
106,61 26.03.
675,34 18.06.
684,66 19.02.
96,94 17.12.
654,36 11.06.
419,01 20.08.
154,45 12.03.
692,29 16.07.
685,41 19.03.
525,47 10.12.
412,17 15.10.
399,57 13.08.
522,40 16.07.
492,94 19.02.
652,65 20.08.
504,66 17.12.
489,72 13.08.
530,56 17.12.
517,00 04.06.
552,75 20.08.
573,73 27.08.
594,56 20.08.
714,79 13.08.
445,46 17.12.
450,12 31.12.

Baden-Wiirttemberg TMN Quellschiittung (Auswahl)

Jahresmaximum

2007
[I/s] Datum
0,74 01.08.
1,11 15.02.
6,22 05.03.
30,42 05.03.
4,00 05.03.
2,85 05.03.
8,96 02.04.
172,00 05.03.
2,33 02.04.
110,00 05.03.
5,02 05.02.
5,00 03.12.
4568,00 | 05.03.
4,37 05.03.

Mittelwert

2007
[m+NN]
172,19
190,44
183,17
239,98
153,68
171,47
217,98
255,35
337,39
292,17

206,69
329,65
110,51
115,256
121,37
122,44
157,49
110,35
116,1
317,56
109,05
112,6
94,34
91,89
88,69
99,53
106,46
674,86
684,15
96,72
652,91
418,84
154,17
691,04
682,92
524,81
411,96
399,21
520,35
492,71
652,21
502,15
489,27
530,35
516,7
552,43
573,06
593,96
7141
444,59
449,32

Mittelwert
2007
[I/s]
0,60
0,40
3,26
13,61
2,32
1,22
6,7
89,92
2,01
76,34
3,29
2,00
2095,92
3,30
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10 J.

15
1,6
03
5,6
2,8
A3
1,0
07
3,0
2,5
72
41,9
A,
27
06
1,6
43

13,0
2,0
0,8
37
38
1,9
25
92
74
2,0
4,0
2,3
A7
5,4
44
07
1,8
6,4

205
03
3.1
36
4,7
A1
38
79
92
1.9
2,2
15
1,2
37
A7
75
2.4

10J.
0,0
0,0
-0,2
-0,4
-0,1
-0,1
-0,1
-8,0
-0.1
-0,1
0,0
-0.1
-124,0
0,0

Trend

[cm/Jahr]

20 J.
1,1
1,0
0,7
3,9
1,7
1,6
1,1
3,2
3,2
04
-6,5
0.8
0.3
0,6
0,0
04
-0,2
-0,5
03
0,2
0,5
0,6
2,0
3,9
44
0,4
1,8
-0,2
-0,1
03
42
4,0
2,0
1,6
3,2
1,1
0,5
0,4
1,1
4,9
0,7
0,2
33
4,2
-1,0
04
-0,4
0,6
1,0
0,1
2,4
1,1

Trend
[cm/Jahr]
20 J.
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,7
0.1
0,7
0,0
0,0
23,8
0,1

50 J.
0,2
1,1
04
1,1
0,6
04
0,2
-0,6
1,4
0,9
1,4
-0,3
0,1
0,7
0,1
0,2
-0,4
0,0
0,1
1,9
1,7
0,1
1,5
1,3
1,1
-0,6
2,2
2,9

50 J.
0,0
0,0
0.0
-0,2
0,0
0.0
0,0

0.0
0,1
0,0
0.0
4.1
0,0



3.2 GESAMTMESSNETZ - BESCHAFFENHEIT

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

DATENGRUNDLAGE
Ausgewertet wurden fir das Jahr 2007 die Daten von insgesamt 1.866 Landesmessstellen. Die vom Land betriebenen

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

Messprogramm BMN RW/VF EL EI/ES/SE QMN
Vor-Ort-Parameter [ | [ | | | [ | | |
Messprogramm Stickstoff aus LW n u u | u
Messprogramm PSM - 4 - teilweise [ | [ | [ | [ ] ]
Messprogramm PSM - 2 - teilweise [ ] [ ] [ ] [ ] |
QMIN BMIN
Messnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %
BMIN 107 5,3
Es RW 165 8,2
VF 54 2,8
EL 622 32,2
El 335 19,7
ES 346 19,6
SE 57 3,0
QMIN 180 9,2
Summe 1.866 100

ALLE

pH-Wert bei ...Grad Celsius (1797) [
Nitrat (1843)

Nitrit (1835)

Ammonium (1813)

Atrazin (520)

