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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AQS = Analytische Qualitatssicherung

BG = Bestimmungsgrenze

BMN = Basismessnetz

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

DWD = Deutscher Wetterdienst

El = Emittentenmessstellen Industrie

EL = Emittentenmessstellen Landwirtschaft

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

GIS = Geografisches Informationssystem

GR = Grobrastermessnetz

GUP = Grundwasser-Uberwachungs-Programm

GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 2001, gltig ab 01.01.2003
GWDB = Grundwasserdatenbank der Wasserwirtschaftsverwaltung
GWD-wV = Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

LABDUS = Labordatenlbertragungssystem

LAWA = Lé&nderarbeitsgemeinschaft Wasser

LAWA-GFS = LAWA-Geringfligigkeitsschwellenwerte

LfU = Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-W(rttemberg bis 2005
LUBW = Landesanstalt fir Umweltschutz, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
MEKA = Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichsprogramm
Mst. = Messstelle

Mw = Messwert

QMN = Quellmessnetz

RW = Rohwassermessnetz

RW-6WV = Rohwasser fur 6ffentliche Wasserversorgung

SchALVO = Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

Stala = Statistisches Landesamt

TMN = Trendmessnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand, Quellschittung, Lysimeter
TrinkwV = Trinkwasserverordnung von 1990 (gultig bis 31.12.2002) oder von 2001 (gultig ab 01.01.2003)
UVB = Untere Verwaltungs Behorden

VF = Vorfeldmessstellen

VGW = Verband der Gas- und Wasserwerke Baden-Wirttemberg e.V.
VKU = Verband kommunaler Unternehmen

VML = \Verdichtungsmessnetz Landwirtschaft

VMI = Verdichtungsmessnetz Industrie

VMS = Verdichtungsmessnetz Siedlungen

VMW = Verdichtungsmessnetz \Wasserversorgung

WAABIS = Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden

wvu = Wasserversorgungsunternehmen

ww = Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes

Chemische Parameter:

BTXE = Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (Bestandteil des Ottokraftstoffes, organische Losemittel)
DEA = Desethylatrazin (Abbauprodukt des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Atrazin)

EDTA = Ethylendiamintetraessigséure (organischer Komplexbildner)

LHKW = Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (organische Losemittel)

MKW = Mineraldlkohlenwasserstoffe (Benzin, Heizdl, Dieselkraftstoff, Schmierdl, u.a.)

MTBE = Methyltertidrbutylether (Benzinzusatz)

NTA = Nitrilotriessigséure (organischer Komplexbildner)

PER = Tetrachlorethen (organisches Losemittel)

PSM = Pflanzenschutzmittel

TRI = Trichlorethen (organisches Losemittel)

SAK = Spektraler Absorptionskoeffizient



Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Einen Uberblick dber die Situation bei der Grundwasser-
menge des Landes geben die Daten von rund 220 Trend-

messstellen.

Die Daten von weiteren rund 2.550 Landesmessstellen wer-
den fir weitere Fragen der Grundwasserbewirtschaftung
und fir die Bilanzierung mittels grofiriumiger Grundwas-

sermodelle benotigt.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde an insgesamt 2.088
Messstellen des von der LUBW Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz betriebenen Landesmess-
netzes untersucht. Diese Landesmessstellen, aufgegliedert
in verschiedene Teilmessnetze, dienen der Uberwachung
und Dokumentation der landesweiten Grundwasserbe-
schaffenheit und dem flichendeckenden Grundwasser-
und Umweltschutz auch aufierhalb von Trinkwasserschutz-
gebieten. Die Untersuchungskosten der oben genannten

Messstellen tragt das Land.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs
stellte im Rahmen der Kooperationsvereinbarung aus dem
Jahre 2003 die von den Landratsimtern angeforderten Ni-
trat-Daten von 3.020 Analysen zu 1.463 Kooperations-
Messstellen in Wasserschutzgebieten bis zum Stichtag
30.04.2006 zur Verfigung. Zu 1.109 Messstellen wurden
auch Analysen fur 13 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und
deren Abbauprodukte (PSM) ubermittelt, welche - wie die
Nitratwerte - fur die jihrliche Beurteilung der Situation in

den Wasserschutzgebieten benotigt werden.

Die Kooperations-Messstellen liegen alle in Trinkwas-
serschutzgebieten und umfassen zum grofiten Teil For-
derbrunnen. Da sich einige dieser Messstellen schon im
Landesmessnetz befinden, ubermittelten die Wasserver-
sorgungsunternehmen (WVU) letztendlich die Analysen
von 1.515 zusitzlichen Messstellen fir die Auswertung der

Nitrat- und PSM-Situation in den Wasserschutzgebieten.

Dies ist gegentiber dem letzten Jahr eine erhebliche Stei-
gerung des Kooperationsbeitrags und die grofite bereitge-
stellte Datenmenge seit Beginn der Kooperation vor etwa

20 Jahren.

Im Gegensatz zu den LUBW-Berichten der Beprobungen
1990 bis 2002 wird dieser Kooperationsbeitrag - wie schon
erstmals in 2003 - gesondert ausgewertet, um eine ge-
trennte Beurteilung zwischen dem fir Trinkwasserzwecke
genutzten Grundwasser in Wasserschutzgebieten und dem
gesamten nicht nur Nutzungsaspekten unterliegendem

Grundwasser moglich zu machen.

Nachdem in 2002, 2003 landwirtschaftstypische Parameter
und in 2004 industrietypische Parameter untersucht wor-
den waren, standen an den Landesmessstellen im Jahre
2005 wieder die landwirtschaftstypischen Parameter wie

Nitrat und Pflanzenschutzmittel im Vordergrund.

DIE QUANTITATIVE GRUNDWASSERSITUATION 2005

Nachdem zum Jahresende 2004 ein sehr niedriges Niveau
erreicht wurde, konnten die Niederschlige in der ersten
Jahreshilfte 2005 eine Erholung der Grundwasservor-
rate auf langjahrig mittlere Verhaltnisse bewirken. An die
Entspannung der Grundwasserstinde in der ersten Jah-
reshalfte schloss sich aufgrund des Ausfalls der Grundwas-
serneubildung ein Ruckgang auf ein niedriges Niveau an.
Die Jahressummen der Niederschlige lagen mit 90 % unter

dem langjahrigen Mittel.

Nach der z.T. sogar uberdurchschnittlichen Grundwas-
serneubildung in der ersten Jahreshilfte wurden ab Juni
stark rickldufige Versickerungsmengen beobachtet. Die
deutlich unterdurchschnittlichen Herbst- und Winternie-
derschlige hatten auflergewdhnlich lange Ausfallzeiten
der Versickerungen zur Folge. Im Gegensatz zum Vorjahr
war vielerorts auch zum Jahresende keine Wiederkehr der
Grundwasserneubildung eingetreten. Dies hat zu ange-
spannten quantitativen Grundwasserverhaltnisse am Jah-

resende gefuhrt.

Im Mittel waren die Grundwasserstinde und Quell-
schiittungen im Jahr 2005 uberwiegend leicht unterdurch-
schnittlich, lagen jedoch mit Ausnahme des nordlichen
Oberrheingrabens auf insgesamt hoherem Niveau als im
Vorjahr.

©OLUBW  Grundwasser 2005 | 7



B Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist insgesamt
ausgeglichen, wobei im mittleren und sudlichen Oberr-
heingraben rucklaufige Verhaltnisse vorherrschen.

B Die mittelfristige Entwicklung (20 Jahre) ist nach wie
vor steigend.

B Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist ausgegli-
chen bis leicht rucklaufig.

DIE QUALITATIVE GRUNDWASSERSITUATION 2005

Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor flichenhaft hoch.
Der Nitrat-Warnwert des Grundwasseruberwachungspro-
gramms von 40 mg/l wird an jeder sechsten Landesmessstel-
le Uberschritten, der Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) bzw. der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) von

50 mg/l an jeder neunten Landesmessstelle.

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

Belastungsschwerpunkte vor.

Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung (1 Jahr) ist das
landesweite Mittel um 0,9 mg/l gestiegen. Diese Entwick-
lung ist in allen Teilmessnetzen mit verschiedenen Haupt-
nutzungen im Einzugsgebiet zu beobachten, aufler im Ba-
sismessnetz mit groflem Waldanteil in den Einzugsgebieten.
An 54 % der Landesmessstellen sind Zunahmen, an 40 %

Abnahmen zu beobachten, 6 % zeigen keine Verinderung.

Nachdem im Vorjahr Zunahmen nur an Messstellen mit
sehr hohen Belastungen von mehr als 80 mg/l zu verzeich-
nen waren, sind in 2005 Zunahmen in nahezu allen Belas-
tungsklassen auffillig. Dies unterstreicht die Wichtigkeit
der ergriffenen landesumweltpolitischen Lenkungsmafi-
nahmen wie der SChALVO - besonders in den Problem- und
Sanierungsgebieten. Allerdings wird daran erkennbar, dass
diese Mafinahmen intensiviert und erginzt werden mussen,

um einen langfristig abnehmenden Trend abzusichern.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt an
jahrlich im Herbst beprobten - d.h. konsistenten - Messstel-
len, dass sich der seit 1994 statistisch festgestellte fallende
Trend in 2005 nicht fortsetzt hat. Diese Entwicklung be-
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obachtet man, aufler im Basismessnetz, in allen Teilmess-
netzen. In der mittelfristigen Datenreihe kurzfristig wieder
zunehmende Trends gab es schon in den Jahren 1997, 1999
und 2001.

Jedoch liegen in 2005 die Mittelwerte der Nitratkonzent-
rationen fir alle Teilmessnetze deutlich unter den entspre-
chenden mittleren Gehalten aus dem Jahr 1994 und zwar
mit mittleren Abnahmen von etwa 1 - 5 mg/l. Im Teilmess-
netz Landwirtschaft wird mit etwa 5 mg/l (12 %) die grofite
Abnahme festgestellt, jedoch wird hier noch immer an jeder
funften Messstelle der Grenzwert der TrinkwV tUberschrit-
ten. Das Maximum betrdgt 179 mg/l Nitrat. Auch im gesam-
ten Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration

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

Bei Differenzierung zwischen der Messstellenlage inner-
halb und auflerhalb von Wasserschutzgebieten und der
Einbeziehung aller vorliegenden Daten - auch die der Was-
serversorgungsunternehmen - ergeben sich gegentiber 1994
Abnahmen von etwa 14 % fur Messstellen in Wasserschutz-
gebieten und von 11 % fir auflerhalb gelegene Messstellen.
Jedoch nimmt auch hier von 2004 auf 2005 die mittlere
Konzentration zu: Innerhalb der Wasserschutzgebiete um

0,4 mg/l, auflerhalb um 1 mg/l.

Die Auswertung von Messergebnissen der Jahre 2001 bis
2005 zur Entwicklung der Nitratbelastung in Wasser-
schutzgebieten anhand von durchgehend mindestens ein-
mal jahrlich beprobten Messstellen zeigt folgendes Ergeb-

nis:

Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 1 - Normalgebiete:
nahezu unverinderte mittlere Konzentrationen mit einer
sehr leichten Abnahme um 0,1 mg/l von 2001 auf 2005, d.h.

minus 0,7 %.

Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 - Problemgebiete:
veranderte mittlere Konzentrationen mit einer auch uber
die Vorjahre registrierten Abnahme um 1,6 mg/l von 2001
auf 2005, d.h. minus etwa 5 %.

Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 - Sanierungsgebiete:
verinderte mittlere Konzentrationen mit einer auch uber
die Vorjahre registrierten deutlichen Abnahme um 3,0 mg/l

von 2001 auf 2005, d.h. minus etwa 6 %.



Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung im
Umweltbereich, in der Landwirtschaft und von Seiten der
Wasserversorgungswirtschaft haben in den letzten zehn
Jahren erfreulicherweise zu einer Abnahme der Nitratbelas-
tung gefihrt. Jedoch ist die Belastung in weiten Teilen des
Landes nach wie vor hoch, auch in Wasserschutzgebieten,
und die Entwicklung ist noch nicht so stabil, dass dadurch
negative Einflusse von Extremjahren ganzlich aufgefangen

werden konnen.

Bei den diesjahrigen landesweiten Untersuchungen zu
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und zu ihren Abbaupro-
dukten standen die Totalherbizide aus der Wirkstoffklasse
der Triazine im Vordergrund. Diese fanden friher haupt-

sachlich im Maisanbau Anwendung.

Unter allen PSM sind das seit 1991 verbotene Totalherbizid
Atrazin bzw. sein Abbauprodukt Desethylatrazin (DEA)
nach wie vor am haufigsten nachweisbar. Auch mehr als
funfzehn Jahre nach dem Verbot finden sich diese Stoffe
immer noch an 11,9 % bzw. 22 % aller Messstellen. Dies zeigt
die umweltrelevante Langlebigkeit dieser Agrochemikalie

auf.

Uberschreitungen des Einzelstoffgrenzwertes nach der
Trinkwasserverordnung / Wasserrahmenrichtlinie von 0,1
pg/l finden sich noch an 1,2 % bzw. 2,4 % aller Messstellen.
Warnwerttiberschreitungen finden sich an 1,8 % (Atrazin)
bzw. an 3,5 % (DEA) aller Messstellen.

Im Vergleich zu den Vorjahren ergeben sich jedoch deut-
liche und erhebliche Abnahmen bei der Anzahl der Warn-
und Grenzwerttiberschreitungen. Auch in landwirtschaft-
lichen Bereichen ist die Belastung gesunken. Dies gilt auch
fur das andere Triazin Simazin und das Abbauprodukt De-
sisopropylatrazin mit Nachweishdufigkeiten von je rund
2,5 % und Grenzwerttiberschreitungen an bis zu vier Mess-

stellen.

Das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid des Totalher-
bizids Dichlobenil stellt sich weniger problematisch als in
2000/2001 dar, da die in den 1990er Jahren zunehmende
Belastung nun abnimmt. Dichlobenil wurde hauptsichlich
im Weinbau angewandt, aber auch auf Nichtkulturland.
Von allen dreizehn untersuchten PSM-Substanzen ist es

mit einer Nachweishiufigkeit von 3,4 % nach wie vor am

dritthdufigsten nachweisbar. Wie schon in 2000 und 2001
ist 2,6-Dichlorbenzamid auch in 2005 die PSM-Substanz
mit der landesweit zweithdufigsten Grenzwertuberschrei-
tungsquote (1,4 %) nach Desethylatrazin. Seit 2004 besteht
far Dichlobenil ein Anwendungsverbot, auch aufgrund der

Ergebnisse aus Baden-Wrttemberg.

Andere Totalherbizide wie Bromacil bzw. Hexazinon sind
hauptsichlich im Einzugsgebiet nichtlandwirtschaftlicher
Flichen, wie Gleisanlagen, Betriebsflichen und Parkplitzen
zu finden. Fur Bromacil existiert seit 1992 ein vollstindiges
Anwendungsverbot. Hexazinon hat seit den 90iger Jahren
keine Zulassung mehr. Sie sind an 1,7 - 2,5 % aller Mess-
stellen nachweisbar, an einem Drittel bis zur Halfte dieser
Messstellen mit Konzentrationen uber dem Grenzwert.
Grenzwertuberschreitungen sind an je 0,9 % aller Mess-
stellen zu finden. Betroffen sind insbesondere Messstellen
unterstromig von Gleisanlagen, auf denen die Stoffe friher
angewendet worden sind. Jedoch ist auch hier die Belas-

tung ruckliufig.

Der in den letzten Jahren von der LUBW mit zunehmender
Sorge beobachtete Wirkstoff Bentazon wurde auch in 2005
weiterhin in einem Sonderprogramm untersucht. Bentazon
wurde seit 1996 mit zunehmenden Befundhiufigkeiten in
zugleich hohen Konzentrationen nachgewiesen. An 68 in
den Jahren 2000 bis 2004 auffilligen Messstellen mit z.T.
hohen Bentazonbefunden werden auch in 2005 immer
noch positive Befunde an jeder zweiten bis dritten Mess-
stelle gefunden, davon an jeder sechsten mit Konzentrati-
onen uber dem Grenzwert. Dies zeigt wie nachhaltig die
Grundwasserverunreinigung mit dem Herbizid Bentazon
ist. Auch an seit vier Jahren regelmifig untersuchten 13
Messstellen sind die mittleren Konzentrationen in 2005 im-

mer noch hoch und liegen weit iber dem Grenzwert.

Vor allem aufgrund der Ergebnisse aus Baden-Wurttemberg
hat das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmit-
telsicherheit seit April 2005 Regelungen getroffen, die u.a.
den Einsatz von bentazonhaltigen Priparaten vor dem 15.
April verbieten. Ebenso darf Bentazon auf den Bodenarten
sreiner Sand“, ,schwach schluffiger Sand“ und ,schwach to-

niger Sand“ nicht angewandt werden.

Andere untersuchte PSM - u. a. auch Terbutylazin und

Metolachlor - werden landesweit nicht oder jeweils nur an

©OLUBW  Grundwasser 2005 | 9



maximal 11 Messstellen nachgewiesen. Dabei wurde der
Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der Wasserrah-

menrichtlinie in je bis zu drei Fillen Uberschritten.

Bei der Grundwasserversauerung stabilisert sich gegenu-
ber den 1990er Jahren die Situation in den besonders be-

troffenen Gebieten im Schwarzwald und Odenwald.

Niedrige pH-Werte mit Grenzwertunterschreitungen wer-
den wie schon in den letzten Jahren in Gebieten mit wei-
chen Wissern im Schwarzwald und Odenwald gemessen.
Das landesweite pH-Minimum betragt 4,81. Im Gesamt-
messnetz wird der untere TrinkwV-Grenzwert von pH 6,5

an 6,6 % der Messstellen unterschritten.

Geogene Stoffe und Parameter sind in vielen Fallen an-
thropogen, d.h. durch menschliche Aktivititen, Gberpragt.
Sie lassen sich in grofler Werte- und Konzentrationsvielfalt
nachweisen. In einzelnen Regionen entsprechen bereits die
naturlich vorkommenden Werte teilweise nicht den Trink-
wasseranforderungen. Einige Konzentrationen sind anthro-
pogen nur leicht erh6ht, andere so stark, dass Warn- und

Grenzwerte Uberschritten werden.

Versauerungsbedingte Aluminiumfreisetzungen kon-
nen im Herbst 2005 zwar lokal an einigen Messstellen in
Schwarzwald und Odenwald beobachtet werden, jedoch
sind nur zwei versauerungsbedingte Grenzwerttuberschrei-
tungen festzustellen. Die anderen sechs Grenzwerttber-
schreitungen sind auf hohe Trubungen bzw. auf Mineral-

wassereinfluss zuruckzufihren.

Schwermetalle und andere Spurenelemente sind z.T. in
grofler Haufigkeit aber meist in niedrigen Konzentrationen
messbar. Diese sind meist geogen bedingt. Hiufigere Uber-
schreitungen der Trinkwassergrenzwerte sind landesweit
mit 1,7 % nur beim Arsen festzustellen. Bei Nickel, Kupfer,
Cadmium, Blei und Antimon liegt die Grenzwertiber-
schreitungshaufigkeit zwischen 0,0 und 0,5 %, d.h. es sind
maximal 11 Messstellen betroffen. Die Bor- und Fluorid-
befunde weisen vier bis neun Grenzwertiberschreitungen

auf.

Uberschreitungen des Natrium- und Chloridgrenzwertes
sind an 0,5 - 1,0 % der Messstellen festzustellen, fur Sulfat

an 4,4 %. Sie sind auf natirliche und siedlungs-, industrie-
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bedingte Ursachen zurtckzufihren. Hohe Sulfatkonzentra-
tionen sind oft auf die naturliche Auslaugungen des sulfa-
treichen mittleren Muschelkalkes zurtickzufiihren. Einige
der sehr hohen Chloridkonzentrationen finden sich im Be-
reich des Salzabbaus bei Bad Wimpfen/Friedrichshall/ Heil-
bronn und im Markgrifler Land im Abstrom des Salzstocks
und ehemaligen Bergwerkes bei Buggingen-Hartheim bzw.
abstromig der Salzlaugeneinleitung der elsassischen Kaliin-
dustrie in den Rhein bei Fessenheim. Letzteres verursacht
im Grundwasser entlang des Rheins eine bis nach Breisach
reichende Chloridfahne. Das Gebiet im Bereich Breisach
ist im Rahmen der Arbeiten zur Wasserrahmenrichtlinie als
ein durch Chlorid gefihrdeter Grundwasserkorper ausge-

wiesen worden.

FAZIT

Insgesamt beschreiben die Grundwasserstinde und
Quellschittungen im Jahr 2005 langjihrig leicht unter-
durchschnittliche Verhiltnisse. Die Grundwasservorrite
haben sich nach den trockenen Jahren 2003 und 2004 in
der ersten Jahreshalfte von 2005 deutlich erholt. Im wei-
teren Jahresverlauf entwickelten sie sich niederschlags-

bedingt jedoch rickliufig.

Nitrat stellt nach wie vor die Hauptbelastung des Grund-
wassers in der Fliche dar. Die im Rahmen der Schutzge-
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) und des
Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichspro-
gramms (MEKA) durchgefithrten Mafinahmen in der
Landwirtschaft zeigen Wirkung.

Die Auswertungen der LUBW zur Grundwasserbepro-
bung 2005 zeigen ein leichtes Ansteigen von 23,4 mg/l
Nitrat im Jahr 2004 auf 24,3 mg/l im Jahr 2005. Damit
wird das Niveau der Jahre 2002/2003 wieder erreicht.

Der Anstieg wird auf das Trockenjahr 2003 zuriickge-
fihrt. Durch die damalige Trockenheit lagen die land-
wirtschaftlichen Ertrige weit unter dem Durchschnitt
und damit auch die von den Pflanzen aufgenommenen
Nibhrstoffe. Die Landwirte konnten bei der Diingung
im Frihjahr den trockenheitsbedingten Minderbedarf
nicht abschitzen. Die Beprobung der Bodenwerte im

Herbst 2003 brachte daher auch einen Anstieg der N ;,



- Werte gegeniiber dem Jahr 2002. Dieser Anstieg der
Nitratwerte im Boden, der sich in den Folgejahren nicht
fortsetzte, wurde bis 2005 in das Grundwasser ausgetra-
gen und fihrt jetzt dort zum Anstieg der Nitratgehalte.
Jedoch hat seit 1994 die landesweite Belastung um etwa

13 % abgenommen.

Erfreulich ist, dass der Anstieg innerhalb der Wasser-
schutzgebiete deutlich geringer ausfillt als auf3erhalb
von Wasserschutzgebieten. In den Wasserschutzgebieten
ist bei den héher belasteten Sanierungs- und Problemge-
bieten auch im Jahr 2005 eine weitere Abnahme des Ni-
tratwertes gegeniber 2003 festzustellen und nur in den
gering belasteten Normalgebieten der Nitratwert einen

leichten Anstieg aufweist.

In den Problem- und Sanierungsgebieten greifen offen-
sichtlich die Mafinahmen in der Landwirtschaft, so dass
selbst solch ungiinstige Witterungsrandbedingungen

ausgeglichen werden konnen.

Es bleibt abzuwarten, ob die in 2005 einsetzende Nitrat-
auswaschung des in 2003/2004 in den oberen Boden-
schichten angereicherten Stickstoffs in das Grundwasser
bereits abgeschlossen ist oder ob es zu einem weiteren

Konzentrationsanstieg kommen wird.

Die Belastungen mit langlebigen Pflanzenschutzmitteln
(PSM) und ihren Abbauprodukten (z.B. DEA-Desethyl-
atrazin) sind aufgrund der verhingten Anwendungsver-
bote und der in den letzten Jahren eingetretenen Ab-
bau- und Verdinnungsvorginge weiterhin gesunken.
Die Atrazin- bzw. Desethylatrazinbelastungen sind im-

mer noch so hoch, dass sie bei den Pflanzenschutzmit-

teln immer noch die Hauptbelastungen darstellen. Auch
mehr als finfzehn Jahre nach dem Anwendungsverbot
finden sich Atrazin und Desethylatrazin als ,Altlasten®
landesweit immer noch an jeder 12. bzw. 22. Messstel-
le. Das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid des Total-
herbizids Dichlobenil stellt sich weniger problematisch
dar als in den Vorjahren, da die in den 1990er Jahren
zunehmende Belastung abnimmt. Es ist am dritthdufigs-
ten nachweisbar und weist die zweithdchste Grenzwer-
taberschreitungsquote aller PSM auf. Seit 2004 besteht
tar Dichlobenil ein Anwendungsverbot, auch aufgrund

der Ergebnisse aus Baden-Wiirttemberg.

Weiterhin stellt die Versauerung im Schwarzwald und
Odenwald ein Problem dar. Jedoch stabilisiert die Situa-

tion sich gegentiber den 1990er Jahren.

Hohe Schwermetallkonzentrationen kommen nur ver-
einzelt vor und stellen, abgesehen von lokalen Konta-
minationen, keine grofiriumige Belastung dar. Von den
gesundheitlich relevanten Schwermetallen und Spuren-
stoffen weist Arsen die hochste Grenzwertiberschrei-

tungsquote auf.

Die grofiriumigen industriell und landwirtschaftlich
verursachten Belastungen des Grundwassers geben trotz
deutlicher Verbesserungen der Situation mit Nitrat, LH-
KW, Komplexbildnern und Pflanzenschutzmitteln wei-
terhin Anlass zur Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutz-
maflnahmen, die Sanierung der Abwasseranlagen bzw.
die Einfihrung von nicht umweltgefihrdenden Ersatz-
stoffen in der Industrie sind weiter zu verfolgen bzw. zu

verbessern.

©OLUBW  Grundwasser 2005 | 11
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1 ZIELSETZUNG

Im Rahmen des Grundwasseruberwachungsprogramms Ba-
den-Wirttemberg werden von der LUBW Landesanstalt far
Umweltschutz, Messungen und Naturschutz Baden-Wrt-
temberg - ehemals LfU Landesanstalt fur Umweltschutz
Baden-Whurttemberg - flichenhaft reprasentative Daten
erhoben, erfasst, aufbereitet, ausgewertet und verfigbar ge-

macht.

Das Grundwassermessnetz als Teil dieses Programms soll:

B die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit) und quan-
titative (Grundwasserstand und Quellschittung) Situa-
tion und Entwicklung dokumentieren und regelmaflig in
Berichten darstellen,

B die Einflussfaktoren aufzeigen, d.h. Auswirkungen von
Nutzungen auf das Grundwasser untersuchen und be-

urteilen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem Messnetz kon-
nen Verbesserungs- und Eingriffsmoglichkeiten sowie Len-

kungsmoglichkeiten benannt werden.

Seit Dezember 2000 werden mit der Wasserrahmenricht-
linie der EU (WRRL) erstmals auch fur das Grundwasser
Grenzwerte fur Nitrat und die Pflanzenschutzmittel fest-
gelegt. In den nichsten Jahren sind fir das Grundwasser
weitere Grenzwerte nach der Wasserrahmenrichtlinie zu
erwarten. Das Grundwasseruberwachungsprogramm wird
in den nachsten Jahren an die Anforderungen der Wasser-
rahmenrichtlinie angepasst. Die EU-Trinkwasserrichtlinie
von 1998 wurde mit der ,Verordnung zur Novellierung
der Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001“ in deutsches
Recht umgesetzt. Diese TrinkwV gilt ab 01.01.2003 und
fithrte zu z.T. erheblichen Anderungen hinsichtlich des
Parameterumfangs und des Geltungsortes der Grenzwerte.
Die Auswertungen in diesem Bericht beziehen sich auf die

Grenzwerte der TrinkwV 2001.

Ein reprisentatives Grundwassermessnetz mit den
zugehorigen Untersuchungsprogrammen, aktuellen
Datendiensten und Bewertungen ist zugleich ein Fruhwarn-

system fur grofirdiumige naturlich und anthropogen verur-

sachte Verinderungen des Grundwassers, beispielsweise
Versauerung, Klimafolgen, Belastungsverinderungen und

Ubernutzungen.

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

konzept Grundwassermessnetz” beschrieben (LfU, 2000).

1.2 ORGANISATION DES LANDESMESSNETZES

Das von der Landesanstalt fir Umweltschutz betriebene

Landesmessnetz Grundwasser besteht aus:

dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:

B mit rund 2.200 Messstellen, ca. 600 Quellen, 600 Beo-
bachtungsrohre und 1.000 Brunnen, gegliedert in Teil-
messnetze nach Beeinflussungen im Eintragsgebiet und
der Nutzung der Messstellen,

B Beauftragung der Analytik zu den rund 2.200 Messstel-
len zentral durch die LUBW,

B mindestens jahrliche Untersuchung aller Messstellen mit
jahrlich wechselndem Messprogramm,

B Untersuchung von rund 640 Messstellen alle 2 Monate
auf Stickstoffparameter,

B Untersuchung von 60 Messstellen alle 2 Monate auf ver-

sauerungs- und schuttungsabhangige Parameter.

dem Grundwasserstandsmessnetz:

B mit 200 Trend-Messstellen mit wochentlicher Wasser-
standsmessung, wobei

B der groflere Anteil an Grundwasserstands-Landesmess-
stellen, etwa rund 2.500 Messstellen, ist nicht Gegen-
stand dieses Berichts, da er bis 31.12.2004 von den ehe-
maligen Gewisserdirektionen und deren Bereichen
und ab 01.01.2005 von den Regierungsprasidien und
Landratsimtern hinsichtlich regionaler Fragestellun-

gen verwaltet und ausgewertet wird.

dem Quellmessnetz
B mit rund 200 Messstellen,
B 7. Z.an rund 170 Messstellen wochentliche Messung der

Quellschuttung
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B Hydrochemische Untersuchung aller Messstellen im

Herbst mit jahrlich wechselndem Messprogramm

dem Lysimetermessnetz
B mit 30 Messstellen,
B tigliche bis wochentliche Messung der Sickerwasser-

menge.

Die Teilmessnetze und die zugehorige Messstellenanzahl
sind in Tab. 1.2.1 zusammengestellt. Die Organisation der
Beprobung der Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen
und der Messung von Grundwasserstands- bzw. Quellschut-

tungsmessstellen ist unterschiedlich (Tab.1.2.2).

1.3 ORGANISATION DES KOOPERATIONSMESSNETZES
Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperations-
modell zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Baden-Wiurttemberg konnte bisher vor allem mit den

Wasserversorgungsunternehmen realisiert werden.

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

eigene ,,Grundwasserdatenbank Wasserversorgung” in der

die von den Wasserversorgungsunternehmen beauftragten
Analysen gesammelt und ausgewertet werden. Die Ergeb-
nisse der Wasserversorgungsunternehmen werden in jedem
Jahr parallel in einem eigenstindigen Bericht der GWD-
WV dargestellt.

2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag zwischen dem
Land und der Wasserversorgungswirtschaft abgeschlossen,
der beinhaltet, dass die Wasserversorgungswirtschaft fur je-
des Wasserschutzgebiet Nitrat- und PSM-Werte fur die im
Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutzgebiets-
Einstufungen analysieren lisst und diese den Landratsim-
tern ubermittelt. Die Landratsimter ihrerseits stufen die
Wasserschutzgebiete ein und Ubermitteln die Nitrat- und
PSM-Werte der LUBW.

Uber diesen Weg stellte die Wasserversorgungswirtschaft
Baden-Wirttembergs zum Stichtag 30.04.2006 Nitrat-Daten
von 3.020 Nitratanalysen zu 1.463 Messstellen in Trinkwas-
serschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfigung.
Davon sind 191 Messstellen ,,Uberschneidermessstellen,
d.h. fir diese Messstellen liegen schon Daten aus dem Lan-
desmessnetz vor. Teilweise beinhalten diese Analysen mehr
Parameter als Nitrat. Die Nitrat-Daten der 1.463 Messstel-
len gehen im vorliegenden Bericht ausschliefllich in die
Auswertungen des Teilkapitels Nitrat iber die SChALVO

ein.

Tabelle 1.2.1: Ubersicht (iber die Teilmessnetze und ihre Messstellenanzahl, 2005.

Teilmessnetz Anzahl der beprobten Messstellen in 2005
Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz Abk. Land Kooperationsbeitrag Gesamt
Herbst 2005

Basismessnetz BMN 110
Rohwassermessstellen fiir die RW 169
offentliche Wasserversorgung
Vorfeldmessstellen VF 59
Emittentenmessstellen Landwirtschaft EL 662
Emittentenmessstellen Industrie El 414
Emittentenmessstellen Siedlung ES 418
Sonstige Emittentenmessstellen SE 65
Quellmessnetz QMN 191
Summe Alle 2.088
SchALVO-Messstellen in WSG SAL davon: 515 1.515% 2.030
Grundwassermengenmessnetz Anzahl der beobachteten Messstellen 2005

Abk. Trendmessnetz Regionalmessnetz Gesamt
Grundwasserstand ST 200 2.663 2.863
Quellschiittung Qs 17 174 191
Lysimeter Lys 6 29 35
Summe Alle 223 2.866 3.089

* Diese Analysen werden in dem Wasserschutzgebietskapitel 2.4.2 mit ausgewertet. Darlber hinaus liegen fir 200 Mst. zu den Daten des Landes er-
génzende Daten der WVU vor (Uberschneider-Mst.). Fiir weitere 32 Mst., die nicht zum Landesmessnetz gehéren, liegen weitere WVU-Analysen vor.
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Als weiteren Kooperationsbeitrag erhielt die LUBW 9.182
WVU-Analysen von einzelnen Pflanzenschutzmitteln zu
1.109 Messstellen in Trinkwasserschutzgebieten mit 69
Uberschneidermessstellen (Stichtag 30.04.2006). Davon
betrafen das in diesem Jahr von der LUBW im Landes-
messnetz untersuchte PSM-Programm-1a insgesamt 1.064
Messstellen mit 64 Uberschneidermessstellen. Diese PSM-
la-Daten gehen im vorliegenden Bericht ausschliefilich in
einige Auswertungen Uber die PSM-Gesamtsituation im
Lande ein. Wie die Nitratdaten dienen sie vorrangig zur Be-
urteilung 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-Daten zu insge-
samt 1.715 Messstellen.

Letztlich erreichten die LUBW-Grundwasserdatenbank in
2005 zusitzlich zum von der LUBW betriebenen Landes-
messnetz, d.h. ohne Uberschneidermessstellen, die PSM-
und Nitratanalysen von 1.515 verschiedenen WVU-Mess-

stellen.

Tabelle 1.2.2: Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze.

Organisation Grundwasserbeschaffenheit

1.4 QUALITATSSICHERUNGEN IM RAHMEN DES MESS-

NETZBETRIEBES
1.4.1 QUALITATSSICHERUNG ,STAMMDATEN"

Nach den systematischen Uberpriifungen der rund 2.200
von der LUBW betriebenen Grundwasser-Beschaffenheits-
Messstellen in den letzten Jahren werden die Daten zu
Bauformen, Ausbauten, Koordinaten, Probennahmestel-
len, Betreiberadressen, Ansprechpartnern und den Nut-
zungen der Aufschlisse im Rahmen des Messbetriebes fort-
geschrieben. Diese Aktualisierung der Stammdaten zu den
einzelnen Messstellen findet nach jeder Beprobungskam-
pagne durch Aufarbeitung der von den Probennehmern

zurtckgesandten Beprobungsunterlagen statt.

Eine sachgerechte Probennahme an den richtigen Mess-
stellen wird sichergestellt, indem dem Probennehmer de-
taillierte Unterlagen und Informationen zu Probennahme
und Messstelle bereitgestellt werden. Messstellenverwechs-

lungen bei der Probennahme werden durch den Vergleich

Grundwasserstand/Quellschiittung

Messturnus

Einmal jahrlich im Herbst (Herbstbeprobung). Fur
besondere Fragestellungen wie z. B. SchALVO oder
Versauerung teilweise in zweimonatlichem Rhyth-
mus. Nachbeprobungen zur Fundaufklarung bei hohen
Pflanzenschutzmittelbefunden.

Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
Quellschittung: wochentlich
Lysimeter: taglich bis mehrmals wéchentlich

Organisation

LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)

LUBW, Regierungsprasidien

Datenbeschaffung
Auftragsnehmer (Messung,
Probennahme, Analytik)
Auftragsvoraussetzungen
Qualitatssicherung

Probennahme und Analytik durch separate Proben-

nehmer und chemische Labors. Nachweis der Qualifi-

kation u. a. durch:

®  Akkreditierung nach DIN EN 45001 bzw. DIN EN
ISO 17025

m RegelmaRige erfolgreiche Teilnahme an der Ana-
lytischen Qualitatssicherung (AQS) mit Ringver-
suchen und Laborvergleichsuntersuchungen und
externen Laborauditierungen

® auftragsspezifische Qualitatssicherungsmafi-
nahmen

m Teilnahme an Probennehmer-Lehrgéangen | und II
der LUBW

B Probennahmekontrollen

Mengenmessung durch freiwillige oder vom Land ver-
pflichtete Beobachter. Unterschiedlicher Datenfluss
beiden ,Trendmessstellen” fir die landesweite Zu-
standsbeschreibung und den ,, Regionalmessstellen”
flir den Ubergebietlichen Grundwasserschutz.

Messstelleneigentiimer

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

Kosten

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

Datenerfassung und
Ubermittlung

Die mittels LABDUS (LABorDatenUbertragungsSys-
tem) von den chemischen Labors erfassten Analysen
werden dem Regieunternehmen per E-Mail ibermit-
telt.

Die Beobachter Ubersenden Belege mit den einge-
tragenen Messdaten. Die Erfassung erfolgt durch die
LUBW bzw. per Vergabe an Biiros.

Datenhaltung

Grundwasserdatenbank (GWDB) der LUBW

Datenplausibilisierung und
Qualitatssicherung

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim
Einlesen der Messwerte, ggf. Gegenmessung von
Ruckstellproben oder Nachbeprobungen. Weiterhin:
Mehrfachbestimmungen, vergleichende Untersu-
chungen, Analyse von Ruickstellproben und Proben-
nahmekontrollen vor Ort.

©LUBW

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitdtsprifung beim
Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitreihenanalysen
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der Messstellenfotos der aktuellen Probennahme mit
alteren Fotos ausgeschlossen. Informationen von Proben-
nehmern zur Messstelle oder zur Probennahme werden
gesichtet und gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten
mit den Probennehmern, den Messstellenbetreibern oder
Uber die zustindigen Vor-Ort-Behorden geklart. Im Zwei-
felsfall erfolgen Vor-Ort-Uberpriifungen.

In der Grundwasserdatenbank der LUBW stehen mittler-
weile zu samtlichen Messstellen Fotodokumentationen

und Hydrogeologische Schnitte digital zu Verfigung.

1.4.2 QUALITATSSICHERUNG ,PROBENNAHME"

Fur einen Auftrag zur Probennahme sind folgende Mindest-

Qualifikationen erforderlich:

B Erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen I und II far
Probennehmer beim Grundwassermessnetz, durchge-
fahrt bei VEGAS, Universitat Stuttgart

Dartber hinaus werden zur Qualititssicherung folgende

Mafinahmen durchgefihrt:

B Der ,Leitfaden fur Probennahme und Analytik® der
LUBW, der u. a. die ,Anleitung zur Probennahme von
Grund-, Roh- und Trinkwasser" enthalt, ist Vertragsbe-
standteil (LfU, 2000) und bei jeder Probennahme einzu-
halten.

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

B Die Einhaltung der allgemeinen und messstellenspezi-
fischen Probennahme-Vorgaben wird stichprobenartig
durch unangekundigte Probennahmekontrollen vor Ort

Uberpruft.

1.4.3 QUALITATSSICHERUNG , ANALYTIK”

Fir einen Auftrag zur Analytik sind seit dem Jahr 2004 fir

die Auftragnehmer folgende Mindest-Qualifikationen er-

forderlich:

B Es muss eine gultige, fur die Grundwasseruntersuchung
anwendbare und vollstindige Akkreditierung nach DIN
EN 45001 bzw. DIN EN ISO 17025 einer evaluierten

Akkreditierungsstelle vorliegen.
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B Im Vorfeld der Herbstbeprobung 2005 wurde durch
die Analytische Qualitatssicherung (AQS) Baden-Wiirt-
temberg eine Laborvergleichsuntersuchung zu Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffen und ihren Abbauprodukten
durchgefihrt. Die erfolgreiche Teilnahme daran war zu-
satzliche Bedingung fir einen Analysenauftrag fur diese
ausgewihlten Stoffe.

B Zusatzlich finden im Rahmen der einzelnen Bepro-
bungsrunden folgende Qualititssicherungsmafinahmen
statt:

B Absicherung von Positiv-Befunden und Grenzwert-

Uberschreitungen bei PSM, Komplexbildnern, PAK

und LHKW durch:

Beauftragung von Doppel-Analysen,

kurzfristige Nachanalyse aus der Ruckstellprobe,

zusitzliche Probennahmen mit drei Parallelmessungen,

Zusitzliche Stichproben-Analysen aus den Rickstell-
proben,
B Vergleichende Untersuchungen zu ausgewahlten

Parametern.

1.5 DATENVERARBEITUNG MIT DER GRUNDWASSER-
DATENBANK

Zur Durchfihrung landesweiter und lokaler Aufgaben im
Rahmen des Grundwasserschutzes und der Grundwasser-
bewirtschaftung wird routinemafig die von der LUBW ent-
wickelte Grundwasserdatenbank (,GWDB®) eingesetzt.

Nutzer sind die Umwelt- und Wasserrechtsimter in den
Landratsimtern und Stadtkreisen, die vier Regierungspri-
sidien und die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und

Naturschutz Baden-Wirttemberg selbst.

Die GWDB ist als WAABIS-Modul-8 Teil des Umweltin-
formationssystems des Landes (WAABIS = Informationssys-
tem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden). Die Auswertungen
und Darstellungen des vorliegenden Berichts wurden wie-
derum in weiten Teilen mit der Grundwasserdatenbank er-

zeugt.

Die Auslieferung der in JAVA programmierten ,,Grundwas-
serdatenbank® an die beteiligten Dienststellen erfolgte in

einer weiteren Version 3.1.0 im Dezember 2005.



Entwicklungsschwerpunkte im Jahr 2005 waren im geolo-
gisch/hydrogeologischen Bereich und bei den Gebietszu-

ordnungen angesiedelt:

B GWDB-Assistent: Menugefuhrter Benutzerdialog fur
Neueinsteiger. Die sechs wichtigsten Funktionalititen
der GWDB kénnen tber einen Wizard-Dialog abgear-
beitet werden. Der GWDB-Assistent erleichtert damit
den Zugang und die Datenauswertung.

B Visualisierung von Schichten- und Ausbauprofilen:
Nach der Erfassung des tiefenbezogenen Ausbau-/Schich-
tenprofils konnen schematisierte Ausbauplane und hy-
drogeologische Kurzprofile erzeugt und in Berichte ein-
gebunden werden.

B Dynamisches Variabilititsverfahren: Weitere weitge-
hend automatisierte Plausibilitatsprafung fir Mengen-
messwerte.

B Messstelleneinzugsgebiete: Darstellung der vom Lan-
desamt fur Geologie, Bergbau und Rohstoffe (LGRB -
Abt. 9, Regierungsprasidium Freiburg) abgegrenzten Ein-
zugsgebiete fir Grundwassermessstellen und Quellen.

B Automatisierte Zuordnung von Gebieten: Uber Ge-

ometrieverschneidungen kénnen die Objektverkntp-

fungen zu Wasser- und Quellschutzgebieten, ihren
Schutzgebietszonen sowie zu Grundwasserkorpern ge-
pruft und aktualisiert werden.

B Objektanzeige Bohrarchiv: Uber einen Webservice
konnen die im Bohrarchiv des LGRB gespeicherten
Bohrungen kartographisch dargestellt werden.

Die Visualisierung der Schichten- und Ausbauprofile, die Aus-
wertung der Messstelleneinzugsgebiete und die Objektanzeige

Bohrarchiv sollen im folgenden detaillierter erliutert werden.

1.5.1 VISUALISIERUNG VON SCHICHTEN- UND AUSBAU-
PROFILEN

Bei den messstellenbeschreibenden Daten wurden schon
in der ersten Entwicklungsphase der GWDB Felder vorge-
sehen, die den tiefenbezogenen technischen Ausbau von
Grundwassermessstellen und Brunnen erfassen. Hydroge-
ologische Kurzprofile zur Erfassung der Grundwasserleiter
und Grundwassergeringleiter werden im allgemeinen vom
LGRB erstellt und ebentfalls tiefenbezogen in der Grund-

wasserdatenbank abgelegt.
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Abb. 1.5.1: Visualisierung von Schichten- und Ausbauprofilen: Schematisierter Ausbauplan und hydrogeologisches Kurzprofil.
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Mit der neuen Visualisierungsfunktion werden die Profil-
saulen und schematisierte Ausbauplane unter Einbezie-
hung der Ringraumverfillung ad-hoc erzeugt. Die Ergeb-
nisse lassen sich in einem ublichen Bildformat abspeichern

oder gleich in die Stammdatenberichte einbinden.

1.5.2 MESSSTELLENEINZUGSGEBIETE

Fur den Grofiteil der Brunnen, Quellen und Messstellen
des Grundwasseruberwachungsprogramms wurden die
Einzugsgebiete abgegrenzt und als Geometrie zur Verfu-
gung gestellt. Sie geben den Zuflussbereich des Grundwas-
sers zur Probennahmestelle an, so dass z.B. uber die dort
herrschende Landnutzung die Probe besser charakterisiert

und plausibilisiert werden kann.

Dabei wird unterschieden in
B Einzugsgebiete flacher Messstellen
B Einzugsgebiete tiefer Messstellen

B Quelleinzugsgebiete.

Um von den Beeinflussungen im Einzugsgebiet letztend-
lich auf die Probe schlieffen zu kdnnen, wurden die Ge-
biete auflerdem mit den vorliegenden Ergebnissen der
Landnutzungskartierung (CORINE, Landsat etc. ) ver-

schnitten.

Abb. 1.5.2: Messstelleneinzugsgebiete.
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Abb. 1.5.3: Darstellung der Bohrungen aus dem Bohrarchiv des
LGRB (Regierungsprésidium Freiburg).

Damit lassen sich sehr spezifische Ergebnismengen de-
finieren, beispielsweise die Messstellen eines Untersu-
chungsbereichs, bei denen der Anteil der Agrargebiete in
den Einzugsgebieten grofier als 70 Prozent ist, oder auch
Selektionen nach viel feineren Landnutzungsklassen, wie

z.B. Weinbau, Obstplantagen oder Maisflichen.

1.5.3 OBJEKTANZEIGE BOHRARCHIV

In einem ersten Schritt konnte die Verknupfung der WAA-
BIS-Datenbank mit dem Bohrarchiv des LGRB tber einen
Web Map Service (WMS) hergestellt werden.

Die Bohrpunkte werden in dem integrierten Geografischen
Informationssystem GISterm als Thema dargestellt. Wei-
tere Sachdaten der Bohrungen sind derzeit nur uber die

Intranetseite des LGRB abfragbar.

In einem weiteren Schritt sollen daher die hydrogeolo-
gischen Kurzprofile in die WAABIS-Datenbank ubernom-
men werden, um damit weitere Auswertungen, wie z.B.
Stammdatenberichte, GeoPro3D (Dreidimensionale Visu-
alisierung von Grundwasserspiegeln und Schichten) etc.

durchfiihren zu konnen.