Desethylatrazin (520)

Bentazon (510)

Dichlorbenzamid, 2,6 - (5620)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

%

[<BG []>=BGund<=WW [J>WWund<=GW [ll >GW

w:w
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Ergebnisse 2007:

Baden-Wiirttemberg ALLE

Parameter Dimen-| Anz. >BG >Ww >GW Mittel- | Min P10 P50 P90 | Max.
sion | Mst. | Anz. % Anz. % |Anz. % wert
Temperatur °C (1837 |[1837 |[100,0 10 | 06 - - 12,3 6,1 94| 121| 152 | 462
Leitfahigkeit, elektrisch bei ...Grad ~ |mS/m |1856 18556 | 99,9 | 15 | 0,8 5103 66,9 14| 258| 648 988 11400
Celcius
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 1797 | 1797 |100,0 | 139 7,7 139 | 7,7 7,07 4,57 6,68 713 | 7,40 | 9,13
Sauerstoff mg/l 1798 [1749 | 97,3 - - - - 55 - 0,6 6,0 95| 11,6
Sauerstoffsattigung % 1749 | 1746 | 99,8 - - - - 54,4 0,1 8,0| 60,0 91,0 (104,0
Nitrat mg/l |1843 [1738 | 94,3 | 348 |18,9 |224 (12,2 25,1 0,2 26| 197 | 546 | 182
Nitrit mg/l |1835 [ 221 | 120 | 30 | 1,6 22 1,2 0,02 -1 <0,01]| <001 | 001 ]| 212
Ammonium mg/l 1813 | 544 | 30,0 | 47 | 2,6 41 123 (0,061 |0,010 |<0,010 |<0,010 | 0,050 {10,700
Dichlorphenoxyessigsaure, 2,4- ug/l 510 0 0,0 0 0,0 0|00 0,05 - | <0,02 | <0,05 [<0,05 -
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 520 9 1.7 5110 4108 0,05 | 0,05 | <0,05| <0,05 [<0,05 | 0,36
Atrazin pg/! 520 56 | 10,8 2104 1102 0,02 | 0,01 |<0,02| <002 | 0,02]| 0,14
Bentazon ug/l 510 17 3,3 4 108 3106 0,05 | 0,01 | <0,02| <0,05 [<0,05 | 1,89
Bifenox pg/! 512 0 0,0 0| 00 0100 0,05 - | <0,03| <0,05 |<0,05 =
Bromacil ug/l 520 6 1.2 3106 3106 0,04 | 0,02 | <0,05| <0,05 [<0,05 | 0,63
Desethylatrazin ua/l 520 | 111 | 21,3 16 | 3.1 14 |27 0,03 | 0,01 | <0,02| <0,02 | 0,04 | 0,40
Desethylterbuthylazin pa/l 520 2 0,4 1102 1102 0,02 | 0,07 | <0,02| <0,02 [<0,02 | 0,12
Desisopropylatrazin ug/l 520 10 1,9 1 0,2 1102 0,02 - | <0,02 | <0,02 [<0,02 0,14
Dicamba ug/l 507 0 0,0 0|00 0100 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 -
Dichlorprop ug/l 510 0 0,0 0| 00 0100 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 -
Hexazinon ug/l 520 3 0,6 2 104 2104 0,04 | 0,04 | <0,02| <0,05 [<0,05 | 0,28
4-Chlor-2-methylphenoxyessigséure ug/l 512 0 0,0 0 0,0 0 |00 0,04 - | <0,02 | <0,05 [<0,05 -
Mecoprop ug/l 511 1 0,2 0] 00 0100 0,04 | 0,06 | <0,02 | <0,05 |<0,05 | 0,06
Metalaxy! pg/! 519 1 0,2 0| 00 0100 0,04 | 0,04 | <0,02| <0,05 [<0,05 | 0,04
Metazachlor pa/l 520 0 0,0 0|00 0100 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 -
Metolachlor pg/! 520 0 0,0 0| 00 0100 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 -
Pendimethalin ug/l 512 0 0,0 0|00 0100 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 -
Propazin pg/! 520 0 0,0 0| 00 0100 0,04 - | <0,02 | <0,05 |<0,05 -
Simazin ug/l 520 8 1,6 1102 1102 0,02 | 0,01 | <0,02| <0,02 [<0,02 | 0,15
Terbuthylazin pg/! 520 0 0,0 0| 00 0100 0,02 - | <0,02 | <0,02 |<0,02 -
w:w
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4 Ausblick und Berichtswesen

MESSNETZBETRIEB

Im Jahr 2008 steht wieder die landesweite Zustandserhe-
bung des Grundwassers auf landwirtschaftstypische Stoffe
und Parameter auf dem Programm. Daneben werden die
bisher durchgefihrten Controllingprogramme sowie die
Untersuchungen im Rahmen verschiedener Berichtspflich-
ten gegentber dem Bund und der EU weitergefihrt (u.a.
Nitrit, Nitrat, Ammonium, PSM).