1.5.4 WEITERENTWICKLUNG

Fur das Jahr 2006 sind folgende Schwerpunktthemen vor-

gesehen:

B Automatisierte Lageplanerstellung und Einbindung in
Stammdatenberichte,

B Boxplot-Diagramme zur Darstellung von statistischen
Streuungen bei Messwerten,

B Jsoflichendarstellung fir chemisch-physikalische Mess-
werte,

B Automatisierung des Internetauftritts der LUBW , Ak-
tueller Entwicklungsstand der Grundwasservorrite
(GuQ),

B Ubernahme der hydrogeologischen Kurzprofile direkt
aus dem Bohrarchiv des LGRB zur weiteren Auswertung

mit der Grundwasserdatenbank,

B Umstellung der Auswertemoglichkeiten wochentlich ge-
messener Grundwassermengen auf monatliche Betrach-

tungen,

Weitere Plausibilititstests beim Einlesen von chemisch-
physikalischen Messwerten, bei denen hauptsichlich orga-
nisatorische Messnetzvorgaben abgeprift werden konnen.

Im Oktober 2005 ist eine fir den Zeitraum 1995 bis 2004
aktualisierte Ausgabe des ,Jahresdatenkatalogs Grundwas-
ser” als Bericht 29 der LIU/LUBW-Veroffentlichungsreihe
,Grundwasserschutz® (mit CD-ROM) erschienen, der die
aktuellen chemisch-physikalischen Messwerte, Grundwas-
serstinde und Quellschuttungen der Landesmessstellen der
LUBW besonders fur die Zielgruppe ,Ingenieurburos tabel-
larisch, kartografisch und als Ganglinien bereitstellt. Der Be-
richt kann tber die Bibliothek der LUBW bezogen werden.
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2 Das Grundwasser 2005 in Baden-Wiirttemberg

2.1. HYDROLOGISCHE SITUATION

Das Jahr 2005 war im Vergleich zu den langjihrig mittleren
Verhiltnissen unterdurchschnittlich regenreich. Das Fla-
chenmittel der Niederschlagshohen betrug 2004 in Baden-
Wirttemberg 864 mm, das sind 90 % des langjahrigen Nie-
derschlagsmittelwertes von 1961-1990 (Abbildung 2.1.1).

Die Niederschlagsverteilungen innerhalb des Jahres 2005
weichen von dem langjihrig mittleren Gang ab, wobei die
erste Jahreshalfte - mit Ausnahme der Oberrheinebene - den
Erfahrungswerten weitgehend entsprach. Der ansonsten re-
genreiche Monat Juni zeichnet sich jedoch durch starke Nie-
derschlagsdefizite aus. Fur den Monat Juni 2005 wurden fur
Baden-Wirttemberg im Flichenmittel 58 mm Niederschlag

berechnet, das sind 54 % des langjahrigen Monatsmittelwerts.

Nach den nassen Sommermonaten Juli und August war das
Jahresende hingegen relativ trocken. Die mit 110 mm stir-
ksten Monatsniederschlige fur Baden-Wurttemberg wur-
den im Juli beobachtet. Dagegen war der Monat Novem-
ber 2005 mit 40 mm besonders trocken. Insbesondere im
badischen Landesteil konnten die nassen Monate Februar,
April und Juli die ansonsten geringen Niederschlage nicht

ausgleichen (Abbildung 2.1.2).

Niederschlage 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. Verdinnungs-

effekten mit zeitlichem Verzug aus.
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Abbildung 2.1.1: Jahresniederschldge an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-W(irttemberg in den Jahren 2003, 2004 und 2005 im Ver-

gleich zu den langjéhrigen Mitteln (Quelle: DWD).
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Abbildung 2.1.2: Monatliche Niederschlagshéhen an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-W(irttemberg im Jahr 2005 im Vergleich zu den
langjéhrigen Monatsmitteln (Quelle: DWD).

©OLUBW  Grundwasser 2005 | 21



2.2. GRUNDWASSERNEUBILDUNG AUS NIEDERSCHLAGEN
Die Grundwasserneubildung aus Niederschlagen ist als
eine der wichtigsten Komponenten des Grundwasserhaus-
halts von entscheidender Bedeutung fur die Wiederauf-
fullung der Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Im
zeitlichen Verlauf der Grundwasserstinde pragen sich die
Abfolgen von Perioden tber- und unterdurchschnittlicher
Niederschlige und der von ihnen beeinflussten, jahres-
zeitlich unterschiedlichen Versickerungsraten aus. Dabei
unterliegen die Niederschlige sowohl jahreszeitlichen als
auch lingerfristigen und rdumlichen Schwankungen. Die
landesweit hochsten Niederschlagsmengen sind in den Ho-

henlagen des Schwarzwalds zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen unterlie-
gt einem ausgeprigten Jahresgang, wobei der versickernde
Anteil der Winterniederschlige i.d.R. erheblich hoher ist
als der versickernde Anteil der Sommerniederschlige. Dies
liegt unter anderem an der im Winter durch niedrige Luft-
temperatur bedingten geringeren Verdunstung und dem
eingestellten Pflanzenwachstum. Die sommerlichen Nie-
derschlige sind mengenmaflig mit den Winterniederschla-
gen zwar vergleichbar, werden jedoch zum grofiten Teil
durch Evapotranspiration verbraucht. Bei der Betrachtung
der langjahrigen Niederschlags- und Sickerwassermengen
der Lysimeter Unterzeil, Freiburg-Sankt Georgen und Ri-
elasingen sowie dem Grundwasserstand an benachbarten
Messstellen wird deutlich, dass ein Zufluss zum Grundwas-
ser und ein Anstieg des Grundwasserstands in erster Linie

von den Winterniederschligen abhingt (Abbildung 2.2.1).

Aufgrund dieser Zusammenhinge erkennt man an zahl-
reichen Grundwasserstandsganglinien den synchronen Ver-
lauf mit dem fur das Grundwasser ausschlaggebenden Nie-
derschlag im Winterhalbjahr. Der im Wesentlichen vom
Niederschlag bestimmte oberflichennahe Grundwasser-
stand steigt i.a. von November bis Februar an und fillt dann
bis zum Ende des hydrologischen Jahres in den Monaten
September / Oktober ab. Die Analyse langjihriger Beob-
achtungsreihen von Niederschlag und Grundwasserstand
deutet darauf hin, dass besonders die niederschlagsarmen
Winterhalbjahre 1963, 1971, 1972, 1977, 1989 bis 1991 sowie
2004 einen deutlich spurbaren Einfluss auf die Grundwas-
serstainde (Niedrigwasserperioden im Grundwasser) hat-

ten.
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Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die regulire
Grundwasserneubildung aus Niederschlagen in der ersten
Jahreshilfte von Jahr 2005 in Baden-Wurttemberg. Die
mittleren Niederschlige bis Mai 2005 haben signifikante
Zunahmen der Sickerrate und der Grundwasserstinde
auf nahezu durchschnittliche Werte im Frihjahr bewirkt.
Nach dem naturgemiflen Riickgang der Sickerung im Som-
mer waren einige Lysimeter - beispielsweise im Singener
Becken - zum Jahresende 2005 immer noch trocken. Die
deutlich unterdurchschnittlichen Herbst- und Winternie-
derschlige haben auflergewohnlich lange Ausfallzeiten der
Versickerungen zur Folge und dadurch auch die Erholung
der Grundwasserstinde gehemmt. Die Jahresginge der Si-
ckerwassermengen entsprechen in der zweiten Jahreshalfte

von 2005 somit nicht der erwartungsgemafien Dynamik.

Die hohen Niederschlige im Juli und teilweise im August
haben im Illertal eine auflergewohnlich hohe Versickerung
im Sommer ausgelost und das Leerlaufen des Bodenwas-
serspeichers verhindert. Dadurch hatten die unterdurch-
schnittlichen Niederschlige hohe Sickerwasserraten zur
Folge. Aus diesem Grund hat auch in den Teilen des Ober-
reingrabens mit tiefgrindigen Boden die Grundwasserneu-
bildung im Herbst 2005 unerwartet eingesetzt. Im Bepro-
bungszeitraum 2005 muss mit witterungsbedingt kurzfristi-
gen Auswaschungseffekten in einzelnen Bereichen gerech-

net werden.

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

langjahrigen Vergleich dargestellt (Abbildung. 2.2.1).

2.3 DIE GRUNDWASSERVORRATE 2005 IN

BADEN-WURTTEMBERG

2.3.1 DATENGRUNDLAGE UND ALLGEMEINE ZUSTANDS-
BESCHREIBUNG

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 zu gewahtleisten

und Grundwasserressourcen in qualitativer wie quantita-

tiver Hinsicht fur kiinftige Generationen zu erhalten. Hiet-
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Abbildung 2.2.1: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewdéhlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2004 und 2005.
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zu wird ein Uberblick ber die aktuelle Zustandsentwick-
lung der landesweiten Grundwasservorrite gegeben und

die im Jahr 2005 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-Wurt-
temberg wird seit 1913 betrieben. Es ist fur die regionale
Beobachtung der Grundwasserverhiltnisse ausgelegt. Die
landesweite Charakterisierung sowie zeitnahe Aussagen
Uber den momentanen Zustand und kurzfristige Entwick-
lungstendenzen der quantitativen Grundwasserverhaltnisse
im Land Baden-Wurttemberg werden anhand ausgewihlter,
fur die Gesamtheit moglichst reprisentativer Messstellen,

sog. Trendmessstellen, durchgefihrt.

In Abbildung 2.3.1 sind Ganglinien ausgewahlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich reprasentiert
den statistisch zu erwartenden Schwankungsbereich von
Grundwasserstand oder Quellschuttung in einem bestimm-
ten Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Perzentil als
Obergrenze und das 10. Perzentil als Untergrenze der Mo-
natswerte aus 20 Beobachtungsjahren definiert. Der lang-
jahrige Monatsmedian (20 Jahre) der Einzelmesswerte ist
als grune Linie, die Monatsextrema (20 Jahre) sind als ge-

strichelte Linien dargestellt.

Nachdem zum Jahresende 2004 aufgrund der jungsten Tro-
ckenperiode in den Jahren 2003 und 2004 ein sehr niedriges
Niveau erreicht wurde, konnten die Niederschlige in der
ersten Jahreshalfte 2005 eine Erholung der Grundwasser-
vorrite auf langjahrig mittlere Verhaltnisse bewirken. Die
Grundwasserstinde haben sich im weiteren Jahresverlauf
aufgrund unterdurchschnittlicher Niederschlige rucklaufig
entwickelt. Zum Jahresende 2005 wurden in einigen Be-
reichen niedrige Grundwasserverhiltnisse beobachtet. Die
Jahresmittelwerte der Quellschittungen sind leicht unter-
durchschnittlich, wobei zum Jahresende sehr niedrige Ver-

hiltnisse beobachtet wurden.

2.3.2 UBERREGIONALE GRUNDWASSERVERHALTNISSE

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktuellen quan-
titativen Grundwasserstandsverhiltnisse wurde auf der
Grundlage der Mittelwerte im Jahr 2005 im mehrjahrigen
Vergleich (20 Jahre) durchgefithrt. Dartber hinaus wurden

die jeweiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends aus

24 | Grundwasser 2005 O©LUBW

20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die Ergebnisse sind
in Abbildung 2.3.3 zusammenfassend dargestellt. Die auf-
gefuhrten Standorte sind fur die zugehorigen Grundwas-
serlandschaften reprasentativ. Die verwendeten Farben
veranschaulichen den standortspezifischen Zustand des
Grundwasserdargebots im Vergleich zu den langjihrigen
Grundwasserverhaltnissen. Die Symbole stehen fir den zu-

nehmenden, gleich bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

Die Grundwasserstinde in Hochrhein, Wiesental und
Klettgau bewegten sich in der ersten Jahreshilfte von
2005 auf niederschlagsbedingt uberdurchschnittlichem
Niveau, entwickelten sich danach stark ricklaufig bis an die
Untergrenze des Normalbereichs. Die 20-jahrige Entwick-
lungstendenz ist ausgeglichen (Messstelle 0124/123-1 in
Abb.2.3.2).

Auch im Bereich des siidlichen und mittleren Oberrheins
erreichten die Grundwasserstinde nach einem steilen An-
stieg zum Jahresbeginn die Obergrenze des Normalbereichs
im Frihjahr 2005. Im weiteren Jahresverlauf sind deutliche
Ruckginge bis an die Untergrenze des Normalbereichs
zu verzeichnen (Messstelle 0115/066-9 in Abb. 2.3.1). Die
20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im nordlichen Oberrhein entwi-
ckeln sich im Jahr 2005 unauffillig auf mittlerem Niveau.
Dabei werden im Raum Karlsruhe und in Rheinndhe uber-
wiegend unterdurchschnittliche Verhiltnisse verzeichnet.
Im Rhein-Neckar-Raum werden trotz rucklaufiger Ent-
wicklungen im Jahr 2005 nach wie vor langjahrig mittlere
Verhaltnisse beobachtet (Messstelle 0100/307-1 in Abb.
2.3.1).Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist insgesamt
ausgeglichen, wobei im 6stlichen Rhein-Neckar-Raum stei-

gende Trends beobachtet werden.

Die Grundwasservorrite im Singener Becken haben sich
seit dem Trockenjahr 2003 noch nicht erholt. Die jahres-
zeitliche Grundwasserdynamik ist zwar vorhanden, spielte
sich jedoch im Jahr 2005 permanent im unteren Normalbe-
reich ab. (Messstelle 132/422-5 in Abb. 2.3.1). Noch ist die
20-jahrige Entwicklungstendenz ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde in den quartiren Talftllungen des
Donautals bewegten sich innerhalb des Normalbereichs

unauffillig auf leicht unterdurchschnittlichem Niveau
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Abbildung 2.3.1: Grundwasserstand/Quellschiittung und zugehdériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewéhlten Grundwas-
sermessstellen in den Jahren 2004 und 2005.
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(Messstelle 0100/270-7 in Abb. 2.3.2). Die 20-jahrige Ent-

wicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im Iller- und Rifdtal sowie Raum Is-
ny und im Bereich der Leutkircher Heide im haben sich im
Jahr 2005 ein wenig erholt, bewegten sich zum Jahresende
auf hoherem Niveau als ein Jahr zuvor. Auch im Argendelta
entwickelten sich die Grundwasservorrite steigend. Starke
Sommerniederschlige haben in diesem Gebiet nennenswerte
Grundwasserneubildung und rasche Grundwasseranstiege im
Juli und August 2005 bewirkt (Messstelle 0145/771-8 in Abb.
2.3.1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die starken Frihjahrsniederschlige, bewirkten im Karsta-

quifer der Schwibischen Alb stark ansteigende Grund-

wasserverhaltnisse. Die Grundwasserstinde bewegten sich
im weiteren Jahresverlauf 2005 ununterbrochen auf mitt-
lerem Niveau (Messstellen 0100/516-6 und 0101/763-1 in
Abb. 2.3.1).Die Quellschuttungen verliefen unauffallig. Die
20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im Festgestein des mittleren
Neckarraumes bewegten sich in den Jahren 2004 und 2005
permanent auf unterdurchschnittlichem Niveau an der
Untergrenze des Normalbereichs (Messstelle 0110/509-7 in
Abb.23.1).

Die Jahresginge der Quellschittungen in den Festgestei-
nen von Nord-Wirttemberg verliefen im gesamten Jahr

2005 unauffillig auf langjahrigem Durchschnittsniveau
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Abbildung 2.3.2: Ganglinien ausgewéhlter Grundwasserstandsmessstellen mit Trendbetrachtung (1986-2005).
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Abbildung 2.3.3: Charakterisierung der mittleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2005 und des Trendverhaltens im Zeitraum 1986-2005 (Hin-
tergrunddarstellung: Grundwassereinheiten).
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(Messstelle 0600/605-4 in Abb. 2.3.1). Die langjahrige Ent-

wicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Schwarzwaldquellen verfiigen tber kleinrdumige Ein-
zugsgebiete und weisen daher starke, niederschlagsbedingte
Schuttungsschwankungen auf. Die Schuttungen stiegen im
Frahjahr daher bis auf tberdurchschnittliche Werte an und
lieBen zum Jahresende deutlich nach. Im Jahresmittel wer-
den langjahrig mittlere Verhaltnisse berechnet (Messstelle
0600/269-2 in Abb. 2.3.1).

Insgesamt beobachtet man bei den Grundwasserstin-
den und Quellschuttungen im Jahr 2005 langjihrig leicht
unterdurchschnittliche Verhiltnisse. Die Grundwasser-
vorrite haben sich nach den trockenen Jahren 2003 und
2004 in der ersten Jahreshilfte von 2005 deutlich erholt. Im
weiteren Jahresverlauf entwickelten sie sich niederschlags-
bedingt jedoch stark rucklaufig. Der 20-jahriger Trend ist
bei den Grundwasserstandsmessstellen uberwiegend
steigend, bei Quellen ist kein eindeutiger Trend vorhanden
(siehe Abb. 2.3.3).

2.4 NITRAT

Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung aus dem Jah-
re 2003 zwischen dem Land und den baden-wurttember-
gischen Wasserversorgungsunternehmen (WVU) erhalt die
LUBW die Daten von der ,,Grundwasserdatenbank Wasser-
versorgung®, in der die im Auftrag der Wasserversorgungs-
unternehmen ermittelten Nitrat- und Pflanzenschutzmit-

tel-Messwerte zusammengestellt sind.

Die Landratsimter verwenden die Daten zur Einstufung der
Wasserschutzgebiete in Pflanzenschutzmittelsanierungsge-
biete bzw. in die drei Nitratklassen: Normal-, Problem- und

Sanierungsgebiet.

Der LUBW wurden bis zum Stichtag 30.04.2006 insge-
samt 3.020 Nitratwerte zu 1.463 Messstellen in Wasser-
schutzgebieten Ubermittelt, davon befinden sich 191
Messstellen im LUBW-Landesmessnetz (Uberschnei-
dermessstellen). Somit wird die Gesamtdatenbasis des
Landesmessnetzes zu Nitrat durch den Kooperationsbei-
trag letztlich mit zusatzlichen 1.272 Messstellen erganzt.

Dies sind etwa 200 Messstellen weniger als in 2004. Dies
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beruht auf der Vereinbarung, fur gering nitratbelastete
Messstellen in Wasserschutzgebieten der Nitratklasse 1
nur alle drei Jahre die Nitratkonzentrationen zu ermit-

teln.

Diese Daten gehen im vorliegenden Bericht in die Auswer-
tungen zur Nitratsituation in den Wasserschutzgebieten

mit ein (Kapitel 2.4.2).

Der erste Abschnitt 2.4.1 des Nitratkapitels bezieht sich
ausschlieflich auf die Daten des von der LUBW betrie-
benen Landesmessnetzes mit dem flichendeckenden Uber-
blick Uber die Nitratbelastung im Lande ohne besondere

Bertcksichtigung der Trinkwassernutzung,.

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

gungsunternehmen.

Im zweiten Abschnitt 2.4.2 wird uber die Nitratsituation in
den nach SchALVO in drei Nitratklassen eingestuften Was-
serschutzgebieten berichtet. In diesen Teil flieflen - neben
den LUBW-Landesmessnetzdaten - die WVU-Nitrat-Ko-

operationsdaten fir Wasserschutzgebiete mit ein.

2.4.1 NITRAT IM GRUNDWASSERBESCHAFFENHEITS-
MESSNETZ DER LUBW (LANDESMESSNETZ)

Die LUBW Landesanstalt fir Umweltschutz, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg unterhalt ein landes-
weites Messnetz, das durch die flichendeckende Messstel-
lenverteilung reprasentative Aussagen zur Gesamtsituation

der Grundwasserbeschaffenheit des Landes erlaubt.

Die wichtigsten Ergebnisse, die sich fir Nitrat aus den Un-
tersuchungen in 2005 in diesem Landesmessnetz ergeben,
sind in diesem Kapitel zusammengestellt. Im Herbst 2005
wurde das Grundwasser von 2.081 Messstellen im Auftrag
der LUBW auf Nitrat untersucht.



2.4.1.1 STATISTISCHE KENNZAHLEN FUR DIE VER-

SCHIEDENEN EMITTENTENGRUPPEN

Die statistischen Auswertungen der Daten des gesamten
Landesmessnetzes sowie der einzelnen Teilmessnetze, die
in Abbildung 2.4.1 graphisch aufbereitet und in Tabelle
2.4.1 aufgelistet sind, zeigen, dass das allgemeine Konzent-
rationsniveau der Nitrat-Belastung nach wie vor relativ

hoch ist.

In 2005 lag die Uberschreitungshiufigkeit des Warnwertes
des Grundwasseruberwachungsprogramms von 40 mg/l bei
17,3 % und des Grenzwertes der Umweltqualititsnorm der
WRRL bzw. der TrinkwV von 50 mg/l bei 10,9 % der Mess-
stellen des Landesmessnetzes (Abb. 2.4.1, Tab. 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 ergibt

sich beispielsweise fur das Basismessnetz (BMN) ein unter-
durchschnittliches Belastungsniveau, wahrend die Emitten-
tenmessstellen Landwirtschaft (EL) mit einem im Vergleich
grofien Anteil an Messstellen mit hohen Nitratbelastungen
ein uberdurchschnittliches Belastungsniveau (Abb. 2.4.1)

aufweisen.

Die gegentiber 2004 leichten Zunahmen der Uberschrei-
tungshiufigkeiten des Grenz- und Warnwertes im gesamt-
en Landesmessnetz basieren auf gleichverteilte Zunahmen

in allen einzelnen Teilmessnetzen.

Beim Teilmessnetz ,Landwirtschaft” (EL), das mit ca. 660
Messstellen grofite Teilmessnetz, ergibt sich eine Zunahme
der Messstellen mit grenzwertuberschreitenden Nitratkon-
zentrationen Uber 50 mg/l von 20,5 % in 2004 auf 21,7 %
bei den Untersuchungen im Herbst 2005. Die statistischen
Kennzahlen des Gesamtmessnetzes sowie der Teilmess-
netze Landwirtschaft (EL), Siedlungen (ES), Rohwasser
(RW) und des Basismessnetzes (BMN) zeigt Tabelle 2.4.1.

Nitrat in 2005
35 33,2
30
25
21,7
= 20
17,3
é 14,8
[ )
15 13,5
11,9
10,9 10,2 10,8 11,1
10 8 7.9
59 6 62
5 39
0 Il 0 0 Il Il Il Il Il Il Il
ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMN
|:| Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l) in % der Messstellen
- Uberschreitungen des Grenzwerts der TrinkwV/ (50 mg/l) in % der Messstellen

Abbildung 2.4.1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Warn- und Grenzwertliberschreitungen im Gesamtmessnetz und in den Teilmessnet-

zen in 2005 (Datenbasis: nur Landesmessstellen).

Tabelle 2.4.1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2005 (Abklirzungen s. Anhang A1).

Landes- EL ES RW BMN
Messnetz

Anzahl der Messstellen 2.081 659 415 169 110
Mittelwert in mg/I 24,3 34,2 23,2 21,1 8,0
Medianwert in mg/I 19,5 29,0 19,6 18,1 7,3
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l) 17,3 33,2 13,5 14,8 0,0
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzwerts der WRRL bzw. 10,9 21,7 8,0 5,9 0,0

TrinkwV (50 mg/I) in % der Messstellen
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2.4.1.2 RAUMLICHE VERTEILUNG UND REGIONALI-
SIERUNG

Die grofiriumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
wird durch die Abbildungen 2.4.2 und 2.4.3 deutlich und
stellt sich im Vergleich zum Vorjahr hinsichtlich der Belas-
tungsschwerpunkte unverindert dar. Erneut sind das Ge-
biet zwischen Mannheim, Heidelberg und Bruchsal, der
Kraichgau, der Neckarraum zwischen Stuttgart und Heil-
bronn, der Main-Tauber-Kreis, das Markgrifler Land sowie

die Region Oberschwaben besonders stark belastet.

Neben diesen Hauptbelastungsregionen gibt es noch eini-
ge kleinere Gebiete mit lokal teilweise deutlich erhohten
Nitratkonzentrationen wie das Singener Becken, das obe-
re Wutachgebiet zwischen Blumberg und Stihlingen, die
Region um Forchheim und Weisweil nordlich des Kaiser-
stuhls, das Gebiet um Neuried im Ortenaukreis und der
ostliche Ostalbkreis (Abb. 2.4.2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinrdumig
sehr unterschiedlich sein. So kdnnen bei den Nitratbelas-
tungen schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Kon-
zentrationsunterschiede beobachtet werden. Trotzdem
ist es gerechtfertigt, fiir einen Uberblick iber das gesamte
Land die punktuellen Messungen zu regionalisieren und ei-
ne flichendeckende Belastungskarte (Abb. 2.4.3) zu erstel-

len, um das grofiriumige Belastungsniveau zu beschreiben.

Keinesfalls darf dies jedoch dazu verleiten, aus dieser Dar-
stellung lokale Einzelmesswerte ablesen zu wollen. Dies ist
DV-technisch zwar ohne weiteres moglich, kann aber die
tatsichlichen kleinriumigen Belastungszustinde nicht rich-
tig wiedergeben. Ein in der Regel noch akzeptabler Darstel-
lungsmafistab ist etwa 1:100.000.

Fur die Regionalisierung wurde das am Institut fur Wasser-
bau der Universitit Stuttgart speziell entwickelte Kriging-
Verfahren SIMIK+ verwendet, in dem die beiden Haupt-
einflussfaktoren Landnutzung in 16 Klassen und Hydroge-
ologie (,Oberflichennahe Aquifere“) in 21 Klassen bertick-
sichtigt werden. Tiefe Messstellen wurden ausgeschlossen.

Abbildung 2.4.3 verdeutlicht die Hauptbelastungsgebiete.

Angegeben sind die Konzentrationen der 300 m x 300 m -

Rasterelemente. Durch die riumliche Integrationswirkung
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werden dabei die punktuellen Extremwerte an den Mess-

stellen nicht erreicht.

2.4.1.3 KURZFRISTIGE VERANDERUNGEN
(VERGLEICH ZUM VORJAHR)

Bei den wichtigsten summarischen Statistiken sind im
gesamten Landesmessnetz im Vergleich zum Vorjahr
leichte Veranderungen zu beobachten (Tab. 2.4.2). Ver-
gleicht man die Ergebnisse der Beprobungskampagne
Herbst 2005 mit denen aus dem Herbst 2004, so hat sich
im Mittel die Belastung des Grundwassers mit Nitrat von
durchschnittlich 23,4 mg/l um 0,9 mg/l auf 24,3 mg/l er-
hoht.

Ahnlich stellt sich die Situation fiir den Medianwert der
Nitratkonzentration im Landesmessnetz dar. Wahrend
der Median in 2004 bei 18,2 mg/l lag, ergibt sich fir 2005
ein um 1,3 mg/l auf 19,5 mg/l angestiegener Nitratgehalt.

Der prozentuale Anteil an Messstellen, an denen der
Grenzwert von 50 mg/l Gberschritten wurde, hat von 10,3
% auf 10,9 % zugenommen. Die Uberschreitungsquote des
Warnwertes des Grundwasseriberwachungsprogramms ist
dagegen nur sehr gering gestiegen. Wihrend in 2004 der
Anteil an Landesmessstellen mit Nitratgehalten uber 40
mg/l bei 17,2 % lag, zeigen die Auswertungen fir 2005 eine

Uberschreitungsquote des Warnwertes von 17,3 %.

An 2.040 Messstellen des Landesmessnetzes liegen Nitrat-
Messwerte sowohl fir 2005 als auch fir 2004 vor. Beim di-
rekten Vergleich der einzelnen Messstellen zeigt sich, dass

1.097 Zunahmen des Nitratwertes (maximal um + 79,7 mg/)

Tabelle 2.4.2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten von 2005 im
Vergleich zu 2004.

Landes- Landes-

Messnetz Messnetz

2005 2004

Anzahl der Messstellen 2.081 2.076

Mittelwert in mg/I 24,3 23,4

Medianwert in mg/I 19,5 18,2

Uberschreitungen des 17,3 17,2
Warnwerts (40 mg/I)
in % der Messstellen

Uberschreitungen des 10,9 10,3

Grenzwerts der WRRL bzw.
TrinkwV (50 mg/I)
in % der Messstellen
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Abbildung 2.4.2: Nitratgehalte 2005 (Landesmessnetz) mit Landnutzungen im Kartenhintergrund (braune Fldchen: Ackerbau und violette Fla-
chen: Weinbau). (Quellenangabe fiir die Landnutzungsdaten: , Rdumliches Informations- und Planungssystem (RIPS)”, Bearbeitung durch das
Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitét Karlsruhe, 1993).
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Abb. 2.4.3: Verteilung Nitratgehalte 2005 im oberflichennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung nur oberflichennaher Messstellen
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813 Messstellen mit Abnahmen (bis zu - 102,8 mg/l) gegen-
iberstehen. Dies entspricht bei 53,7 % Zunahmen im Ver-
gleich zu 39,8 % Abnahmen einem leichten Uberwiegen der
Zunahmen um das etwa 1,3-fache. Bei den restlichen 130
Messstellen sind die Nitratwerte im Vergleich zum Vorjahr

unverandert.

Teilt man die 2.040 Messwerte aus 2005 in sechs Konzent-
rationsklassen ein und bildet fir jede Klasse den Mittelwert
der sich aus den Verinderungen von 2005 im Vergleich zu
2004 ergebenden Differenzen, so erhalt man die in Abbil-
dung 2.4.4 dargestellte Graphik.

Nachdem im Vorjahr Zunahmen nur an Messstellen mit
sehr hohen Belastungen von grofler 80 mg/l zu verzeichnen
waren, sind in 2005 Zunahmen in allen Belastungsklassen

mit Gehalten grofler/gleich 10 mg/l zu erkennen.

Nur in den beiden untersten Klassen mit nattrlicherweise
geringen Nitratgehalten von < 10 und < 5 mg/l sind Abnah-

men festzustellen, die jedoch sehr gering sind.

Die Auswertung ergibt fir oberste Klasse mit 50 stark be-
lasteten Messstellen mit sehr hohen Belastungen von gro-
Ber 80 mg/l eine mittlere Zunahme des Nitratgehaltes um

8,2 mg/l. Dies ist die stirkste Zunahme aller Klassen.

In den anderen vier Belastungsklassen mit zunehmenden
Nitratgehalten liegen die mittleren Zunahmen im Bereich
von 0,8 bis 1,6 mg/l.

Zu den funf Konzentrationsklassen mit zunehmenden Ni-
tratgehalten gehoren mit 1.477 Messstellen mehr als zwei
Drittel (72 %) der insgesamt 2.040 in den Jahren 2005 und
2004 untersuchten Grundwassermessstellen (Abb. 2.4.4).

Diese kurzfristigen Verinderungen der Nitratgehalte dur-
fen generell jedoch nicht tberbewertet werden, da sie in
besonderem Mafle von den zufilligen Einflussen der Land-
nutzungs- und Witterungsbedingungen in den jeweiligen

Jahren beeinflusst sind.

Stellt man die Messstellen mit zu- bzw. abnehmenden Nitrat-
gehalten zwischen 2004 und 2005 graphisch dar, so ergibt sich
die in Abbildung 2.4.5 wiedergegebene Karte. Dabei sind die
Messstellen mit grofleren Zu- bzw. Abnahmen (mit Ande-

rungen von mehr als + bzw. - 8 mg/l) farblich hervorgehoben.

Die Karte zeigt Gebiete mit Hiufung statker Zunahmen,
wie beispielsweise in dem Dreieck zwischen Sigmaringen,
Ravensburg und Ulm, im Kreis Heidenheim, im Kreis
Schwibisch Hall, im ostlichen Ost-Alb-Kreis, im Singener
Becken, ndrdlich von Freiburg oder entlang des Hochrheins

westlich von Waldshut.

Ein Gebiet mit Hiufung starker Abnahmen ist der Raum
sudlich von Heidelberg bis n6rdlich von Mannheim. Jedoch
findet sich hier ein dichtes Nebeneinander von Zu- und Ab-
nahmen, was - im Vergleich zu groflriumigen Einflussgrofien,
wie geologische Einheiten oder klimatischen Faktoren - fir
das Uberwiegen sehr lokaler Einfliisse spricht (Abb. 2.4.5).

Konzentrationsklassen von .. bis .. in [mg/l]

an 50 Mst.
50-<80 an 175 Mst.
35-<50 an 246 Mst.
25-<35 an 293 Mst.
10-<25 an713 Mst.
5-<10 an 244 Mst.

0-<5 an319 Mst.

-1 0 1 2 3 4 5

Anderung der Nitrat-Mittelwertes pro Konzentrationsklasse 2005 [mg/l pro Jahr]

6 7 8 9

Abbildung 2.4.4: Mittlere Anderung 2005 gegen 2004 in den verschiedenen Konzentrationsklassen.
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Abbildung 2.4.5: Rdumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte (2005 - 2004).
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2.4.1.4 MITTELFRISTIGE VERANDERUNGEN
(ENTWICKLUNG SEIT 1994)

Eine Mindestanforderung fur eine zeitliche Vergleichbarkeit
der Ergebnisse ist die Konsistenz der Messreihen. Messstel-
lenkonsistenz bedeutet, dass fir jede Messstelle aus jedem
Jahr des betrachteten Zeitabschnitts ein Messwert vorlie-
gen muss. Zur Begrenzung jahreszeitlicher Einflusse wer-
den dartuber hinaus nur solche Messwerte verwendet, die
aus der jahrlich von der LUBW beauftragten ,Herbstbepro-
bungskampagne®, d. h. aus dem Zeitraum zwischen Anfang
September und Ende Oktober stammen. Durch dieses Vor-
gehen wird neben dem Ausschluss jahreszeitlicher Einfluss-
groflen auch sichergestellt, dass fir jede zur Auswertung
herangezogene Messstelle nur jeweils ein geprufter Nitrat-

messwert existiert.

Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Lan-
desmessnetz, das einen reprisentativen Uberblick fir das
gesamte Land ermoglicht, somit auch fundierte Aussagen
in Bezug auf lingerfristige zeitliche Entwicklungen treffen.
Durch unvermeidbare Ausfille einzelner Messstellen in ver-
schiedenen Beprobungsjahren werden die ,konsistenten®
Datenkollektive immer kleiner, je grofer die betrachteten
Zeitriume sind. Fur Nitrat ist ein akzeptabler Kompromiss
der Zeitraum ab 1994, fiir den bis 2005 insgesamt 1.676 kon-
sistente Messteihen vorliegen. Das entspricht 81 % aller im

Herbst 2005 untersuchten Messstellen.

Eine wichtige, bei der Dateninterpretation zu beachtende
Konsequenz dieser Einschrinkung ist, dass zwar die statis-
tischen Kennwerte innerhalb dieser Zeitreihen untereinan-
der vergleichbar sind und insofern Aussagen uber Entwick-
lungstendenzen ermdglichen, jedoch das Gesamtniveau der
Werte durch die wechselnde Zusammensetzung der konsis-
tenten 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 2005 jeweils

mit den mittleren Nitratgehalten pro Jahr angegeben.

Dabei ist in Abbildung 2.4.6 die Zeitreihe fur das gesamte
Landesmessnetz (ALLE) und zusatzlich die Zeitreihe der
konsistenten Messstellen des Basismessnetzes (BMN) dar-
gestellt. Im Gegensatz zum Messnetz ALLE gibt das BMN
als Teilmessnetz den Zustand durch anthropogene Einflas-

se moglichst wenig beeinflussten Grundwassers wieder.

Dies wird in den beiden Abbildungen durch die Hinter-
grundfarben veranschaulicht. Wihrend die hellblaue Farbe
fur eine Konzentrationsklasse steht, die vor allem durch die
geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfigigen an-
thropogenen Beeinflussungen gekennzeichnet ist, entspre-
chen der grine und der gelbe Farbbereich Nitratkonzent-
rationen mit geringen bis starken Belastungen. Die Grenze

zwischen dem grinen und gelben Farbbereich stellt dabei

50

40

30

27,8 27,3
- 25,7 25,9 251 25,9
< } , 24,9 25,1
> 20 239 233 24.2
S
20
10
8.7 82 81 83 81 78 81 82 81 7.8 80 80
0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
—— ALLE-1.676 Mst. BMN - 96 Mst.

Abbildung 2.4.6: Entwicklung der Mittelwerte fiir Nitrat zwischen 1994 bis 2005 bei konsistenten Messstellengruppen im Beprobungszeitraum

jeweils zwischen Anfang September und Ende Oktober.
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Abbildung 2.4.7: Entwicklung der Mittelwerte fiir Nitrat zwischen 1994 bis 2005 bei konsistenten Messstellengruppen im Beprobungszeitraum

Jjeweils zwischen Anfang September und Ende Oktober.

die Konzentration von 40 mg/l, dem Warnwert des Grund-

wasseriberwachungsprogramms, dar.

Betrachtet man in Abbildung 2.4.6 die Zeitreihe ALLE mit
1.676 konsistenten Messstellen, so lasst sich feststellen, dass
der Mittelwert der Nitratkonzentration um 0,9 mg/l von
23,3 mg/l im Jahr 2004 auf 24,2 mg/l in 2005 gestiegen ist, so
dass wieder das Niveau von 2002/2003 erreicht ist. Wie zu
erwarten, ergeben sich im Basismessnetz nur geringfugige
Schwankungen. Der mittlere Nitratgehalt der 96 landesweit
verteilten Messstellen ist mit 8,0 mg/l in 2005 gegentber

dem Vorjahr unverandert.

In Abbildung 2.4.7 sind die Zeitreihen der konsistenten
Messstellengruppen von 1994 bis 2005 fir die Teilmess-
netze Landwirtschaft (EL), Siedlungen (ES) und Rohwasser
(RW) graphisch dargestellt. Die Auswertungen der mittle-
ren Nitratgehalte pro Jahr zeigen, dass in allen drei Teil-
messnetzen die Nitratkonzentrationen wieder steigen. Im
Vergleich zu 2004 hat sich der mittlere Nitratgehalt bei den
Emittentenmessstellen Siedlung (ES) um 1,2 mg/l auf 23,2
mg/l erhoht.

Ahnlich ist die Zunahme der Nitratkonzentrationen im
Landwirtschaftsmessnetz (EL). Insgesamt hat sich der Ni-
trat-Mittelwert der 565 konsistenten Messstellen dieses
Teilmessnetzes um 1,3 mg/l von 31,3 mg/l in 2004 auf 32,6
mg/l im Jahr 2005 erhoht.
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Im Rohwassermessnetz (RW) hat der mittlere Nitratgehalt
der 129 konsistenten Messstellen um 0,8 mg/l zugenommen

und liegt jetzt bei 21,2 mg/l.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich 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.
Ahnliche in der mittelfristigen Datenreihe kurzfristig wie-
der zunehmende Trends gab es schon in den Jahren 1997,
1999 und 2001. So betrug die aus Abb. 2.4.6 ersichtliche Zu-
nahme von 1998 auf 1999 in der Messstellengruppe ALLE
vergleichbare 0,8 mg/l. Die Gruppe EL zeigte damals auch
eine Zunahme von 1,3 mg/l (Abb. 2.4.7). In den anderen
beiden Jahren 1997 und 2001 waren die Zunahmen jedoch

geringer.

In 2005 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentrationen
fur alle Messnetze mit konsistenten Datenreihen deutlich
unter den entsprechenden mittleren Gehalten aus dem
Jahr 1994 (Abb. 2.4.6 und Abb. 2.4.7). Im gesamten Lan-
desmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration von 1994
bis 2005 um 3,6 mg/l (13,0 %) abgenommen. Im Landwirt-

schaftsmessnetz ist sie um 4,6 mg/l (12,4 %) gesunken.



2.4.2 NITRAT IN WASSERSCHUTZGEBIETEN (SCHALVO-
AUSWERTUNGEN)

In Baden-Wurttemberg werden aufgrund der im Februar

2001 novellierten Schutzgebiets- und Ausgleichsverord-

nung (SchALVO) alle Wasserschutzgebiete (WSG) von den

Landratsimtern in drei Nitratklassen (NK 1 - 3) eingeteilt:

B Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1 -
Normalgebiete

B Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2 -
Problemgebiete

B Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3 -

Sanierungsgebiete

Die Ersteinstufung in 2001 erfolgte aufgrund der Datenba-
sis 1996 - 2000. Diese Einstufungen wurden mit der soge-
nannten ,Deklaratorischen Liste“ im Gesetzblatt Baden-

Wirttemberg vom 28.02.2001 veroffentlicht.

Die in den folgenden Jahren z.T. vollzogenen Umstufungen
erfolgten aufgrund der weiteren Nitratkonzentrationsent-
wicklung nach 2001 unter Bertucksichtigung des mittleren

Nitratkonzentrationsniveaus und des Trendverhaltens.

Nach den Umstufungen ergibt sich uber die Jahre das in
Tab. 2.4.3 dargestellte Bild. Durch die Authebung, Zusam-
menlegung und Erweiterung von Wasserschutzgebieten er-

geben sich pro Jahr unterschiedliche Gesamtanzahlen.

Landesweit ist die Wasserschutzgebietsgesamtfliche von
2001 bis 2005 um etwa 87.000 ha erweitert worden (Tab
2.4.4). Die Lage der Wasserschutzgebiete zeigt Abb. 2.4.8.

2.4.2.1 NITRATKLASSENGEBIETE: KURZFRISTIGE VER-
ANDERUNGEN (VERGLEICH ZU DEN VIER VOR-

JAHREN)

Trotz der kurzen Beurteilungsdauer von nur funf Jahren

wird versucht Tendenzen darzustellen.

Die Auswertung tuber die konsistenten Nitratklassen -

Messstellengruppen aufgrund der erstmaligen SchALVO-

Einstufungsbasis in 2001 zeigt in Abb. 2.4.9:

B Wasserschutzgebiete (WSG) in Nitratklasse 1 (NK1) -
Normalgebiete:
Nahezu unverinderte mittlere Konzentrationen mit ei-
ner sehr leichten Abnahme um 0,1 mg/l von 2001 auf
2005 (- 0,7 %).
Reprisentativitit aufgrund der Ersteinstufung in 2001:
19 % der gesamten NK1 - WSG.

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 (NK2) -
Problemgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer auch
Uber die Vorjahre registrierten Abnahme um 1,6 mg/l
von 2001 auf 2005 (- 4,7 %).
Reprisentativitit aufgrund der Ersteinstufung in 2001:
38 % der gesamten NK2 - WSG.

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 (NK3) -
Sanierungsgebiete:
Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer auch
uber die Vorjahre registrierten Abnahme um 3,0 mg/l
von 2001 auf 2005 (- 5,7 %).
Reprasentativitit aufgrund der Ersteinstufung in 2001:
44 % der gesamten NK3 - WSG).

Tab. 2.4.3: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den folgenden Jahren bis 2006.

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Normalgebiete 2.156 2.091 2.055 2.051 2.049 2.047
Problemgebiete 319 344 341 323 297 289
Sanierungsgebiete 182 177 169 155 140 122
Gesamt 2.657 2.612 2.565 2.529 2.486 2.458

Tab. 2.4.4: Gesamtflache der baden-wirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2006 und Fldchenanteile der SchALVO-Was-

serschutzgebiets-Nitratklassen.

Jahr Stichtag 15.02.01 : Stichtag 31.01.04 : Stichtag 31.01.05 : Stichtag 31.01.06
Fléche [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Fléche [ha] Anteil [%] Fldche [ha] Anteil [%]
Normalgebiete 601.080 733 | 633.494 736 :  703.873 788 ©  730.332 80,5
Problemgebiete 163.555 199 1 170419 198 1 136684 153 :  137.446 15,1
Sanierungsgebiete 56.505 68 : 57.304 67 : 52820 59 : 39536 4,4
Gesamt 820.139 100 : 861218 100 © 893377 100 © 907313 100
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Abb. 2.4.8: Lage der in drei Nitratklassen nach SchALVO eingeteilten Wasserschutzgebiete in Baden-Wiirttemberg (Stand: Januar 2006).
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Abb. 2.4.9: Entwicklung der jahrlichen Mittelwerte fiir Nitrat von 2001 bis 2005 fir konsistente Messstellen nach SchALVO-Nitratklassenein-
stufung (ber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001), Abk. siehe Text. (Anm.
zur Anzahl WSG in den Nitratklassen: Gegeniber 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 flir die WSG-Einstufung mal3gebend sind).

Die zweite Auswertung uber die nicht konsistenten Ni-

tratklassen - Messstellengruppen aufgrund der Basis

der jeweiligen SchALVO-Einstufungsbasis in jedem Jahr

zeigt in Abb. 2.4.10:

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 2 (NK2) -
Problemgebiete:
Veranderte mittlere Konzentrationen mit einer registrier-
ten leichten Abnahme um 0,5 mg/l von 2001 auf 2005 (- 1,5
%). Von 2003 auf 2004 bzw. von 2004 auf 2005 wurden sehr
leichte Zunahmen um 0,1 mg/l bzw. 0,2 mg/l registriert.
Reprisentativitit aufgrund der jahrlichen Ersteinstufun-

gen: 49 - 83 % der gesamten NK2 - WSG pro Jahr.

B Wasserschutzgebiete in Nitratklasse 3 (NK3) -

Sanierungsgebiete:

Verinderte mittlere Konzentrationen mit einer auch tber
die meisten Vorjahre registrierten Abnahme um 1,4 mg/l
von 2001 auf 2005 (- 2,6 %), von 2001 auf 2002 wurde eine
sehr leichte Zunahme von etwa 0,4 mg/l registriert.
Reprisentativitit aufgrund der jahrlichen Ersteinstufun-
gen: 51 - 84 % der gesamten NK3 - WSG pro Jahr.

Fazit: In den Wasserschutzgebieten ist anhand der Auswer-
tung uber konsistente Messstellen festzustellen, dass bei

den hoher belasteten Sanierungs- und Problemgebieten
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Abb. 2.4.10: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fir Nitrat von 2001 bis 2005 fiir die pro Jahr eingestuften SchALVO-Nitratklassen-Mess-
stellengruppen (ber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001, 2002, 2003,
2004, 2005) (Datenquelle: alle Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, aber nur Messstel-

len in WSG, welche fir die WSG-Einstufung malRgebend sind).
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auch im Jahr 2005 eine weitere Abnahme des Nitratwertes

gegenuber 2003 und 2004 festzustellen ist.

Bei allen drei Nitrat - Einstufungsklassen (Normal-, Pro-
blem- und Sanierungsgebiete) lassen sich gegentiber 2001
in 2005 Abnahmen der jahrlichen mittleren Konzentrati-
onen feststellen. Bei Betrachtung der konsistenten Mess-
stellen mit mindestens einer Beprobung pro Jahr ergeben
sich fur 2005 gegentber 2001 Abnahmen um 5 - 6 % in
den Problem- und Sanierungsgebieten. Aufgrund der erst
kurzen Datenreihe und der hydrologisch extremen Jahre

2003 und 2004 ist die weitere Entwicklung abzuwarten.

2.4.2.2 MITTELFRISTIGE VERANDERUNGEN INNERHALB
UND AUSSERHALB VON WASSERSCHUTZGEBIE-
TEN (ENTWICKLUNG SEIT 1994)

Abb. 2.4.11 zeigt die mittelfristige Entwicklung seit 1994,
ebenfalls fir konsistente Messstellengruppen, basierend
auf der in 2006 aktuellen Lage innerhalb und auflerhalb

von Wasserschutzgebieten.