An einigen wenigen Grundwassermessstellen werden die
Langzeituntersuchungen im Hinblick auf die Versauerung

weitergefihrt.

QUALITATSVERBESSERUNG

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

ten und damit eine Daueraufgabe.

DATENVERARBEITUNG
Im Jahr 2007 wurden weitere Anforderungen der etwa 50
Dienststellen der Landes- und Kommunalverwaltung um-

gesetzt.

Neben den Optimierungen der bisherigen Funktionalititen
konnten fir die aktuelle Version 3.3.0 der Grundwasserda-
tenbank insbesondere Unterstitzungsfunktionalititen fur
die Auftragsvergabe im Rahmen des Messnetzbetriebs und
far Veroftentlichungen, sowie die Integration der Geother-

miedaten realisiert werden.

Fur das Jahr 2008 soll das Erfassungswerkzeug ,GWDB-Edi-

tor” fur externe Auftragnehmer weiterentwickelt werden.

Die CD-Veroffentlichung ,Elektronischer Jahresdatenkata-
log Grundwasser” zur Datenbereitstellung der Messwerte
fur die Offentlichkeit, neu entwickelt auf Web-Basis ist im
Herbst 2008 vorgesehen.

BERICHTSWESEN - NEUERSCHEINUNGEN - PROJEKTE

Als LUBW-Dokumentation erschien im Frihjahr 2008 das
Handbuch Grundwasserdatenbank, Erginzungsband III,
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welches die Beschreibung aller Neuerungen der Version
3.3.0 enthalt. Das Handbuch insgesamt dient sowohl dem
Lerneinstieg fur Erstbenutzer als auch als Nachschlagewerk

fur den routinierten Anwender.

Auf den Internetseiten der LUBW http://www. lubw.ba-
den-wuerttemberg.de werden u.a. unter der Rubrik ,Ser-
vice/Information - Publikationen - Wasser - Grundwasser"
Auszige der jihrlichen Berichte ,Ergebnisse der Bepro-
bungen® angeboten, z.T. auch die kompletten Berichte. In
Papierform sind die LUBW-Berichte unter der Bezugsa-
dresse der Justizvollzugsanstalt (JVA) Mannheim erhaltlich

(Adresse siehe Impressum).

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stichwort GuQ
- Grundwasserstinde und Quellschittungen uber die
aktuellen Grundwassermengenverhiltnisse in Baden-
Wrttemberg berichtet. Die Seite wird monatlich aktuali-
siert. Eine landesweite Ubersichtskarte zeigt die regiona-
len Verhaltnisse an ausgewahlten Messstellen. Ganglinien
belegen die kurzfristige Entwicklung, Trendlinien die
langfristige Tendenz uber die letzten 30 Jahre. Seit August
2006 werden mogliche Entwicklungen der Grundwasser-
stinde und der Quellschittungen im bevorstehenden
Monat prognostiziert und als zusitzliche Ganglinie darge-
stellt. Texte bewerten die Situation, technische Stammda-
ten und Fotos liefern weitere Informationen: http:/www.

lubw.baden-wuerttemberg.de.

Seit Herbst 2004 sind die Messergebnisse des wagbaren
Lysimeters Buchig-Blankenloch (bei Karlsruhe) abrufbar.
Dargestellt sind hierbei die Ganglinien der Parameter Nie-
derschlag, Bodenwassergehalt, Versickerung, Lufttempera-

tur, Globalstrahlung und Verdunstung.

HGK SPEYER

Im Jahr 2007 wurde die Fortschreibung der Hydrogeolo-
gischen Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung im
Raum Karlsruhe-Speyer [UM u. a. 2007] veroffentlicht.
Damit steht eine aktuelle hydrogeologische Interpretation
nun auch fur das grenziberschreitende Untersuchungsge-

biet im Oberrheingraben zwischen Karlsruhe und Speyer



zur Verfugung. Die Mappe enthalt einen Erlduterungsbe-
richt, 13 thematische Karten sowie eine CD-Beilage. Ne-
ben einer Reihe von hydrogeologischen Profilschnitten,
Karten zu Verbreitung und Michtigkeit von Grundwasser-
leitern und -geringleitern ist auch eine aktueller Grund-
wasserhohengleichkarte fir den oberen Grundwasserleiter
enthalten auf deren Basis eine detaillierte Flurabstandskar-

te erstellt wurde.