Fazit: Auch diese Auswertung zeigt den in den letzten zehn
Jahren abnehmenden Trend bei der Nitratbelastung auf,
und zwar sowohl innerhalb wie auch auflerhalb von Was-

serschutzgebieten.

Von 2004 auf 2005 steigt der mittlere Nitratgehalt in bei-
den Messstellengruppen. Die gemeinsame Konzentra-
tionszunahme ist auf die ausgebliebene Versickerung in
den beiden Trockenjahren 2003/2004 (Anreicherung des
Stickstoffs in der ungesittigten Zone) und die dann erst
zur Jahreswende 2004/2005 beginnende Versickerung
(Lésung und Transport des Stickstoffs) zurtickzufihren.
Erst in 2005 erreichen die in 2003 im Boden gemessenen
Nitratkonzentrationszunahmen auch das Grundwasser.
Wihrend der Anstieg im Grundwasser auflerhalb der Was-
serschutzgebiete 1 mg/l betrdgt, ist innerhalb der Wasser-
schutzgebiete eine geringere Zunahme von nur 0,4 mg/l

festzustellen.

Die Auswertung der 1.903 Messstellen mit der Differenzie-
rung auf die Messstellenlage innerhalb und auflerhalb von
Wasserschutzgebieten lisst - wie schon in den letzten Jah-
ren - beim Gesamttrend seit 1994 keine Unterschiede er-
kennen. Bei beiden konsistenten Messstellengruppen exis-
tiert ein seit 1994 allgemein sinkender Trend von minus

0,33 mg/l - Jahr.

Die Abnahmen gegentiber 1994 betragen in 2005 fir Mess-
stellen auflerhalb WSG derzeit minus 3,2 mg/l (- 11,2 %),
fir Messstellen innerhalb WSG minus 3,7 mg/l (- 13,7 %).
Erfreulich ist, dass der Anstieg der mittleren Nitratkon-

zentrationen innerhalb der Wasserschutzgebiete deutlich
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—@— 910 Messstellen auBerhalb von Wasserschutzgebieten
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993 Messstellen in Wasserschutzgebieten

Abb. 2.4.11: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fir Nitrat von 1994 bis 2005 fiir 993 konsistente Messstellen in Wasserschutzgebieten
(WSG) und fiir 910 konsistente Messstellen aul3erhalb von Wasserschutzgebieten (WSG) (iber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung
stehenden Nitratwerte ) (Datenquelle: alle Landesmessstellen und alle Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen).
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geringer ausfillt als auflerhalb. In den Problem- und Sanie-
rungsgebieten greifen offensichtlich die Maflinahmen in der
Landwirtschaft, so dass selbst solch ungunstige Witterungs-
randbedingungen ausgeglichen werden kdnnen. Es bleibt
abzuwarten, ob die in 2005 einsetzende Nitratauswaschung
des in 2003 /2004 in den oberen Bodenschichten angerei-
cherten Stickstoffs in das Grundwasser bereits abgeschlos-

sen ist oder nicht.

2.5 PFLANZENSCHUTZMITTEL (PSM)
2.5.1 ZULASSUNG, VERWENDUNG, KLASSIFIZIERUNG,
UMWELTRELEVANZ

Nach Mitteilung der fir die Zulassung von Pflanzenschutz-
mitteln zustindigen Biologischen Bundesanstalt bzw. des
Bundesamtes fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL) sind derzeit (Stand 01.01.2005) in der Bun-
desrepublik Deutschland 253 PSM-Wirkstoffe zugelassen,
die in 749 Handelsprodukten auf dem Markt sind.

Die Absatzmenge an PSM-Wirkstoffen belief sich im Jahr
2005 auf 28.510 Tonnen, wobei die Halfte dieser Menge auf
die Wirkstoffklasse der Herbizide entfiel. Der Anteil an fun-
giziden Mitteln betrug rund 33 %, wihrend an Insektiziden
789 Tonnen abgesetzt wurden, was einem etwa dreiprozen-

tigen Anteil an der Gesamtmenge entspricht (Tab. 2.5.1).

Der weitaus grofite Teil der PSM wird in der Landwirtschaft
eingesetzt, wahrend nur ein kleiner Teil der abgesetzten
Wirkstoffmenge (etwa 2 %) auf den Bereich Haus und Gar-
ten entfallt.

Weiterhin werden Herbizide auf Nichtkulturland, wie auf
und an Béschungen, gepflasterten oder nicht versiegelten

Brach- und Betriebsflichen, Flugplitzen, Gleisanlagen,

Tabelle 2.5.1: Abgesetzte Wirkstoffmengen in Deutschland 2005 (IVA-
Mitgliedsfirmen).

Wirkstoffklasse abgesetzte Anteil in %
Wirkstoffmenge in t

Herbizide 14.355 50

Fungizide 9.469 33

Insektizide 789 3

Sonstige 3.897 14

Summe 28.510 100

Quelle: Jahresbericht 2005/2006 des Industrieverbandes Agrar e.V. (IVA).

Strassen sowie auf Parkplitzen angewendet, um diese Fla-

chen von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung ist
es auch gebrauchlich, sie nach Stoffklassen einzuteilen, zu
denen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehoren. Da-
mit eng verbunden ist auch die analytische Bestimmungs-
methode. Die Stoffklassen, zu denen die wichtigsten syn-
thetisch-organischen Pflanzenschutzmitteln gehoren, sind

nachfolgend mit beispielhaften Vertretern angegeben.

B Organochlorverbindungen:
In der Vergangenheit wurden diese Stoffe in der Regel
als Insektizide verwendet. Sie sind meist schwer abbau-
bar, reichern sich im Biokreislauf an und sind in der Bun-
destepublik schon lange verboten. Beispiele sind: DDT,

Hexachlorbenzol, Dieldrin, Lindan.

B Organophosphorverbindungen:
Diese Wirkstoffe werden meist als selektive Insektizide
oder Akarizide (Milbenbekimpfungsmittel) eingesetzt,
deren insektizide Wirkung auf der Hemmung eines fur
das Nervensystem notwendigen Enzyms (Acetyl-cho-
linesterase) besteht. Beispiele: Parathion-Ethyl (E605),
Malathion, Chlorpyriphos.

B Organostickstoftverbindungen:
Bei den Organostickstoffverbindungen kann man drei
Verbindungsklassen unterscheiden. Die Carbamate
werden in der Regel als Insektizide eingesetzt und ent-
sprechen in ihrer biologischen Wirkungsweise den Orga-
nophosphorverbindungen. Seit dem Anwendungsverbot
sehr vieler Organochlorverbindungen haben die Carba-
mate stetig an Bedeutung gewonnen. Sie gelten als leicht

abbaubar. Beispiele: Maneb, Carbofuran, Pirimicarb.

Die Verbindungen, die zur Stoftklasse der Phenylharnstof-
fe zahlen, besitzen in ihrer molekularen Struktur ein Harn-
stoff- und damit stickstoffhaltiges Grundgerust. Phenylhat-
nstoffe werden hauptsachlich als Herbizide eingesetzt. Bei-

spiele: Diuron, Chlortoluron, Isoproturon.

Triazine werden oder wurden ebenfalls als Herbizide verwen-
det. Triazine und ihre Abbauprodukte werden aufgrund ihrer
chemischen Struktur im Boden und Wasser nur schwer biolo-

gisch abgebaut. Beispiele: Atrazin, Simazin, Terbutylazin.
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B Carbonsiurederivate:

Aufgrund ihrer chemischen Struktur konnen die Car-
bonsiurederivate in Phenoxyalkancarbonsauren und ali-
phatische Carbonsduren unterteilt werden. Gemeinsam
ist ihnen, dass sie in der Regel als Herbizide eingesetzt
werden und die infolge des Abbaus gebildeten Carbon-
sauren ihrerseits nur langsam abgebaut werden. Zudem
weisen ihre Salze im Boden eine hohe Mobilitit auf.
Beispiele: 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4-D), Meco-
prop, Dichlorprop, Dalapon und Trichloressigsaure.

Daneben gibt es zahlreiche andere Wirkstoffe, die sich
keiner der genannten Stoffklassen zuordnen lassen und
beispielsweise auch Brom, Fluor, Schwefel, Phosphor, Zinn

usw. enthalten.

Nach der Umweltqualititsnorm der WRRL bzw. der Trink-
wV vom 21.05.2001, die zum 01.01.2003 in Kraft getreten
ist, gilt generell fur die Einzelwerte der PSM-Wirkstoffe und
deren relevante Abbauprodukte ein Grenzwert von 0,1 pg/l.
Eine Ausnahme bilden hierbei die vier Organochlorpestizi-
de Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid, fur
die nach der TrinkwV ein deutlich niedriger Grenzwert von

je 0,03 ug/l festgelegt wurde.

Fur die Summe an PSM gilt ein Grenzwert von 0,5 pg/l. Al-
lerdings ist dieser Summenwert nicht wie bei der Summe
der LHKW definiert, d.h. es ist nicht festgelegt, wieviele
und welche Substanzen zur Summenbildung heranzuzie-

hen sind.

Die genannten Grenzwerte sind Vorsorgewerte, um anthro-
pogene Stoffe vom Trinkwasser fernzuhalten. Einige PSM-
Wirkstoffe besitzen humantoxische bzw. karzinogene Ei-

genschaften oder stehen im Verdacht solche aufzuweisen.

2.5.2. PROBENNAHME UND ANALYTIK

Die Konzentrationen, mit denen PSM-Wirkstoffe im
Grundwasser auftreten, bewegen sich ublicherweise in
einem sehr niedrigen Bereich (ng/l bis pg/l). Bereits die
Probennahme muss daher mit entsprechender Sorgfalt
durchgefihrt werden. Die entsprechende Vorgehensweise
inklusive der zu verwendenden Probennahmegerite, Auf-

bewahrungsbedingungen und Analysenmethoden sind im
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»Leitfaden fir Probennahme und Analytik von Grundwas-
ser” (LfU, 2000) beschrieben.

In den meisten Fillen werden die Wirkstoffe nach einem
Anreicherungsschritt (Festphasen- oder Flussig/Flussig-Ex-
traktion) mittels der Gaschromatographie (GC) oder der
Hochdruck-Flussigkeits-Chromatographie (HPLC) getrennt

und mit einem geeigneten Detektor quantitativ bestimmt.

Die Bestimmungsgrenze liegt fur die meisten der unter-
suchten Wirkstoffe bei 0,05 pg/l. In den letzten Jahren wet-
den durch verbesserte Analysenmethoden auch niedrigere
Bestimmungsgrenzen von beispielsweise 0,02 oder 0,01 pg/l
erreicht (s. Anhang Tab. A2). Z.B. wurden in 2005 nahezu
alle Analysen der Triazine und ihrer Abbauprodukte mit
diesen o.g. Bestimmungsgrenzen durchgefihrt. Jedoch gibt
es bei einigen wenigen PSM auch den umgekehrten Fall:
Bei Hexazinon bzw. 2,6-Dichlorbenzamid wurden in 2001
noch 50 % bzw. 20 % aller Analysen mit den niedrigen Be-
stimmungsgrenzen von 0,02 und 0,01 pg/l durchgefihrt, in
2005 nur noch etwa 20 % bzw. 5 %. Diese Sachverhalte sind
bei der Interpretation der statistischen Auswertung wie bei

der Anzahl der Positivbefunde zu bertcksichtigen.

Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen jeweils Ergeb-
nisunschirfen, so dass man bei der Analytik von Pflanzen-
schutzmitteln und dem damit verbundenen Arbeiten im
niedrigen Konzentrationsbereich mit insgesamt hoheren
Toleranzbereichen als beispielsweise bei der Bestimmung

von Nitrat rechnen muss.

In 2005 wurden alle PSM-Befunde mit Grenzwertiber-
schreitungen an Landesmessstellen durch direkte Paral-
leluntersuchungen, Analysen von Ruckstellproben oder
durch erneute Beprobungen mit dreifach parallelen Unter-

suchungen verschiedener Labore abgesichert.

Diese teilweise logistisch und finanziell sehr aufwindigen
qualititssichernden Mafinahmen fur Grenzwertiberschrei-
tungen bei Pflanzenschutzmitteln sind nicht zuletzt auch
deshalb notwendig, da das Land dem Umweltbundesamt
aufgrund einer jahrlichen Berichtpflicht alle PSM-Befunde
eines Kalenderjahres ubermittelt. Die Daten der Linder
dienen der Biologischen Bundesanstalt bzw. dem Bundes-
amt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

letztlich auch der Einschitzung, ob ein bestimmtes Pflan-



zenschutzmittel in Deutschland weiterhin eine Zulassung

erhilt.

2.5.3. BISHER UNTERSUCHTE WIRKSTOFFE

Tabelle 2.5.2 gibt einen Uberblick iber die Anzahl der Mess-
stellen, die seit 1992 im landesweiten Grundwassermessnetz
auf die aufgelisteten PSM-Wirkstoffe untersucht wurden. Die
Aufstellung beinhaltet auch die von den Wasserversorgungs-
unternehmen im Rahmen der Kooperationsvereinbarungen
in die Datenbank tbermittelten Analysen. In 2005 nimmt bei
vielen PSM die Zahl der Messstellen gegenuber den Vorjah-
ren um 600 bis 800 Messstellen auf iber 3.000 Messstellen
zu. Dies ist auf die neue Kooperationsvereinbarung von 2003
zurtickzufithren, welche die Ubermittlung von PSM-Analysen
fr die im Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutz-
gebiets-Einstufungen vorsieht. Damit steht in Baden-Wrt-
temberg fir sehr viele Wirkstoffe und Abbauprodukte eine
grofie und statistisch verldssliche Datenbasis zur Verfigung.
Der Wiederholungsturnus landesweiter Messungen macht

dabei auch Aussagen zu Trendentwicklungen moglich.

Aus Kostengrinden und aufgrund der sehr breiten Palet-
te Uberwachungsrelevanter PSM-Parameter war es in den
letzten Jahren nicht moglich, jeden Wirkstoff in jedem Jahr
zu analysieren. Mehrfach wurden daher bestimmte Stoffe
zunichst pilotmafig an ausgewihlten Messstellen und dann

je nach Relevanz auch in groflerem Umfang untersucht.

In 2005 lagen die Untersuchungsschwerpunkte in der Mes-
sung der Triazine und ihrer Abbauprodukte: Atrazin, Sima-
zin, Terbutylazin, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Des-
ethylterbutylazin. Weiterhin wurden landesweit einige ande-
re Wirkstoffe gemessen: Propazin, Metolachlor, Metazachlor,

Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl, 2,6-Dichlorbenzamid.

Zu Bentazon, das zur Stoffklasse der Thiadiazine gehort, wur-
den die Sonderuntersuchungen an einigen in den Jahren 2001
bis 2004 besonders belasteten Messstellen weitergefihrt.

2.5.4 TRIAZINE

Bei den PSM-Untersuchungen lag der Schwerpunkt in 2005

auf der Analyse ausgewihlter Triazine, die in 2005 nach

2000 und 2001 erneut landesweit, d. h. an ca. 2.100 Landes-

messstellen, analysiert wurden.

Wie bei den beiden vorhergehenden Beprobungskampag-
nen wurden die Grundwasserproben auch 2005 auf die
folgenden Wirkstoffe und ihre Abbauprodukte untersucht:
Atrazin und Desethylatrazin (DEA), Simazin und Desisop-
ropylatrazin, Terbutylazin und Desethylterbutylazin.

Atrazin und Simazin sind Totalherbizide und wurden ent-
sprechend ihres breiten Anwendungsspektrums nicht nur
auf Kulturland - z.B. im Maisanbau - eingesetzt sondern auch

auf Nichtkulturland wie Verkehrswegen und Brachland.

Atrazin ist in Baden-Wirttemberg in Trinkwasserschutz-
gebieten seit 1988, bundesweit und generell seit 1991 ver-
boten. Auch Simazin ist bundesweit generell nicht mehr
zugelassen. Die Anwendung von Terbutylazin ist in Baden-

Wirttemberg in Wasserschutzgebieten verboten.

ATRAZIN UND DESETHYLATRAZIN

STATISTISCHE KENNZAHLEN UND ZEITLICHE ENTWICKLUNG

Aus den landesweiten Beprobungsergebnissen ist fur die
langlebigen Triazine ein weiterer erheblicher und deut-
licher Belastungsrickgang bei Atrazin und Desethylatrazin
(DEA) ersichtlich.

In 2005 wird die seit 1992 landesweit geringste Anzahl an
Warn- und Grenzwertuberschreitungen bei beiden Stoffen

festgestellt.

Die Belastung ist aber nach wie vor sehr hoch. Die Stoffe
sind auch 17 Jahre nach dem baden-wurttembergischen At-
razinverbot und 14 Jahre nach dem bundesweiten Verbot
immer noch als ,,Altlasten mit zweistelligen Nachweisquo-
ten zu finden. Dies zeigt die umweltrelevante Langlebigkeit

dieser Agrochemikalien auf.

Das Totalherbizid Atrazin wurde seit Ende der sechziger Jah-
re in grofem Umfang hauptsichlich im Maisanbau, aber auch
in Spargel-, Kernobst- und Rebkulturen, eingesetzt. Auf
vielen anderen Flichen gelangte es ebenfalls zum Einsatz,
wie auf Gleisanlagen, Strassen und Wegen, Brachland, in ge-

werblichen Girtnereien und in Haus und Garten. Aufgrund
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Tabelle 2.5.2 : Gesamtanzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz 1992 - 2005. Darstellungsvoraussetzung fir
Wirkstoffe und Abbauprodukte: mindestens 250 untersuchte Messstellen in mindestens einem der Untersuchungsjahre von 1992 - 2005, pro
folgendem Untersuchungsjahr nur Nennung von Analysezahlen > 100, im Fettdruck: Wirkstoffe mit mehr als 2.000 untersuchten Messstel-
len in mindestens einem Jahr. Quelle: Grundwasserdatenbank, Ergebnisse fiir 1992-2005 - Stand 05/2006, Landesmessstellen und Kooperati-
onsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen.

Wirkstoff $1992: 19931994 1995 1996 1997 1998 : 1999 : 2000 : 2001 : 2002 : 2003 : 2004 : 2005
2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4D) : 370 : : : 599 : : : 157 12161 12722 675
2,6-Dichlorbenzamid : : : : : 12129 214 653:2314:2304: 916: 774: 363:3182
Aldrin © 115 ©125: 124: 135 : : : : : 12216 :
Atrazin 12032 : 2488 : 2708 : 2560 : 2681: 764 : 1195: 1172 : 2694 : 2675 : 1256 : 917: 491: 3202
Bentazon :332: : : : 564 : : : 12150 : 12138 : 12729 0 699
Bromacil $ 163712170 : 2409 : 2277 : 2383 327: 917: 839:2384:2368: 937: 773: 350: 3158
Chlorpyriphos : : : : : 1343 : : : 12135 : :
Chlortoluron ©102: 112: 770:2095: 103: 273 : 12217 : 12198 : : P127
Cyanazin 102920 269: 274: 313: 538: 209: 247: 287: 477: 673: 258: : : 1156
Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’) DDE (p,p’) : 777: : : Co114 : : : : : 12188 :
Dichlordiphenyltrichlorethan (0.p’) DDT (o,p’) : 796: : : Co114 : : : : : $2183':
Dichlordiphenyltrichlorethan (p.p’) DDT (p,p‘) : 728 : : Co114 : : : : : 12188 ': :
Desethylatrazin 12033 : 2488 : 2709 : 2560 : 2682 : 772 :1195: 1172 :2693:2670: 1258 : 917: 492: 3197
Desethylterbuthylazin 11857 :2324: 2534 : 1200 : 2530 : 560 : 1093 : 1064 : 2632 : 2605 : 1189 : 886 : 465 : 3192
Desisopropylatrazin 1901 : 2356 : 2569 : 1254 : 2560 : 542 : 1120 : 1071: 2627 : 2606 : 1193 : 891: 467 3196
Diazinon P 214: 205: 169: 169: 172:2240: 226: 107: © 10412224 : : :
Dicamba : : : : : : : : : : 12136 12713 678
Dichlobenil :203: 197: 235: 244: 273:2214: 241: 131: 280: 299: 202: : 1371 106
Dichlorprop (2,4-DP) : 369 : : : : 596 : : : : 167 12166 : 12724 674
Dieldrin : : : : : : : : : : : 12213 :
Dimethoat ©193: 229: 132: 205: 145:2212: 200: ©107: 104:2224: :

Disulfoton : : : : : © 309 : : : 12138 : :
Diuron P 424 516: 784:2102: 112: 613 : 12220 : 12199 : : 1127
Endosulfan, -o. © 796 : : Co112: : : : : : 12189 :
Endosulfan, -8 © 796 : : o112 : : : : : 12189

Endrin : : : : : : : : : : : 12188
Fenitrothion : © 119 : ©114:2187: 165: : : 12190 : :

Glyphosat : : : : : : 304 : : : : 195 :

Heptachlor : : : : : : : : : : : 12216 :
Heptachlorepoxid, cis- : : : : : : : : : : : 12189 :
Heptachlorepoxid, trans- : : : : : : : : : : : 12189 :
Hexachlorbenzol D194 : : Co112: : : : : : 12188 :
Hexachlorcyclohexan, -o. : 755 : : D114 : : : : : 12183 :
Hexachlorcyclohexan, -f © 754 : : Co114 : : : : : : :
Hexachlorcyclohexan, -y (Lindan) ©809: 147: 146: 133: 174: : : : : : 12188 :
Hexachlorcyclohexan, -5 : : : : : : : : : : 316 12193 :
Hexazinon 11707 : 2177 : 2397 : 2266 : 2396 : 361: 948: 871:2415:2393: 976: 752: 165: 3161
Isodrin : : : : : : : : : : : 12188 ': :
Isoproturon D144 174 809:2136: 127:2216: 144 : 12239 : 12201 : : 129
Linuron : : 129 766 : 2055 : : : : © 118 12169 : : 1126
Malathion : D129 1241 102: 12193 166 : : 12194 : : :
MCPA © 158 : : ©191: : : © 156 12164 12727 695
Mecoprop (MCPP) : 369 : : : : 596 : : : © 162 12169 : 12729 694
Metalaxyl 1 1671:2150:2329: 975:2299: 275: 894: 771:2338:2311: 886: 715: 293: 3156
Metazachlor 11977 :2421: 2628 1295: 2611: 596 : 1160 : 1127 : 2662 : 2629 : 1222 : 898 : 4871:3199
Methabenzthiazuron D101 1120 74212061 1244 : D164 12169 : : 1127
Metolachlor 1198212422 : 2623 : 12462608 615: 1159 : 1126 : 2639 : 2614 : 1196 : 898 : 482 : 3200
Metribuzin :203: 269: 233: 243: 280: 113: 144: 120: 195: 192: : : :
Parathion-ethyl (E 605) P 248 208: 359: 258: 352:2225: 270: 139: 219: 182:2231:

Pendimethalin P 0217: 203: 228: 203: 310:2251: 247: 179: 293: 276:2210:
Pentachlornitrobenzol (Quintocen) : : : : : : : : : : : 12189 : :
Propazin $1817: 229:2532: 1260 :2505: 539: 1067 : 1041: 2579 : 2552 : 1146 : 866 : 449 : 3194
Sebutylazin 12950 196: 248: 207: 260:2247: 263: 199: 255: 245:2287: 111: 112: 118
Simazin 11990 : 2431: 2640 : 2521: 2631: 672: 1161: 1146 : 2679 : 2652 : 1236 : 897: 481: 3198
Tetrachlordiphenylethan (p,p‘) TDE,p,p’ : 743 : : o114 : : : : : 12188 : :
Terbutylazin 11985 : 2428 : 2640 : 2511:2629: 694 : 1158 : 1146 : 2680 : 2654 : 1235 : 902 : 487 : 3200
Triallat P226: 427: 471: 311: 497 206: 188: 250: 361: 304: 185: : :
Trifluralin Desl D 1129021781 174 D 1441 13002182

44 | Grundwasser 2005 O©OLUBW



seiner hohen Stabilitit ist es immer noch im Grundwasser

vorhanden und der am haufigsten nachweisbare Wirkstoff.

Zu Beginn des LUBW-Grundwasseriberwachungspro-
gramms Anfang der 1990er Jahre lag in Baden-Wurttemberg
die Nachweishaufigkeit von Atrazin und DEA zwischen 30
und 40 %, d.h. die beiden Stoffe wurden innerhalb eines
Jahres an 800 - 1.000 Messstellen gefunden. Der Grenzwert
der TrinkwV bzw. der heutigen WRRL wurde damals an
130 bis 250 Messstellen uberschritten. Dies entspricht einer
Grenzwertuberschreitungshdufigkeit von 5 bis 10 Prozent.

Die Spitzenwerte lagen bei mehreren pg/l.

In 2005 liegt die Nachweishaufigkeit fur Atrazin an 249
Messstellen bei 11,9 % aller Landesmessstellen, die Grenz-

wertiberschreitungsquote mit 24 Messstellen bei 1,2 %.

Das Atrazin-Hauptabbauprodukt Desethylatrazin verhalt
sich im Untergrund wesentlich mobiler als sein Ausgangs-
wirkstoff. Dieses fuhrt im Grundwasser zu einer dement-
sprechend hoheren Belastung. In 2005 war DEA an 457
Messstellen d.h. an 22,0 % aller Landesmessstellen nach-
weisbar. Der Grenzwert wird an 49 Messstellen uberschrit-

ten, das sind 2,4 % aller Landesmessstellen.

Die Spitzenwerte beider Stoffe liegen in 2005 unter 1 ug/l.
Diese Zahlen dokumentieren den deutlichen Ruckgang der

Grundwasserbelastung mit Atrazin und DEA.
ENTWICKLUNG AN KONSISTENTEN MESSSTELLENGRUPPEN

Die erfreuliche Entwicklung wird auch durch die Betrach-
tung der zeitlichen Entwicklung konsistenter Messstellen-

gruppen bestatigt.

Der Ruckgang der Atrazin- und Desethylatrazinbelastung
ist in Abbildung 2.5.1 und Abb. 2.5.2 anhand von 1.731 bzw.
1.734 Landesmessstellen mit konsistenten Datensitzen dar-
gestellt und zwar differenziert nach dem Gesamtmessnetz
(»Alle®) und den Teilmessnetzen Rohwasser (,RW*) und
den Emittenten Landwirtschaft (,EL®).

Weiterhin wird unterschieden nach Positiv-Befunden gro-
Ber oder gleich der Bestimmungsgrenze und nach Warn-

und Grenzwerttberschreitungen.

Die 1.734 Messstellen reprisentieren rund 83 % des Landes-

messnetzes.
MESSSTELLENGRUPPE ,ALLE”

Landesweit wird bei der Messstellengruppe ,,Alle” in 2005
bei beiden Stoffen bei den Warn- und Grenzwertuberschrei-
tungen das Niveau der Belastungshohepunkte 1994-1995
unterschritten. Diese erstmals in 2000 als sicher absehbare

Entwicklung hat sich also weiter fortgesetzt.

Bei Atrazin hat die Zahl der Warn- und der Grenzwertuber-
schreitungen von 1994 bis 2005 auf rund ein Viertel bis ein
Fiinftel abgenommen. Ahnliches gilt fir DEA, wenn auch mit

etwas geringeren Abnahmen auf ein Drittel bis ein Viertel.

Auch die Zahl der positiven Befunde ist in 2005 bei beiden
Stoffen gesunken (Abb. 2.5.1 und 2.5.2). Jedoch ergibt sich
im Vergleich der beiden letzten landesweiten Beprobungen
2001 und 2005 bei DEA eine nicht so signifikante Abnahme,
da im Gegensatz zu Atrazin bei DEA erst in 2005 labortech-
nische Nachweise in erheblich geringeren Konzentrationen
moglich sind. So war schon in 2001 die Atrazinbestimmung
mit niedrigen Mindestbestimmungsgrenzen von 0,02 und
0,01 pg/l an etwa 100 % aller Landesmessstellen moglich,
wogegen dies bei DEA damals erst an 45 % moglich war. In
2005 wurden diese Mindestbestimmungsgrenzen bei bei-

den Stoffen an 100 % der Landesmessstellen erreicht.
MESSSTELLENGRUPPE ,ROHWASSER (RW)”

Im Rohwasser fir die Trinkwassernutzung (Messstellen-
gruppe ,RW*) treten an den Landesmessstellen bei Atrazin
in 2005 keine Uberschreitungen des Grenz- und Warnwe-
rtes mehr auf. Dies war schon in 2001 der Fall und ist als
lingerfristiger umweltpolitischer Erfolg des baden-wirt-
tembergischen Atrazin-Anwendungsverbots in Trinkwas-

serschutzgebieten von 1988 zu werten.

Auch bei DEA sind gegentiber 1994 die Warn- und Grenz-

wertiberschreitungsquoten sehr deutlich gesunken.

Jedoch existiert gegentiber 2001 ein Anstieg, der aber auf
keinen Neufund, sondern auf einen Konzentrationsanstieg
an nur einer Messstelle am sudlichen Rand der Schwa-

bischen Alb zurtuckzufihren ist.
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MESSSTELLENGRUPPE ,EMITTENTEN-LANDWIRTSCHAFT
(EL)”

In landwirtschaftlichen Bereichen (Messstellengruppe
,EL®) ist die Atrazinbelastung mit Warn- und Grenzwert-
uberschreitungen gegentber den Belastungshohepunkten
von 1994 bis 1995 sehr deutlich auf etwa ein Funftel ge-
sunken, auch bei DEA auf etwa ein Drittel bis ein Viertel.
Diese Entwicklung deutete sich schon in 2000 an. Auch
gegenuber 2001 sind die Abnahmen bei den DEA-Warn-
und Grenzwerttuberschreitungshdufigkeiten sehr deutlich,
wie auch bei der Anzahl der positiven Befunde bei beiden
Stoften.

REGIONALE VERTEILUNG UND BELASTUNGSURSACHEN

Bei Atrazin gibt es kaum noch grofiere Belastungsschwer-
punkte mit Warn- und Grenzwertiberschreitungen (Abb.
2.5.3). Ausnahmen sind die Ortenau, der Bereich um
Karlsruhe und Teile des Ostalbkreises sowie des Alb-Do-
nau-Kreises. Sonst sind Belastungen meist nur noch lokal
vorhanden. Warnwertiberschreitungen gibt es noch an 38
Messstellen, davon liegen an 24 der 38 Messstellen gleich-

zeitig Grenzwertiberschreitungen vor.

Bei DEA mit Warn- bzw. Grenzwertlberschreitungen an 72

bzw. 49 Messstellen sind noch einige grofiere Belastungsschwer-
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Abb. 2.5.1: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Atrazinkonzentrationen an konsistenten Messstellengruppen von 1992 bis 2005
(Datengrundlagen: Landesmessnetz, konsistente Messstellengruppen 1994 bis 1996, 2000 bis 2001 und 2005, Beprobungszeitraum jeweils

September bis Oktober, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (grél3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogramms)
¢) der Konzentration von 0,10 g/ (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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punkte zu erkennen: nérdliches Markgrifler Land, nérdliche
Freiburger Bucht, die Hohenzige westlich des Wutachtals im
Landkreis Waldshut, der Landkreis Konstanz, der Ostalbkretis,
der Hohenzug zwischen Zweifalterner Ach und dem Tal der
groflen Lauter im Landkreis Reutlingen, Teile des Alb-Donau-
Kreises im Lonetal, bei Langenau und im Landkreis Heiden-
heim im und am Hartsfeld bei Dischingen (Abb. 2.5.4).

An 14 Messstellen liegen die Konzentrationen beider Stoffe

uber dem Grenzwert.

Im Teilmessnetz ,Sonstige Emittenten (SE)” im Bereich

von Gleisanlagen, Straflen und Kliranlagen finden sich in

2005 hdchste Nachweisquoten fir beide Stoffe mit 32 - 43 %
(Abb. 2.5.5), was auf ehemalige Atrazinapplikationen auch

in diesen Bereichen schlieflen lasst.

Gegenuber den Vorjahren 2001 bzw. 2000 ist jedoch die
Nachweishaufigkeit nicht gesunken, was an der in 2005
fir DEA erreichten empfindlicheren Bestimmungsanalytik
liegt. Die Nachweishaufigkeit lag in 2000 bei beiden Stoffen
bei jeweils etwa 40 % und in 2001 bei 35 - 40%.

Allerdings existiert hier ein erfreulicher Belastungsrickgang
bei der Grenzwertiberschreitungshaufigkeit. Lagen in 2000
bzw. 2001 noch an 2 - 5% bzw. 1,5 - 4,5 %aller ,,SE-Messstellen®
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Abb. 2.5.2: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Desethylatrazinkonzentrationen an konsistenten Messstellengruppen von 1992 bis
2005 (Datengrundlagen: Landesmessstellen, konsistente Messstellengruppen 1994 bis 1996, 2000 bis 2001 und 2005, Beprobungszeitraum

jeweils September bis Oktober, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (gré3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwassertberwachungsprogramms)
c) der Konzentration von 0,10 g/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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Abb. 2.5.3: Konzentrationsverteilung Atrazin 2005.
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Abb. 2.5.4: Konzentrationsverteilung Desethylatrazin 2005.
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Abb. 2.5.5: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Atrazin- und Desethylatrazinkonzentrationen in 2005 im Gesamtmessnetz und in
den Teilmessnetzen (Datengrundlagen: Landesmessstellen, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (grél3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms)

¢) der Konzentration von 0,10 g/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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Grenzwertiiberschreitungen vor, so wird in 2005 keine Uber-

schreitung mehr festgestellt.

Bei den Emittentenmessstellen Landwirtschaft ,EL® sind
positive Befunde weiterhin hauptsichlich in heutigen und
ehemaligen Ackerbaugebieten (Mais) festzustellen. Hier
finden sich mit 4,1 % die meisten DEA-Grenzwertlber-
schreitungen aller Teilmessnetze (Abb. 2.5.5). Bei Atrazin
findet sich die hochste Grenzwertiberschreitungshaufig-
keit mittlerweile nicht mehr nur bei den Emittentenmess-
stellen Landwirtschaft (1,7 %) sondern auch bei den Emit-
tentenmessstellen Siedlungen ,ES® (1,7 %) mit groflen und

kleinen Siedlungen im Einzugsgebiet (Abb. 2.5.5).

Weitere positive Befunde und Grenzwerttuberschreitungen
liegen unterstromig von Weinanbaugebieten, Gartnereien,
Obstbaumkulturen, stidtischen Griunflichen und Nichtkul-

turland, wie z.B. in Industriebereichen, sowie auch an Straflen.
ANDERE TRIAZINE

Mit wesentlich geringerer Nachweishdufigkeit als bei Atra-
zin und DEA werden die Wirkstoffe Simazin und Terbutyl-
azin sowie ihre Abbauprodukte Desethylsimazin (=Desiso-
propylatrazin) und Desethylterbutylazin im Grundwasser
gefunden. Desisopropylatrazin ist ebenso ein weiteres Ab-

bauprodukt von Atrazin.
STATISTISCHE KENNZAHLEN UND ZEITLICHE ENTWICKLUNG

Das Totalherbizid Simazin wurde seit Ende der sechziger Jah-
re in groflem Umfang hauptsichlich im Maisanbau eingesetzt,
auch in Spargel-, Zierstraucher-, Baumschul- und Rebkul-
turen. Aber auch auf vielen anderen Flichen gelangte es zum
Einsatz, wie auf Gleisanlagen, Strassen und Wegen, Brachland,

auch in gewerblichen Gartnereien und in Haus und Garten.

Anfang bis Mitte der 1990er Jahre lag in Baden-Wurttem-
berg die Nachweishdufigkeit von Simazin zwischen 7 und
12 %, d.h. der Wirkstoff wurde innerhalb eines Jahres an
bis zu etwa 250 Messstellen gefunden. Der Grenzwert der
TrinkwV bzw. der WRRL wurde damals nur an maximal
etwa 25 Messstellen uberschritten. Dies entspricht einer
Grenzwerttberschreitungshiufigkeit von unter 1 Prozent.
Die Spitzenwerte lagen nicht uber 1 pg/l. Die Zulassung fir

Simazin ist in den 1990er Jahren ausgelaufen.

Bei der letzten landesweiten Beprobung in 2001 waren nur
noch an etwa 100 Landesmessstellen positive Befunde festzu-
stellen. Schon in 2001 und 2000 wurde die heute tubliche nied-
rige Bestimmungsgrenze von 0,02 und 0,01 pg/l an nahezu 100
% der Messstellen erreicht, so dass hier bei der Interpretation
der Simazin-Nachweishaufigkeit die labortechnische Verbes-

serung der Bestimmungsgrenzen keine Rolle spielt.

In 2005 hat sich diese Belastung gegeniber 2001 erfreuli-
cherweise weiter auf etwa die Hilfte reduziert. In 2005
liegt die landesweite Nachweishdufigkeit fur Simazin an 55
Messstellen bei 2,6 %, die Grenzwertliberschreitungsquote
mit 4 Messstellen bei 0,2 % (Abb. 2.5.6).

Desethylsimazin (=Desisopropylatrazin) als Abbauprodukt
von Atrazin und auch von Simazin wird in 2005 mit einer ge-
genuber 2001 erhohten Nachweishdufigkeit gefunden. Dies
liegt, wie bei DEA, an der in 2005 auch fur diesen Stoff er-
reichten empfindlicheren Bestimmungsanalytik. In 2005 wur-
den die niedrigeren Bestimmungsgrenzen von 0,02 und 0,01
pg/l an 97 % der Messstellen erreicht, in 2001 dagegen nur an
etwa 35 %. In 2001 lagen 48 Nachweise mit sieben Grenzwer-
tuberschreitungen vor. In 2005 sind es 56 Nachweise mit nur
noch drei Grenzwertuberschreitungen (Abb. 2.5.7). Auch hier
hat die Belastung abgenommen. Die betroffenen Messstellen
liegen sowohl in Bereichen mit Landwirtschaft wie auch in
Siedlungsbereichen. An zwei der drei Messstellen existieren
gleichzeitig sehr hohe Simazinkonzentrationen mit Grenzwer-
tuberschreitungen (Abb. 2.5.6), so dass hier das Simazin als der

verursachende Wirkstoff wahrscheinlicher ist als das Atrazin.

Terbutylazin wurde und wird hauptsichlich im Maisanbau,
aber auch im Kartoffel-, Erbsen-, Obst- und Weinanbau ein-
gesetzt. Applikationen mit Terbutylazin sind weder verboten
noch ist die Zulassung ausgelaufen. Doch besteht seit den
1990er Jahren in Baden-Wurttemberg ein Anwendungsver-
bot in Wasserschutzgebieten. Auch aufgrund dieser Anwen-
dungseinschrinkung ist Terbutylazin im baden-wurttember-
gischen Grundwasser bis heute zu keinem flichenrelevanten
groflen Problem geworden. In den 1990er Jahren wurde es
an maximal 35 Landesmessstellen nachgewiesen. Dies ent-
spricht einer Nachweisquote von etwa 1,5 %. Die Grenzwert-

Uberschreitungshdufigkeit lag immer unter 0,5 %.

Bei der letzten landesweiten Beprobung in 2001 wurden

nur noch an etwa 15 Landesmessstellen positive Befunde
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Abb. 2.5.6: Konzentrationsverteilung Simazin 2005.
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Abb. 2.5.9: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Simazin- und Terbutylazinkonzentrationen in 2005 im Gesamtmessnetz und in den
Teilmessnetzen (Datengrundlagen: Landesmessstellen, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (grél3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms)

¢) der Konzentration von 0,10 g/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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festgestellt. Schon in 2001 und 2000 wurde die heute ub-
liche niedrige Bestimmungsgrenze von 0,02 und 0,01 pg/l an
nahezu 100 % der Messstellen erreicht, so dass hier bei der
Interpretation der Terbutylazin-Nachweishiufigkeit die lab-
ortechnische Verbesserung der Bestimmungsgrenzen keine

Rolle spielt.

In 2005 hat sich die Belastung gegentiber 2001 erfreulicher-
weise weiter reduziert. In 2005 liegt die landesweite Nach-
weishdufigkeit fiir Terbutylazin an 10 Messstellen bei 0,5 %, die
Grenzwertiberschreitungsquote mit 3 Messstellen bei 0,1 %
(Abb. 2.5.8).

Desethylterbutylazin als Abbauprodukt von Terbutylazin
wird in 2005 mit einer gegenuber 2001 niedrigeren Nach-
weishiufigkeit gefunden, trotz der gegentber 2001 - wie bei
DEA - in 2005 auch fur diesen Stoff erreichten empfind-
licheren Bestimmungsanalytik. In 2005 wurden die nied-
rigeren Bestimmungsgrenzen von 0,02 und 0,01 pg/l an na-
hezu 100 % der Messstellen erreicht, in 2001 dagegen nur an
etwa 53 %. In 2001 lagen elf Nachweise mit finf Grenzwer-
tuberschreitungen vor. In 2005 sind es elf Nachweise. Mit
nur noch drei Grenzwertiberschreitungen hat auch hier
die Belastung abgenommen (Abb. 2.5.8). Die betroffenen
Messstellen liegen ausschliefllich im Industriebereich. Es
liegen gleichzeitig sehr hohe Terbutylazinkonzentrationen

mit Grenzwertiberschreitungen vor (Abb. 2.5.8).

REGIONALE VERTEILUNG UND URSACHEN

Aufgrund der geringen Anzahl von Grenzwertuberschrei-
tungen in 2005 gibt es bei Simazin und Terbutylazin und
bei ihren Abbauprodukten keine Belastungsschwerpunkte
(Abb. 2.5.6,2.5.7,2.5.8).

Eintragsquellen sind meist z.B. Anwendungen im Mais- und
Weinanbau, in Girtnereien und im Obstanbau, auf stadtischen

Grunflichen und auf Nichtkulturland z.B. auf Gleisanlagen.

Einzig auffillig ist die erhohte Nachweisbarkeit von Simazin
und seinem Abbauprodukt im sidlichen Oberrheingraben
und die Anhidufung der je drei Grenzwertiberschreitungen
bei Terbutylazin und seinem Abbauprodukt im Bereich von
Singen. Letztere erscheinen auf der Karte in Abb. 2.5.8 auf-
grund ihrer nahen Lage zueinander als nur eine Messstelle. In

Singen liegt ein bekannter industriebedingter Schadensfall mit
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Terbutylazin vor. Auch andere PSM-Wirkstoffe wie Bromacil
und Hexazinon werden dort gefunden, die aber offenbar auf
PSM-Applikationen auf benachbarten Gleisanlagen zurtickzu-

fuhren sind. Mittlerweile wird hier das Grundwasser saniert.

Bei Simazin sind in den Teilmessnetzen ,,Emittenten Indus-
trie (EI) und Emittenten Siedlungen (ES)“ hohere Nach-
weisquoten zu finden als bei den ,Emittenten Landwirt-
schaft (EL)“ (Abb. 2.5.9). Bei den ,Sonstigen Emittenten
(SE)* - im Bereich von Gleis- und Kliranlagen - ist far Si-
mazin die Nachweisquote mit 12 % am hochsten. Von den
landesweit vier Grenzwertuberschreitungen sind je zwei
bei den ,Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)“ und

bei den ,Emittentenmessstellen Siedlungen (ES)“.

Bei Terbutylazin ist im Teilmessnetz ,,Emittenten Industrie
(EI)“ die hochste Nachweisquote festzustellen (Abb. 2.5.9).
Hier finden sich auch die o.g. drei landesweit einzigen

Grenzwertuberschreitungen.

2.5.5 PHENYLHARNSTOFFE UND ANDERE STICKSTOFF-
HALTIGE HERBIZIDE

REGIONALE VERTEILUNG UND BELASTUNGSURSACHEN

Fuar Bromacil gilt seit 1992 ein vollstindiges Anwendungs-
verbot. Hexazinon hat seit den 90iger Jahren keine Zulas-
sung mehr, auflerdem ist die Anwendung in Wasser- und

Heilquellenschutzgebieten verboten.

Die Wirkstoffe Bromacil und Hexazinon fanden in erster Li-
nie als Totalherbizide auf Nichtkulturland wie Wegen, Plit-
zen, Verkehrs- und Betriebsflichen etc. Verwendung. Dies
zeigt sich im Grundwasser darin, dass man diese Wirkstoffe
bei durch Industrie und Siedlung beeinflussten Messstellen
sowohl berproportional haufiger als auch in héheren Kon-
zentrationen findet, als im landwirtschaftlichen Bereich
(Abb. 2.5.10, Messstellengruppen EL ES und EL).

Beide Wirkstoffe wurden friher auch zur Vegetations-
kontrolle auf Bahnanlagen verwendet und treten dort auf-
grund ihrer Langlebigkeit noch immer oft und in vergleichs-
weise hohen Konzentrationen auf (Abb. 2.5.11, 2.5.12).
Deshalb werden im Teilmessnetz ,Sonstige Emittenten
(SE)“ an Gleisanlagen und auch an Kliranlagen immer noch

zweistellige hochste Nachweisquoten von 14 - 23 % und die
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Abb. 2.5.10: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Bromacil- und Hexazinonkonzentrationen in 2005 im Gesamtmessnetz und in den
Teilmessnetzen (Datengrundlagen: Landesmessstellen, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréf3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms)

¢) der Konzentration von 0,10 g/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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Abb. 2.5.11: Konzentrationsverteilung Bromacil 2005.
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hdchsten Grenzwertuberschreitungsquoten von 3 - 4,5 %
gefunden (Abb. 2.5.10). Die Gleisanlagenbereiche sind die

Belastungsschwerpunkte.

Die unterschiedlichen Groflenordnungen zwischen landes-
weiten Befunden (Messstellengruppe Alle) und den sehr
hohen Befundraten im Teilmessnetz Sonstige Emittenten
(SE) (Messstellengruppe SE) verdeutlicht auch die Abb.
2.5.13 mit den Darstellungen der zeitlichen Entwicklung an

konsistenten Messstellen.

STATISTISCHE KENNZAHLEN UND ZEITLICHE ENTWICKLUNG

Bei Bromacil und Hexazinon betragen die landesweiten
Grenzwertiberschreitungsquoten je etwa 1 % und die

Nachweisquoten je etwa 1,5 bis 2,5 % (Abb. 2.5.10).

Gegenuber den 1990er Jahren haben in 2005 die landeswei-
te Nachweisquote und die Grenzwertuberschreitungsquote
abgenommen, wie es auch die Abb. 2.5.13 mit der Darstel-
lung der zeitlichen Entwicklung der Hexazinonkonzentrati-
onen an konsistenten Messstellen zeigt. Fruher wurden die

Wirkstoffe landesweit an etwa je 70 - 100 Messstellen ge-
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Abb. 2.5.13: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Hexazinonkonzentrationen an konsistenten Messstellengruppen von 1994 bis 2005
(Datengrundlagen: Landesmessstellen, konsistente Messstellengruppen 1994 bis 1996, 2000 bis 2001 und 2005, Beprobungszeitraum jeweils

September bis Oktober, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (grél3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogramms)
c) der Konzentration von 0,10 g/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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funden, davon mit Konzentrationen uber dem Grenzwert
an etwa je 40 - 60 Messstellen. In 2005 werden Bromacil an
35 und Hexazinon landesweit an 53 Messstellen gefunden,
Grenzwertuberschreitungen stellt man an 19 bzw. 18 Mess-
stellen fest. Dies entspricht einem Belastungsrickgang auf

die Halfte bzw. einem Drittel.