Die von den Regierungsprisidien, vom Landesamt fir Ge-
ologie, Rohstoffe und Bergbau, der LUBW und den un-
teren Wasserbehorden bearbeiteten Hydrogeologischen
Erkundungen (HGE) Boblingen, Odenwald-Kraichgau
sind in Bearbeitung. Die Mappen von HGE Mittlere Alb 3,
Enztal-Pforzheim 4, Enzkreis 2 und Sudlicher Kraich-
gau 1 erscheinen 2008. Die weitere Bearbeitung der HGE
Rotach-/Gerbachtal wurde zurtckgestellt.

Die Mappen der Hydrogeologischen Erkundungen sind
seit 2005 uber die Bezugsadressen der LUBW und des
Regierungsprasidiums Freiburg, Abt. 9 - Landesamt fir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) beziehbar, z.T.
auch uber die Regierungsprasidien Karlsruhe und Tubin-

gen (http: //www.rp.baden-wuerttemberg.de). Die Karten

der HGE mit Beiheften sind fur Behorden und Ingenieur-
buros als Planungsgrundlage auch als CD erhaltlich.

Das grenzuberschreitende von der EU geforderte INTER-
REG-IIIA-Projekt ,Werkzeug zur grenziberschreitenden
Bewertung und Prognose der Grundwasserbelastung mit
Chlorid zwischen Fessenheim und Burkheim® wurde 2007
abgeschlossen. Die Ergebnisse wurden am 13. Mirz 2008
beim Regierungsprasidium vorgestellt. Mit dem erstellten
Grundwassermodell liegt erstmals ein grenzuberschreiten-
des Bewirtschaftungsinstrument vor mit dem belastbare
Aussagen zur Herkunft und Verbreitung der Salzfahnen
moglich sind, die heutige Chloridverteilung nachgebildet
und die kinftige Entwicklung der Salzfahnen prognosti-
ziert werden kann. Auf dieser Basis kann die Gefihrdung
fur bestehende Grundwassernutzungen beurteilt und die
Auswirkungen durch bestehende und kinftige Mafinah-
men bewertet sowie die Machbarkeit von Sanierungs- und

Sicherungsmafinahmen abgeschitzt werden.

Das Projekt Erhebung und Beschreibung der Grund-
wasserfauna in Baden-Wirttemberg ist beendet. In den
nachsten Jahren werden 40 Messstellen in einem Pilotpro-

jekt weiter beobachtet.
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Anhang

A1 MESSSTELLENARTEN
Fur die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammenge-

fasst. Damit ergeben sich folgende Messstellenarten:

Alle = Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN = Messstellen des Basismessnetzes

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

EI = Emittentenmessstellen Industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

QMN = Messstellen des Quellmessnetzes

A2 MESSPROGRAMME IM HERBST 2007 (OHNE SONDERPROGRAMMIE)

Messprogramm ,Vor-Ort-Parameter® - landesweit an allen untersuchten Messstellen

Grundwasserstand und Pumpenforderstrom/Quellschittung, Farbe-qualitativ, Tribung-qualitativ, Bodensatz-qualitativ,
Geruch-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 20°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoftkonzentration, Sauer-

stoffsattigungsindex

Aus dem Messprogramm ,Landwirtschaft® - landesweit an allen 1.866 untersuchten Messstellen

Ammonium, Nitrat, Nitrit

Messprogramm ,,Pflanzenschutzmittel - PSM - 2007 - an etwa 520 ausgewdihlten Messstellen
2,4-D, 2,6-Dichlorbenzamid, Atrazin, Bentazon, Bifenox, Bromacil, Desethylatrazin, Desethyterbuthylazin, Desisopropy-
latrazin, Dicamba, Dichlorprop, Hexazinon, MCPA, Mecoprop (MCPP), Metalaxyl, Metazachlor, Metolachlor, Pendimet-

halin, Propazin, Simazin, Terbuthylazin

A3 STATISTISCHE VERFAHREN

A 3.1 RANGSTATISTIK

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

Grunde hierfur sind:

B Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten ,<BG" - wobei diese auch unterschiedlich sein konnen -
sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Mafizahlen. Der Mittelwert ist z.T. willkurlich,
da der Wert, mit dem die Angabe ,<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen soll (mit vollem Wert, mit halbem
Wert, etc.), nicht definiert ist.

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

B Die Vergleichbarkeit mit Angaben ,% der Messstellen > WW oder >GW* ist besser gegeben.
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B Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur rang-
statistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends.

B 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 inte-
ressiert.

B Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern auf alle Para-

meter angewendet.

A 3.2 RANGSTATISTIK UND BOXPLOT

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

A
mg/|
A
123,0 -T- 100% Maximum H
. °
44,6 -  90% 90. Perzentil 90. Perzentil
272 — 75% 75. Perzentil 75. Perzentil
° : 50. Perzentil
50. Perzentil ——
€ o .
19,1 50% (Median) (Median)
8,2 — 25% 25. Perzentil 25. Perzentil
.1 € 10% 10. Perzentil 10. Perzentil
<05 - 0% Minimum .
Messwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert Messwerte der Rangstatistik
w:wv

Abbildung A1: Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.

A 3.3 ZEITREIHENSTATISTIK: TRENDS AN KONSISTENTEN UND PERIODISCH KONSISTENTEN MESSSTELLENGRUPPEN

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fur ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss
es sich aus Grunden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellen-
gruppen) und im betrachteten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Hinsichtlich der Na-
mensgebung ,konsistent” und ,,periodisch konsistent” werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt fur jedes Jahr im
betrachteten Zeitraum fir jede Messstelle je mindestens ein Wert vor - d.h. ohne Unterbrechungen in der Datenreihe -,
so handelt es sich um eine ,konsistente Messstellengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber nur Werte fur mehrere
einzelne Jahre vorhanden sind (Perioden) - d.h. mit einzelnen Unterbrechungen, so handelt es sich um eine ,periodisch-
konsistente® Messstellengruppe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mdgliche jahreszeitliche Schwankungen weitge-

hend vermieden werden, werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung, oder der Monate September bis Oktober
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oder bis November herangezogen. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert fur

die betreffende Messstelle berechnet.

B Bei Parametern, die tberwiegend positive Befunde, d.h. Werte ,,> Bestimmungsgrenze® aufweisen wie Nitrat, Summe
Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen (z.B. Mittelwert, Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt.

B Bei Spurenstoffen fihrt die Anwendung von Medianwerten hidufig nicht zu einer Aussage tber das mittlere Verhalten,
weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerte ,<BG". Fur diese Stoffe ist es daher
sinnvoll, die Belastung anhand der Verinderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uberschreitungshiufigkeit von Ver-
gleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

A4 BESTIMMUNGSGRENZE, RECHENVORSCHRIFTEN, GRENZWERTE, WARNWERTE, QUALITATSNORMEN

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

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

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

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

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

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

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

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4

Trichlorethen (TRI) < 0,0001 < 0,001 0,0038 0,0670

Tetrachlorethen (PER) < 0,0001 < 0,001 < 0,0001 0,0055

Summe LHKW nach TrinkwV 2001 < 0,0001 < 0,001 0,0038 0,0725
v

GRENZWERTE UND WARNWERTE

B Dic in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) fir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der Trink-
wasserverordnung vom 21.05.2001 entnommen. Dartber hinaus sind in der Grundwasserrichtlinie (,Tochterrichtlinie
Grundwasser der Wasserrahmenrichtlinie) Qualititsnormen fir Nitrat und die Pflanzenschutzmittel mit identischen
Zahlenwerten genannt. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht fur
Trinkwasserzwecke verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und geschieht hier nur hilfsweise fur Vergleichszwe-
cke. Grundwasserfremde Stoffe dirfen grundsitzlich nicht ins Grundwasser gelangen.

B Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwassertiberwachungsprogramms festgelegt und haben keinen recht-
lichen Charakter. Sie orientieren sich ia. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen

(z.B. 80 % des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.
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Tabelle A2: Bei der Beprobung 2007 héufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Warnwerte (WW) des Grundwasseriiberwachungsprogramms und
Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001 bzw. Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie zur EU-Wasserrahmenrichtlinie, so-
weit nicht anders angegeben.

Hinweise: .