Jedoch existiert bei Hexazinon bei der Interpretation der
Nachweishdufigkeit von 2005 gegentber 2000/2001 eine
Unsicherheit, da es bei der analytischen Bestimmung eine
Verschlechterung im Bereich der sehr kleinen Konzentra-
tionen gegeben hat. Bei Hexazinon wurden in 2001 noch
50 % aller Analysen mit Bestimmungsgrenzen von 0,02 und
0,01 pg/l durchgefihrt, in 2005 nur noch etwa 20 %. Jedoch
witkt sich dieser Sachverhalt nicht auf die Interpretation
der hohen Befunde grofler 0,05 pg/l aus, wie z.B. auf die

Warn- und Grenzwertiberschreitungshiufigkeiten.

Nach Abb. 2.5.13 mit den Darstellungen der zeitlichen Ent-
wicklung an konsistenten Messstellen, ist bei Hexazinon bei
den Messstellengruppen ,Alle” und ,,Sonstige Emittenten
(SE)“ bei der Nachweisquote bzw. bei den Warn- und
Grenzwertiberschreitungen ein gesunkenes bzw. stark ge-
sunkenes Belastungsniveau zu verzeichnen. Bei den ,Roh-
wasser-Messstellen (RW)* tritt im Gegensatz zu 2000/2001
wieder an einer Messstelle im Bereich der Bahnanlagen von
Mannheim eine Grenzwertuberschreitung auf, welche die
Erhohung der Grenzwertiberschreitungsquote ausmacht.
Dieser Befund ist durch eine von der LUBW veranlasste

Nachbeprobung verifiziert.

2.5.6 WEITERE HERBIZIDE UND FUNGIZIDE

Metalaxyl wurde hauptsichlich als Fungizid im Gemusean-
bau eingesetzt, findet aber auch im Obstanbau, z.B. auf Erd-
beerfeldern Verwendung. Dort findet sich in 2005 auch der
landesweit einzige Nachweis, der den Grenzwert Uberschrei-
tet (Abb. 2.5.14). In den 1990er Jahren wurde Metalaxyl noch
an 10 bis 20 Messstellen mit bis zu 10 Grenzwertuberschrei-
tungen gefunden. Auch bei diesem Wirkstoff ist somit ein
Belastungsruckgang festzustellen. Seit Ende 2005 sind einige
Metalaxyl haltige Produkte nicht mehr zugelassen.

Auch die lokalen Belastungen mit den Wirkstoffen Metaza-
chlor bzw. Metolachlor sind in 2005 gegentber den 1990er

Jahren ruckliufig. Metolachlor wird im Mais- und Ruben-
anbau als Bodenherbizid gegen Griser verwendet, Metaza-

chlor im Raps-, Ruben- und Kohlanbau.

In den 1990er Jahren fanden sich landesweite Nachweise
an bis zu funf bzw. bis zu 20 Messstellen, in 2005 an drei
bzw. sieben Messstellen. Bei Metolachlor gibt es zwei ak-
tuelle Grenzwertiberschreitungen in Ackerbaugebieten
(Abb. 2.5.14) gegentiber sieben in den 1990er Jahren. Me-
tazachlorgrenzwertiberschreitungen gab es frither an bis zu
zwei Messstellen. In 2005 wird keine Grenzwertiberschrei-
tung mehr festgestellt (Abb. 2.5.14). Auch bei diesen Wirk-

stoffen ist damit ein Belastungsriickgang festzustellen.

Propazin ist ein Herbizid, welches friher meist mit ande-
ren Wirkstoffen als Totalherbizid auf Nichtkulturland ein-
gesetzt wurde. Seit 2004 ist es in der EU nicht mehr zugelas-
sen. Vorher durfte es schon in Wasserschutzgebieten nicht
mehrangewendet werden. In den 1990er Jahren fand es sich
an bis zu 50 Messstellen mit bis zu 10 Grenzwertuberschrei-
tungen. In 2005 wird der Wirkstoff an drei Messstellen
nachgewiesen (Abb. 2.5.14). Zwei dieser Messstellen liegen
in Industriegebieten, eine weitere mit der landesweit ein-
zigen grenzwertuberschreitenden Konzentration in einem
Ackerbaugebiet neben einer Autobahn. Auch bei Propazin

ist somit ein Belastungsrickgang festzustellen.

Dichlobenil ist ein Totalherbizid, das friher hauptsichlich
im Weinbau - auch in Trinkwasserschutzgebieten - einge-
setzt wurde. Seit 1991 war die Anwendung in Trinkwasser-
schutzgebieten generell verboten. Weiterhin verboten wur-
de es fur den Obstanbau und zur Anwendung auf Nichtkul-
turland (z.B. Brachflichen, Verkehrsflichen). Zugelassen
war es auch auf Grunland zur Ampferbekimpfung, im Gat-
tenbau zur Unkrautbekimpfung unter Ziergeholzen, sowie
im Forst und in Baumschulen unter Schutzpflanzungen und
Laub- und Nadelbaumen. Vom Mirz 2001 bis 2004 ruhte

die Zulassung von Dichlobenil.

Seit 23. August 2004 ist die Zulassung fur Dichlobenil
endgultig widerrufen, auch aufgrund der Ergebnisse aus
Baden-Wurttemberg. Damit ist auch jeglicher Einsatz
dichlobenilhaltiger Handelsprodukte wie das Aufbrau-
chen von Restbestinden verboten, da mit der widerru-
fenen Zulassung ein vollstindiges Anwendungsverbot

verbunden ist.
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Im Grundwasser wird in der Regel nicht Dichlobenil ge-
funden, sondern das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid.
Die landesweiten Befunde dieses Stoffes waren in 2000/2001
mit positiven Befunden an etwa tber 130 Messstellen und
mit Grenzwertiberschreitungen an nahezu 50 Messstellen
auffillig hoch. Gegentiber 1997 hatten sich in 2000/2001 die
Nachweis- und die Grenzwertiiberschreitungsquoten er-

hoht. 2,6-Dichlorbenzamid war in 2000/2001 von allen seit

1992 in Baden-Wurttemberg untersuchten PSM-Wirkstof-
fen und PSM-Abbauprodukten die am dritthdufigsten nach-

zuweisende Substanz.

Auch in 2005 ist 2,6-Dichlorbenzamid die landesweit am
dritthdufigsten nachweisbare PSM-Substanz mit der lan-
desweit zweithdufigsten Grenzwertiberschreitungsquote

nach Desethylatrazin. Es findet sich derzeit landesweit an

Metalaxyl

Metazachlor
i 2 i g 230
Paris ks gl

SBis
= B (LIS
* 005 - 0.0

Metolachlor

L1 LR D

Abb. 2.5.14: Konzentrationsverteilung von Metalaxyl, Metolachlor, Metazachlor und Propazin 2005.
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Abb. 2.5.15: Konzentrationsverteilung von 2,6-Dichlorbenzamid 2005.
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70 Messstellen (Abb. 2.5.15), d.h. an jeder dreifligsten Mess-
stelle, gegenuber jeder finfzehnten in 2000. An 30 Mess-
stellen d.h. an 1,4 % aller Messstellen existieren Grenzwert-
Uberschreitungen, gegentber 2,1 % in 2000 und 2001. Auch

hier zeichnet sich ein Belastungsriickgang ab.

Jedoch existiert bei 2,6-Dichlorbenzamid bei der Inter-
pretation der Nachweishdufigkeit von 2005 gegenuber
2000/2001 eine Unsicherheit, da es bei der analytischen
Bestimmung eine Verschlechterung im Bereich der sehr
kleinen Konzentrationen gegeben hat. Bei 2,6-Dichlor-

benzamid wurden in 2001 noch 20 % aller Analysen mit

den niedrigen Bestimmungsgrenzen von 0,02 und 0,01 pg/l
durchgefihrt, in 2005 nur noch etwa 5 %. Jedoch wirkt sich
dieser Sachverhalt nicht auf die Interpretation der hohen
Befunde grofler 0,05 pg/l aus, wie z.B. auf die Warn- und

Grenzwertiberschreitungshiufigkeiten.

Die Auswertungen an konsistenten Messstellen zeigen ein-

heitlich den Belastungsriickgang (Abb. 2.5.16).

Mit Ausnahme des Basismessnetzes findet sich 2,6-Dichlor-
benzamid in allen Teilmessnetzen mit Nachweisquoten von

1 bis 5 % und mit Grenzwertiiberschreitungsquoten bis zu
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Abb. 2.5.16: Prozentuale Uberschreitungshiufigkeiten der 2,6-Dichlorbenzamidkonzentrationen an konsistenten Messstellengruppen von
1997 bis 2005 (Datengrundlagen: Landesmessstellen, konsistente Messstellengruppen 1997, 2000 bis 2001 und 2005, Beprobungszeitraum

jeweils September bis Oktober, Abk. s. Anhang A1):
a) der Bestimmungsgrenzen (grél3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogramms)
¢) der Konzentration von 0,10 g/ (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).
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Abb. 2.5.17: Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der 2,6-Dichlorbenzamidkonzentrationen in 2005 im Gesamtmessnetz und in den Teil-

messnetzen (Datengrundlagen: Landesmessstellen, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (grél3er oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,08 ug/l (Warnwert des Grundwassertberwachungsprogramms)
¢) der Konzentration von 0,10 g/l (Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. der EU-Wasserrahmenrichtlinie).

2 % (Abb. 2.5.17). Viele der betroffenen Messstellen liegen

in oder am Rande von Weinanbaugebieten.

Hiufig wird 2,6-Dichlorbenzamid auch im Abstrom von
Siedlungs- und Industriebereichen mit Nachweisquoten
von etwa 3,5 % gefunden. Das Totalherbizid wurde offenbar
nicht nur auf Kulturland (Giértnereien mit Ziergeholzen,
Hausgirten, Obst- und Weinbau), sondern auch auf Nicht-
kulturland wie Brachen, Wegen, Plitzen, Friedhofen, Stra-
Renrinder und Gleisanlagen angewandt. Dies fihrt zu 0.g.

Grundwasserbelastungen.

Das Abbauprodukt 2,6-Dichlorbenzamid des Totalherbi-
zids Dichlobenil stellt sich in 2005 weniger problematisch
dar als in den Vorjahren, da die in den 1990er Jahren zu-
nehmende Belastung inzwischen wieder abnimmt. Es ist

aber immer noch eines der sechs am haufigsten gefundenen
PSM-Wirkstoffe bzw. Abbauprodukte (Abb. 2.5.19).

2.5.7 SONDERMESSPROGRAMME BENTAZON
Der in den letzten Jahren von der LUBW mit Sorge beo-

bachtete Wirkstoff Bentazon wurde auch in 2005 weiterhin

in einem Sonderprogramm untersucht. Bentazon wurde seit

1996 mit steigender Nachweishdufigkeit und hohen Kon-
zentrationen Uber dem Grenzwert der TrinkwV/WRRL von
0,10 pg/l nachgewiesen und zahlt zu den PSM-Hauptbela-
stungen (Abb. 2.5.19). An 68 in den Vorjahren auffalligen
Messstellen mit z.T. hohen Bentazonbefunden werden
auch in 2005 immer noch positive Befunde an jeder zweiten
bis dritten Messstelle gefunden, davon an jeder sechsten
in Konzentrationen uber dem Grenzwert. Dies zeigt wie
nachhaltig die Grundwasserverunreinigung mit dem Her-
bizid Bentazon ist. Zur allgemeinen Qualititssicherung von
Bentazonbefunden wurden an weiteren neun Messstellen
auch Analysen durchgefiihrt, so dass sich insgesamt ein Un-
tersuchungsumfang von 77 Messstellen ergibt (s. Tabelle im

Anhang, Kap. 3.2).

Im Rahmen eines dreijahrigen Sonderprojektes von 2002
bis 2004 wurden eine Reihe ausgewihlter Messstellen in
einem mindestens zweimonatigen Beprobungsrhythmus
auf Bentazon untersucht, um eine breitere Datengrundlage
zur Entwicklung und Verlauf der Bentazonkonzentrationen
belasteter Messstellen zu erhalten. Auch diese Ergebnisse
zeigen im Vergleich mit den Analysewerten von 2005 an
konsistenten Messstellen die weiterhin hohe Belastung mit
Bentazon auf (Abb. 2.5.18), jedoch deutet sich fir 2005 ein

Belastungsrickgang an.
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Abb. 2.5.18: Entwicklung der mittleren Bentazonkonzentration zwischen 2002 bis 2005 an einer Messstellengruppe mit 13 konsistenten Messstellen.

Die mittlere Bentazonkonzentration dieser konsistenten
Messstellen liegt iber den gesamtem Zeitraum von knapp
3 Jahren und in 2005 auf sehr hohem Niveau und weit tber
dem Trinkwasser-Grenzwert von 0,1 pig/l. Durch die in der
Abbildung wiedergegebene zeitliche Entwicklung der Kon-
zentrationen wird deutlich, wie nachhaltig sich die Verun-
reinigung von Grundwissern mit dem Herbizid Bentazon
auswirkt. Wird Bentazon infolge seiner hohen Mobilitit ins
Grundwasser verlagert, bleibt es dort iber einen sehr langen
Zeitraum erhalten und die Konzentrationen nehmen, unter
der Vorraussetzung, dass Bentazon nicht weiterhin kontinu-

ierlich eingetragen wird, nur sehr langsam wieder ab.

In den letzten Jahren haben vor allem aufgrund der Ergeb-
nisse aus Baden-Wurttemberg intensive Round-Table-Ge-
sprache stattgefunden u.a. mit dem Bundesamt fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit, der Biologischen
Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft, dem baden-
wurttembergischen Umweltministerium und dem Ministe-
rium fir Erndhrung und lindlichen Raum, der LUBW und
der baden-wurttembergischen Landesanstalt fir Pflanzen-
schutz (LfP) und der Herstellerfirma. LUBW, LfP und die
Herstellerfirma haben auch die Messstellen mit sehr hohen
Bentazonbefunden aufgesucht und mit den Anwendern
gesprochen, um zukunftig eine Grundwasserbelastung zu

vermeiden.
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Im Ergebnis dieser Fundaufklarungskampagne hat das Bun-
desamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
im April 2005 Einschrinkungen fur die Bentazonanwen-
dung erlassen. Seitdem ist die Anwendung von bentazon-
haltigen Pflanzenschutzmitteln vor dem 15. April eines Ka-
lenderjahres untersagt. Ebenso gilt seit diesem Zeitpunkt
die Anwendungsbestimmung, dass Bentazon auf ,hydro-
geologisch unginstigen Standorten” mit den Bodenarten
reiner Sand, schwach schluffiger Sand und schwach toniger

Sand nicht angewendet werden darf.

Daruber hinaus haben sich die baden-wurttembergischen
Ministerien darauf verstindigt, die Anwendung bei Getrei-
de und Mais in Wasserschutzgebieten nicht mehr zu emp-
fehlen. Weiterhin werden fir Getreide- und Maiskulturen
in und auflerhalb von Wasserschutzgebieten bentazonhal-
tige Mittel nicht mehr empfohlen, wenn es sich bei den
Getreide- und Maisflichen um fir Baden-Wurttemberg
typische ,hydrogeologisch ungtnstige Standorte” auf kars-
tigen und zerklifteten Béden handelt. Durch das baden-
wurttembergische - uber die Schutzgebiets- und Ausgleichs-
Verordnung (SchALVO) geregelte - Anwendungsverbot
von Terbutylazin in Wasserschutzgebieten ist es auch nicht
erlaubt, Kombinationspraparate, welche neben Bentazon
auch Terbutylazin enthalten, in den Wasserschutzgebieten

des Landes einzusetzen.



2.5.8 BEWERTUNG DER GESAMTSITUATION

Inder Grundwasserdatenbank liegen derzeit Analysenergeb-
nisse von 164 PSM-Wirkstoffen und deren Abbauprodukte
vor. Davon wurden diejenigen 90 Wirkstoffe ausgewertet
und in Tabelle 2.5.2 zusammengestellt, die im Zeitraum der
letzten zehn Jahre von 1996 bis 2005 jeweils an insgesamt
mindestens 200 Messstellen untersucht wurden. Bei Vorlie-
gen mehrerer Messwerte wurde der Medianwert tber den

Gesamtzeitraum der betreffenden Messstelle bewertet.

26 Wirkstoffe sind an keiner Messstelle nachweisbar. Zur
PSM-Belastung, d.h. mit positiven Befunden im Grundwas-
ser, tragen 52 Wirkstoffe und deren Abbauprodukte bei.
Davon werden 24 Stoffe in Konzentrationen unter dem
Trinkwassergrenzwert von 0,1 g/l nachgewiesen. Weitere
23 Wirkstoffe fithren zu Uberschreitungen des Grenzwertes

an bis zu 1 % der Messstellen.

Zur landesweiten Hauptbelastung tragen vier langlebige
Wirkstoffe bzw. deren Abbauprodukte bei, die meist schon
seit langerer Zeit nicht mehr zugelassen oder verboten sind,
aber deren Stoffkonzentrationen an 1 bis 3,7 % der Mess-
stellen uber dem Grenzwert der Umweltqualitatsnorm der

WRRL bzw. der TrinkwV vom 21.05.2001 liegen.

In der Reihenfolge ihrer Nachweishaufigkeit 1996-2005 sind
die Hauptbelastungsstoffe: Desethylatrazin (25 %), Atrazin
(16,8 %), 2,6-Dichlorbenzamid (5,2 %) und Bromacil (2,4 %).

Ursachen sind nicht nur ehemalige Anwendungen im
landwirtschaftlichen Bereich z.B. im Mais- und Wein- und
Obstanbau, Erwerbsgirtnereien, sondern auch auf Nicht-
kulturland, wie z.B. auf Gleisanlagen und auf anderen Ver-

kehrsflichen sowie auch in Hausgirten.

Die Nachweise des in Tab. 2.5.2 in den beiden Hauptbe-
lastungsklassen befindlichen Glyphosat-Abbauprodukts
AMPA sind nicht auf Anwendungen in der Landwirtschaft
zurickzufithren, sondern auf industrielle Ursachen und
Abbauprodukte von Reinigungsmitteln zurickzufuhren.
Letztere gelangen uber Kliranlagen/Flusse/Uferfiltration
ins flussnahe Grundwasser. Dies ergaben die eigens von
der LUBW und der Landesanstalt fir Pflanzenschutz (L{P)
durchgefihrten Fundaufklirungsrecherchen und die ge-

meinsamen Vor-Ort-Termine.

Die in Tabelle 2.5.2 dargestellte Ubersicht iiber die lang-
fristigen PSM-Befunde gestaltet sich in diesem Jahr anders
als im Vorjahr 2004. Bentazon bzw. Hexazinon sind nicht
mehr bei den Hauptbelastungen zu finden, da bei ihnen -
trotz Nachweisquoten von 2,3 % bzw. 2,6 % - der Grenzwert
nur an weniger als 1 % der Messstellen Uberschritten wird,
niamlich nur 0,7 % bzw. 0,8 %. Dies ist nicht nur auf die in
2005 erfolgte Einschrinkung der Berechnungsbasis auf die
letzten zehn Jahre zurtickzufuhren, sondern auch auf den
tatsichlich eingesetzten Belastungsriickgang, wie er fiir He-
xazinon im Kapitel 2.5.5 beschrieben wird und wie er sich

far Bentazon in Kapitel 2.5.7 andeutet.

Bei den statistischen Auswertungen ist ferner zu beachten:
Durch die neue Kooperationsvereinbarung des Landes mit
den Wasserversorgungsunternehmen aus dem Jahre 2003
sind fiur Bentazon far 2004 mittlerweile 400 Messstellen-
werte als Nachmeldungen in der Grundwasserdatenbank
erfasst, fur 2005 etwa 700. Fur Hexazinon liegen fir 2005
zusatzlich zu den Landesmessstellen etwa 1.100 Werte von
Kooperationsmessstellen der Wasserversorger vor. Da viele
dieser Daten von Wasserfassungen mit bewaldeten Ein-
zugsgebieten naturgemifl Werte kleiner der Bestimmungs-
grenze - also keine PSM-Nachweise beinhalten, sinkt die
statistisch ermittelte Belastungsquote. Andererseits erlaubt
die nur in diesem Kapitel vorgenommene Einbeziehung
der Kooperationsdaten ein umfassendes Bild uber die lan-

desweite PSM-Belastung.

Jedoch finden sich Bentazon und Hexazinon immer noch
unter den sechs Hauptbelastungsstoffen der Jahre 2001 bis
2005 (Abb. 2.5.19).

Die regionale Verteilung der Messstellen mit den sechs
Hauptbelastungsparametern Desethylatrazin, Atrazin, 2,6-
Dichlorbenzamid, Bromacil, Hexazinon und Bentazon ist
in Abbildung 2.5.19 graphisch wiedergegeben. Fur diese
Darstellung wurde der jeweils aktuellste Messwert dieser
sechs Stoffe, der innerhalb der letzten funf Jahre gemessen
wurde, bertucksichtigt. Dieser Wert wurde darauthin ge-
pruft, ob er den Grenzwert uber 0,1 pg/l Gberschreitet. Nur

solche Uberschreitungen werden dargestellt.

Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind mit immer noch
zweistelligen Nachweisquoten die Hauptbelastungsstoffe

(Abb. 2.5.19). Die inzwischen nicht nur gegentber den 90er
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Tabelle 2.5.2: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Abbauprodukten in den letzten zehn Jahren.

Anm.: PSM, die im Gesamtzeitraum von 1996-2005 an jeweils insgesamt mindestens 200 Messstellen untersucht wurden, wobei bei Vorlie-
gen mehrerer Messwerte der Medianwert (iber den Gesamtzeitraum der betreffenden Messstelle bewertet wurde (Datenquelle: Landesmess-
stellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgung, Anzahl Mst. pro Stoff: 200 bis 4.000 Mst.).

Negative Befunde an
allen Messstellen

Messstellen, jedoch mit

Positive Befunde an

0bis1 %

> 1bis3 %

>3%

Konzentrationen der Messstellen mit Kon- der Messstellen mit Kon- der Messstellen mit Kon-
unter oder gleich 0,1 ug/| zentrationen (ber 0,1 ug/! zentrationen Uber 0,1 ug/! zentrationen (ber 0,1 ug/!

Alachlor Chlorpyriphos 2,4-D 2,6-Dichlorbenzamid Desethylatrazin

Aldicarb Chlortoluron Bentazon *AMPA

Aldrin Diazinon Cyanazin Atrazin

Ametryn Dieldrin Desethylterbutylazin Bromacil

Carbofuran HCH, a— Desisopropylatrazin

Chlorfenvinphos HCH, 6 - Dicamba

Chloridazon HCH, y - (Lindan) Dichlobenil

Desmetryn Heptachlor Dichlorprop (2,4-DP)

Dimethoat Isodrin Dimefuron

Endrin Linuron Disulfoton

Endosulfan, a— Malathion Diuron

Endosulfan, - MCPA Fenitrothion

Formothion Metamitron Glyphosat

Heptachlorepoxid, cis-
Heptachlorepoxid, trans-
HCH, B -

HCH, 8 -
Metobromuron
Metoxuron

Neburon

o,p’-DDT

p.p'-DDE

Quintocen

Terbazil

Terbutryn

Vinclozolin

Metazachlor
Methabenzthiazuron
Metribuzin

p.p’-DDT

p,p’-TDE (p,p-DDD)
Parathion-ethyl (E-605)
Parathion-methyl
Pendimethalin
Prometryn

Triallat

Trifluralin

*Hexachlorbenzol (HCB)
Hexazinon

Isoproturon

MCPP (Mecoprop)
Metalaxyl

Metolachlor

Propazin

Sebutylazin

Simazin

Terbutylazin

* Diese Befunde sind nicht auf Anwendungen in der Landwirtschaft zurlickzufiihren, sondern auf industrielle Ursachen (HCB) und Abbauprodukte von
Reinigungsmitteln, welcher Uber Klaranlagen/Flisse/Uferfiltration ins flussnahe Grundwasser gelangt sind.