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

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

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

2

3

4

Parameter Dimen- Anz. Mst. Bestimmungsgrenzen ? Mindestbestim- ww GW
sion MW<BG' mungsgrenze®
Temperatur °C 0 entfallt entfallt 20,0 -
Leitfaehigkeit, elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 0 1 entfallt 200,0 250,00
pH-Wert bei ...Grad Celsius - 0 entfallt entfallt 6,5/9,5 6,5/9,5
Sauerstoff mg/l 49 02/05 0,5 - -
Sauerstoffsaettigung % 3 5,0 entfallt - -
Nitrat mg/| 105 0,1/0,5 0,5 40,0 50,0
Nitrit mg/| 1614 0,01 0,01 0,080 0,10
Ammonium mg/I 1269 0,010 0,010 0,400 0,500
Dichlorphenoxyessigsaure, 2,4- mg/l 510 0,02/0,05 0,05 0,08 0,10
Dichlorbenzamid, 2,6- mg/| 511 0,01/0,05 0,05 0,08 0,10
Atrazin ug/! 464 0,01/0,02 0,02 0,080 0,10
Bentazon ug/l 493 0,01/0,02/0,05 0,05 0,080 0,10
Bifenox ug/! 512 0,01/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Bromacil ug/l 514 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Deselthylatrazin pg/l 409 0,01/0,02 0,02 0,080 0,10
Deselthylterbuthylazin pg/l 518 0,01/0,02 0,02 0,080 0,10
Desisopropylatrazin ug/l 510 0,01/0,02 0,02 0,080 0,10
Dicamba ug/l 507 0,01/0,02/0,05 0,05 0,080 0,10
Dichlorprop ug/! 510 0,01/0,02/0,05 0,05 0,080 0,10
Hexazinon ug/l 517 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
4-Chlor-2-methylphenoxyessigséure ug/l 512 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Mecoprop ug/! 510 0,01/0,02 /0,05 0,05 0,080 0,10
Metalaxy! ug/! 518 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Metazachlor ug/l 520 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Metolachlor ug/! 520 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Pendimethalin ug/l 512 0,01/0,02 /0,05 0,05 0,080 0,10
Propazin ug/l 520 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,080 0,10
Simazin pg/l 512 0,01/0,02 0,02 0,080 0,10
Terbuthylazin ug/! 520 0,01/0,02 0,02 0,080 0,10

* Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3% der Falle auftreten,sind nicht berticksichtigt. Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Félle auftreten, sind fett gedruckt

w:wv

A5 DARSTELLUNG VON KONZENTRATIONEN ANHAND VON MESSSTELLENPUNKTEN IN KARTEN

Fir die Kartendarstellungen werden in einigen Fillen unterschiedliche Messstellensymbole verwendet, z.T. je nach Zu-
gehorigkeit zu den verschiedenen Teilmessnetzen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro
Karte werden in der Regel funf bis sechs aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Fur die verschiedenen

Konzentrationsklassen, aufler wenn anders vermerkt, gilt folgende Farbcodierung:

B hellblau, oder kleiner = geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen
grauer o. weifler Punkt Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze

B dunkelblau = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit

B grin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei

grundwasserfremden Stoffen geringfigig erhohte Konzentrationen
| gelb = Konzentrationen erheblich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
grundwasserfremden Stoffen merklich erhohte Konzentrationen
(beim pH-Wert: Uberschreitung des oberen Grenzwertes von 9,5, bei Nitrat
> 35 mg/l bis <= 50 mg/l,
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M orange = Uberschreitung des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogramms
(Ausnahme Nitrat s. gelb) bzw. deutlich erhohte Konzentrationen

B rot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung 2001 /
der Qualititsnorm der WRRL bzw. stark erhohte Konzentrationen (beim pH-Wert:

Unterschreitung des unteren Grenzwertes von 6,5)

B violett variabel

B schwarzer Punkt variabel
Diese Farbcodierung gilt nicht fur Karten mit regionalisierten Konzentrationsdarstellungen. Aus der o.g. Klassenzuord-
nung ergibt sich keine automatische Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit, so dass sich auch kein unmittelbarer

Handlungsbedatf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.

A6 HINWEISE ZU DEN STATISTIKTABELLEN

B Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht bertcksichtigt.

B Als Maximum wird der hochste positive Befund angegeben.

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

,0,03 pg/l* als positiver Befund, andererseits ein groflerer Wert von ,,< 0,05 ,, g/l als negativer Befund betrachtet wird.
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A7 KOPIERVORLAGE MIT LAND- UND STADTKREISEN ZUR ERSTELLUNG EINER ORIENTIERUNGSFOLIE FUR DIE
KONZENTRATIONSKARTEN

Zur Lokalisierung der Messstellen die Folie auf die Karten im Bericht legen. w:w
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