Jahren sondern auch gegeniber 2000/2001 stark rucklau-
fige landesweite Tendenz bei den hohen Belastungen mit
Warn- und Grenzwertiuberschreitungen wie auch bei den
Nachweishdufigkeiten ist als umweltpolitischer Erfolg der
baden-wurttembergischen und bundesweiten Atrazin-Ver-

bote von 1988 bzw. 1991 zu werten.

2,6-Dichlorbenzamid ist von allen seit 1996 in Baden-
Wirttemberg untersuchten PSM-Wirkstoffen und PSM-
Abbauprodukten die am dritthdufigsten nachzuweisende
Substanz mit der zweithochsten Grenzwertuberschrei-
tungsquote nach Desethylatrazin. 2,6-Dichlorbenzamid ist
das Abbauprodukt von Dichlobenil, dessen bereits einge-
schrinkte Zulassung seit Marz 2001 ruhte. Seit 2004 besteht
far Dichlobenil ein Zulassungswiderruf, auch aufgrund der
Ergebnisse aus Baden-Wirttemberg. Mit dem Zulassungs-
widerruf ist auch ein vollstindiges Anwendungsverbot

verbunden, welches jeglichen Einsatz dichlobenilhaltiger
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Handelsprodukte wie das Aufbrauchen von Restbestinden
verbietet. Die Belastungssituation in 2005 stellt sich weni-
ger problematisch dar als in den Vorjahren, da die in den
1990er Jahren zunehmende Belastung inzwischen wieder
abnimmt. Es ist aber immer noch eines der sechs am hiu-
figsten gefundenen PSM-Wirkstoffe bzw. Abbauprodukte
(Abb. 2.5.19).

Hexazinon und Bromacil wurden im Gleis- und Kléran-
lagenbereich in 2001 mit nach wie vor hohen zweistelligen
Nachweishdufigkeiten gefunden. Bei den hohen Belastun-
gen mit Warn- und Grenzwertiberschreitungen ist hier
die Tendenz gegentuber den 90er Jahren stark rucklaufig,
offenbar als Erfolg der Anwendungseinschrinkungen. Fur
Bromacil existiert seit 1992 ein vollstindiges Anwendungs-
verbot. Hexazinon hat seit den 90iger Jahren keine Zulas-
sung mehr, auflerdem existiert ein Anwendungsverbot in

Wasser- und Heilquellenschutzgebieten.



PSM -
Hauptbelastungen

2001 - 2005
im Grundwassar-
beschatfenheitsmessneiz

Befunde = 0,10 pgfl
£ Desethylatrazin
B Atrazin
@ 26 -Dichlorbenzamid
& Bentazon
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Abb. 2.5.19: 182 Messstellen mit 215 Befunden (iber dem PSM-Grenzwert der TrinkwV fir die sechs PSM-Hauptbelastungs-Parameter (Anm.:
Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, pro Messstelle jeweils der aktuellste Messwert aus
dem Zeitraum 2001 bis 2005 fiir den jeweiligen PSM-Parameter).
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Bentazon wird bei den landesweiten Untersuchungen in
Baden-Wurttemberg an Landesmessstellen am vierthaufigs-
ten gefunden und ist von den sechs als Hauptbelastungs-
parameter genannten Wirkstoffen das einzige Pflanzen-
schutzmittel, das derzeit in der Bundesrepublik Deutsch-

land zugelassen ist.

Von 1975 bis Anfang 1997 waren bentazonhaltige Pflanzen-
schutzmittel mit einer W-Auflage gekennzeichnet, was bedeu-
tet, dass sie nicht in Wasserschutzgebieten angewandt werden
durften. 1997 wurde u. a. aufgrund der Herabsetzung der ein-
zusetzenden Aufwandsmenge der Anwendung bentazonhal-

tiger Handelsprodukte in Wasserschutzgebieten zugelassen.

Studien der baden-wurttembergischen Landesanstalt fur
Pflanzenschutz (L{P) zeigen die hohe Mobilitit und die da-
mit verbundene Gefahr der Verlagerung bentazonhaltiger

Mittel ins Grundwasser.

Ein Blick zu den europdischen Nachbarn macht deutlich,
dass Bentazon nicht nur ein bundesdeutsches Problem
darstellt. So ist im Jahresbericht 2002 des osterreichischen
Umweltbundesamtes nachzulesen, dass Bentazon dort das
Pflanzenschutzmittel mit der dritthéchsten Uberschrei-
tungsquote des Trinkwasser-Grenzwertes (0,1 pg/l) ist. H6-
here Belastungen finden sich in Osterreich nur bei Dese-

thylatrazin und Atrazin.

Die zahlreichen Bentazonbefunde in bundesdeutschen
Grundwissern fithrten Anfang April 2005 zu einigen bun-
desweiten Konkretisierungen der Anwendungsbestimmun-
gen, die fir bentazonhaltige Handelsprodukte gelten. Ne-
ben dem Verbot von Bentazon auf besonders durchlissigen
Boden wie reinem, schwach schluffigem und schwach tonig-
em Sand, ist seitdem der generelle Einsatz vor dem 15. April
eines Kalenderjahres untersagt. Neben den bundesweiten
Einschrinkungen wurden in Baden-Wurttemberg einige

zusitzliche Anwendungseinschrinkungen empfohlen.

Bei den letzten landesweiten Bentazon-Untersuchungen in
2004 wurde Bentazon an 2,3% der Landesmessstellen nach-
gewiesen. Grenz- und Warnwertiberschreitungen lagen an

0,9 % bzw. 1,2 % der Landesmessstellen vor.

Langjihrige Untersuchungen mit kurzen Beprobungsin-

tervallen an ausgewihlten Messstellen und die Ergebnisse
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bentazonbelasteter Messstellen in Wasserschutzgebieten
verweisen auf die nach wie vor nicht zu unterschitzende

Bentazon-Problematik.

Die langjihrigen PSM-Auswertungen zeigen die Langlebig-
keit der Wirkstoffe und ihrer Abbauprodukte. Nur bei mit
Anwendungsbeschrinkungen oder Verboten versehenen
PSM-Wirkstoffen sind mit der Zeit fallende Nachweisten-

denzen feststellbar.

Die Situation bei der PSM-Belastung des Grundwassers in
Baden-Wurttemberg hat sich uber die letzten Jahre ent-
spannt. Dazu haben die vielfiltigen Aktivititen der baden-
wurttembergischen Umwelt- und Landwirtschaftsverwal-
tung, die z.T. Verbote oder Anwendungseinschrinkungen
auf Landesebene und Bundesebene nach sich zogen, bei-

getragen.

2.6 VERSAUERUNG, pH-WERT

2.6.1 PROBLEMBESCHREIBUNG, BEDEUTUNG

Zum Schutz des Verbrauchers bzw. zum Schutz der Trink-
wasserleitungen vor Korrosion gibt die TrinkwV einen zu-

lassigen pH-Bereich von 6,5 bis 9,5 vor.

Durch ,sauren Regen® konnen pH-Werte kleiner als 6,5 und
toxische Aluminium- und Schwermetallkonzentrationen er-
reicht werden, da saures Wasser die nattrliche bzw. korrosi-
onsbedingte Schwermetallfreisetzung im Grundwasser bzw.
im Leitungswasser erhoht. Daher mussen solche Wasser fur
die Nutzung als Trinkwasser vor Abgabe an die Verbraucher
aufbereitet werden. Eine technische Mafinahme zur Entsau-

erung ist zB. die pH-Werterhéhung durch Aufkalkung.

2.6.2 LANDESWEITE SITUATION, RAUMLICHE VERTEI-
LUNG, TENDENZEN, BEWERTUNG

Der obere Grenzwert nach TrinkwV von pH 9,5 wird
in 2005 an keiner Messstelle Uberschritten. Nur an neun
Messstellen liegt der pH-Wert tiber 8,0. Sie sind geogen und
anthropogen bedingt. Diese naturbedingt hoheren Werte
werden im tiefen Grundwasser der Oberen Meeresmolasse
im Alpenvorland und im Keuper mit Muschelkalkeinfluss

gemessen. Das Maximum liegt bei pH 9,03.
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Abb. 2.6.1: pH-Wert 2005: Unter- und Uberschreitungshéaufigkeiten des unteren/oberen Grenzwertes der Trinkwasserverordnung (pH 6,5/9,5)

(Anm.: Es liegen keine Uberschreitungen des oberen Grenzwertes vor).

Der untere Grenzwert nach TrinkwV von pH 6,5 wird im
Gesamtmessnetz an 6,6 % der Messstellen unterschritten,
meist im Basismessnetz und Quellmessnetz mit Unter-

schreitungsquoten von etwa 21 % (Abb. 2.6.1).

Diese Messstellen - meist Quellen - liegen nahezu alle im
westlichen Landesteil (Abb. 2.6.4) in den Festgesteinen
von Schwarzwald und Odenwald (Buntsandstein, Kristal-
lin, Rotliegendes). Das landesweite Minimum von pH 4,81

wird an einer Quelle im Nordschwarzwald gemessen.

Schwerpunkte der Versauerung mit besonders niedrigen
pH-Werten von kleiner pH 6,0 (53 Messstellen) liegen
hauptsachlich in den Buntsandstein- und Granitgebieten
im Odenwald und im Schwarzwald. Grund dafur ist die dot-
tige besondere Armut an ,pufferwirksamen® Gesteinsbe-
standteilen. Dagegen enthalten Gneisgesteine etwas mehr
,Puffersubstanzen®.

Saures Quellwasser mit pH-Werten kleiner pH 6,5 kommt hier
2.T. nattrlich vor, ist aber durch anthropogene Siureeintrige
tber Luft und Regen um etwa 1 pH-Einheit erniedrigt. Unbe-
lastetes Regenwasser kann einen maximalen pH-Wert von 5,6
erreichen, so dass hiesiges Quellwasser, welches hauptsach-
lich vom Niederschlag gespeist wird, nur natirlicherweise

maximale pH-Werte von etwa 5,6 bis 6,5 erreichen kann.

Zusatzlich finden sich einige andere Messstellen mit saurem
Grundwasser auch in den Gebirgsrandbereichen und in den
Lockergesteinen der Schwarzwaldtiler - z.B. von Wiese,
Mohlin, Neumagen, Dreisam, Elz, Kinzig, Murg - bis in die
Oberrheinebene hinein. Versauerungsschwerpunkt bei den
Lockergesteinen ist die Freiburger Bucht. Diese Grundwis-
ser liegen in natlrlich sauren Anmoorbereichen und in den
Versickerungsbereichen der Schwarzwaldflisse, in welche
das saure Flusswasser aus dem kalkarmen Schwarzwald in

das Grundwasser infiltriert.

Auch im 0stlichen Landesteil finden sich einige wenige
Grenzwertunterschreitungen in den ebenfalls versaue-
rungsgefahrdeten Sandsteinen des Keuperberglands, so
z.B. im Murrhardter Wald und am nordostlichen Rand
der Schwibischen Alb (Dalkinger Heide, Goldshoéfer
Sande).

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

Odenwald beobachtet werden.

Die mittel- bis langerfristige Versauerungstendenz seit 1994

ist in Abbildung 2.6.2 anhand von 1.630 konsistenten Mess-
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Abb. 2.6.2: Entwicklung der pH-Wert-Mittelwerte von 1994 bis 2005 flir konsistente Messstellen flir verschiedene Aquifergruppen. Bepro-

bungszeitraum jeweils September - Oktober.
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Abb. 2.6.3: Entwicklung der pH-Wert-Mittelwerte von 1994 bis 2005 fir eine konsistente Messstellengruppe von 27 Messstellen mit versauer-

tem Grundwasser-Beprobungszeitraum jeweils September - Oktober.

stellen dargestellt, aufgeteilt in drei verschiedene Aquifer-

gruppen.

Die unterste Gruppe besteht aus 136 Messstellen mit
»niedrig mineralisierten Grundwissern®. Sie umfasst meist

Schwarzwald- und Odenwaldquellen mit jungen, auf Nie-
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derschlige schnell reagierenden Grundwissern, deren Mi-
neralisationsgrad meist unter 20 mS/m (Elektrische Leitfa-
higkeit bei 20 °C) liegt. Diese Grundwisser sind aufgrund
ihrer geringen Mineralisation versauert oder versauerungs-

gefahrdet.
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In 1995 und 1996 ist ein Absinken des Mittelwertes bis
knapp unter den unteren Grenzwert auffallig (Abb. 2.6.2).
Grund dafur durften die im nassen Jahr 1995 offenbar
hoheren Siureeintrige uber die Niederschlige und aus
den Boden sein. In 1996 war es zum Zeitpunkt der Herbst-
probennahme sehr regenreich. Danach stabilisiert sich
die Situation und der pH-Wert stagniert knapp tber dem

Grenzwert zwischen pH 6,5 und 6,6.

An einer Teilmenge dieser 136 ,niedrig mineralisier-
ten Grundwisser, nimlich an 27 Messstellen mit bereits
versauertem Grundwasser ist in den o.g. Jahren sogar ein
Abfallen des pH-Wertes auf knapp pH 5,7 zu beobachten
(Abb. 2.6.3). Jedoch stabilisiert sich auch hier die Situation

in den Folgejahren.

Bei den beiden anderen Gruppen (Abb. 2.4.2) mit hoher
mineralisierten Wissern bleiben die Mittelwerte uber die

Jahre auf nahezu gleichem Niveau von etwa pH 7,1 bis 7,4.

Diese Gruppen umfassen meist Messstellen in kalkhaltigen
Aquiferen im Festgestein oder tiefe Messstellen mit dlteren

Grundwissern in den Lockergesteinsaquiferen.

Solche Grundwisser reagieren auf saure Niederschlige
langsam und/oder kénnen den Siureeintrag uber die mich-
tigere Bodenschicht, lingere Grundwasseraufenthaltszeiten
und den grofleren Kalkgehalt im Boden und im Grundwas-

serleiter ausgleichen.

2.7 ,GEOGENE” PARAMETER
2.7.1 NATURLICHES VORKOMMEN UND BEFUNDE

Geogene Stoffe und Parameter lassen sich in grofler
Werte- und Konzentrationsvielfalt nachweisen. Schwer-
metalle und andere Spurenelemente sind aufgrund
der geologischen Vielfalt Baden-Wiurttembergs hau-
fig, aber in meist niedrigen Konzentrationen messbar.
Schon manche naturlich auftretende Konzentrationen
in einzelnen Regionen entsprechen nicht den Trinkwas-
seranforderungen. Durch die vielfiltigen Einflusse der
Landnutzung werden die naturlichen Konzentrationen
anthropogen tberprigt bis hin zur Uberschreitung von

Warn- und Grenzwerten.
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Eine Beurteilung der anthropogenen Konzentrationsinde-
rungen setzt die Kenntnis der geogenen Hintergrundkon-
zentration voraus. Diese Werte sind nur teilweise aus einer
Auswertung von Daten aus dem Basismessnetz bekannt
(LfU, 1996). Stattdessen muss hier als Vergleichsmafistab
auf die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung, bzw. die
Warnwerte des Grundwasseruberwachungsprogramms

zurtckgegriffen werden.

Geogene Stoffe und Parameter mit Grenzwerttiberschrei-
tungen an mehr als 1 % aller Messstellen sind: Triabung
(20 %), Mangan (14 %), Eisen (12 %), Nitrat (11 %), pH
(Unterschreitungen: 6,6 %), Firbung-SAK-436 (2,4 %), Sul-
fat (4,4 %), Arsen (1,7%), Ammonium (2,0 %), Nitrit (1,7 %)
(s. Statistiktabelle in Kap. 3.2 und/oder Abb. 0.1). Parame-
ter mit Grenzwertiberschreitungshiufigkeiten von gleich
oder weniger als 1 % sind: Natrium, Chlorid, Bor, Selen,

Fluorid, Aluminium und die Elektrische Leitfihigkeit.

Die Grenzwertuberschreitungen sind sowohl auf naturliche
wie auch auf siedlungs-, industriebedingte Ursachen zu-

ruckzufihren.

Einige der sehr hohen Chloridbefunde tber dem Grenz-
wert der TrinkwV von 250 mg/l findet man im Bereich des
Salzabbaus bei Bad Wimpfen/Friedrichshall/Heilbronn und
im Markgrifler Land im Abstrom des Salzstocks und ehema-
ligen Bergwerkes bei Buggingen-Heitersheim bis nach Brei-
sach bzw. abstromig der dortigen Salzlaugeneinleitung aus
der elsiflischen Kaliindustrie in den Rhein bei Fessenheim
(Abb. 2.7.1). Letzteres verursacht im Grundwasser entlang
des Rheins eine bis nach Breisach reichende Chloridfahne.
Dieses Gebiet ist im Rahmen der Arbeiten zur EU-Wasser-
rahmenrichtlinie als ein durch Chlorid gefahrdeter Grund-

wasserkorper ausgewiesen worden.

Von den Stoffen und Parametern, fur die es in der TrinkwV
keine Grenzwerte gibt, fiir die jedoch im Grundwasseriber-
wachungsprogramm Warnwerte existieren, fallen durch ho-
here Warnwertiberschreitungshiufigkeiten von grofier 1 %
auf: Kalium (4,5 %), DOC-Gel6ster organischer Kohlen-
stoff (3,8 %), SAK-254 (6,3 %) und Magnesium (10,0 %).

Auch weitere Stoffe und Parameter, fir die jedoch keine
Grenz- und Warnwerte existieren, wurden untersucht. Sie

sind z. T. fur die Okologie von naturlichen fliefenden und
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stehenden Gewissern, von kunstlich angelegten Bagger-
seen oder fur die Trinkwassernutzung wichtig, wie z.B. Sau-
erstoff, Sauerstoffsittigung, Silikat, Summe Erdalkalien
(Gesamthirte), Siure- und Basekapazitit.

Eutrophierungswirksame Phosphate finden sich an 55 bis
75 % aller Messstellen. Alle messstellenspezifischen Werte
sind Uber die CD ,Jahresdatenkatalog” gegen Ende des Jah-
res 2006 bei der LUBW erhiltlich und damit fir die Aufga-

ben von Umwelt- und Ingenieurburos nutzbar.

Bei den u.g. Schwermetallen und bei Arsen sind haufigere
Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwerte nur beim
Arsen (1,7 %) festzustellen. Bei den Grenzwertuberschrei-
tungen liegen neben natirlichen Ursachen in etwa zwei
Drittel der Fille auch direkte anthropogene Belastungen
vor. Arsen fallt auch durch eine hohe Nachweishdufigkeit
auf (53 %), wie auch Zink (76 %) und Kupfer. Kupfer wird
an 62 % aller Messstellen nachgewiesen, jedoch existieren

keinerlei Grenzwert- oder Warnwertiberschreitungen.

Bei allen anderen untersuchten Schwermetallen finden sich
Grenzwertuberschreitungshaufigkeiten von weniger als
0,5 %, also nur einzelne lokale Belastungen, wie z.B. bei Ni-
ckel (0,5 %), Cadmium (0,1 %), Antimon (0,1 %) und Blei
(0,1 %). Fur einige der gemessenen Schwermetalle gibt es

keinen Grenzwert, wie z.B. fir Zink.

Versauerungsbedingte Uberschreitungen des Aluminium-
grenzwertes der TrinkwV von 0,2 mg/l kdnnen im Herbst
2005 lokal an nur zwei Messstellen in Schwarzwald und
Odenwald beobachtet werden. Die weiteren landesweit
feststellbaren sechs Grenzwertiberschreitungen sind haupt-
sachlich auf aluminiumhaltige Tribstoffe zurtickzufihren.

Nach 1999 wurden in 2005 die Elemente Strontium und

Uran landesweit zum zweitenmal untersucht. Diese Ele-
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mente sind fur ihr weitverbreitetes nattrliches Vorkommen
bekannt und daher an 70 - 100 % aller Landesmessstellen
nachweisbar. Die TrinkwV sieht keine Grenzwerte vor. Die
Konzentrationen liegen nahezu durchweg in den Bereichen
des ubiquitiren geogenen Vorkommens. Strontium beglei-
tet als naturliches Erdalkalimetall die anderen Erdalkali-
metalle Calcium, Magnesium und Barium. Daher sind die
hochsten Konzentrationen von mehr als 1 mg/l in den sehr
hoch mineralisierten Grundwiassern der Festgesteine von
Gipskeuper, Keuper und Muschelkalk zu finden. Von den
neun Messstellen mit den landesweit hochsten Uran-Kon-
zentrationen von grofler 0,005 mg/l liegen drei am Hochr-
hein bei Rheinfelden und zwei in Stuttgart-Feuerbach. Dies
sind bekannte Altlastenstandorte. Auch liegen z.T. Sonder-
und Mischmulldeponien und Abwasseranlagen im Einzugs-
gebiet, welche neben den Altlasten als weitere Ursachen in
Frage kommen. Teilweise begleiten hohere Strontiumbe-

funde von mehr als 1 mg/l die 0.g. hdheren Uranbefunde.

2.7.2 BEWERTUNG

Hohe Schwermetallkonzentrationen kommen nur verein-
zelt vor und stellen, abgesehen von lokalen Kontaminati-

onen, keine groflriumige Belastung dar.

Von den gesundheitlich relevanten Schwermetallen und
Spurenstoffen weist Arsen die hochste Grenzwertiber-

schreitungsquote auf.

Die Sanierung der teilweise anthropogenen Belastungs-

ursachen muss weiter betrieben werden.
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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-, Quell-

schuttungs- und Lysimetermessstellen.

DATENGRUNDLAGE
Auswahl von ca. 340 reprisentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Datentbermittlung: 204
Grundwasserstandsmessstellen (wochentlicher Beobachtungsturnus), 126 Quellen (wochentliche bis monatliche Mes-

sung) und 5 Lysimeter (tagliche bis wochentliche Beobachtung).

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Insgesamt bewegen sich die Grundwasserstinde und Quellschittungen im Jahr 2005 auf etwas hoherem Niveau als
im Vorjahr, entsprechen dennoch leicht unterdurchschnittlichen Verhaltnissen.

B Die Grundwasserstinde bewegen sich in den meisten Landesteilen auf hoherem Niveau als im Jahr 2004 und ent-
sprechen im langjihrigen Vergleich iberwiegend unterdurchschnittlichem Niveau. Die starken Niederschlige in
der ersten Jahreshilfte konnten einen signifikanten Anstieg bewirken. In den suddstlichen Landesteilen und im
mittleren Oberrheingraben war dabei die deutlichste Erholung zu verzeichnen. Der kurzfristige Trend (10 Jahre) ist
uberwiegend ausgeglichen mit Ausnahme des sudlichen Oberrheingrabens, der mittelfristige Trend (20 Jahre) ist
nach wie vor steigend. Die langfristige Tendenz (50 Jahre) ist ausgeglichen bis leicht rucklaufig.

B Die mittleren Jahreswerte der Quellschuttungen sind mit einigen Ausnahmen im Schwarzwald leicht unterdurch-
schnittlich. Die sehr ungleiche Niederschlagsverteilung uber das Jahr 2005 findet sich im Gang der Quellschut-
tungen wieder, wonach hohe Werte zu Jahresbeginn festzustellen waren. Der kurzfristige (10 Jahre) Trend ist fallend,

die mittelfristigen (20 Jahre) und langfristigen Entwicklungen (50 Jahre) sind weitgehend unauffallig.

Normierte Jahresmittelwerte 2005 im langjahrigen Vergleich (seit 1956)

Quellschiittung Grundwasserstand

|||HH 0

Erlauterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1956 jeweils kleinsten (-1) bzw. groRten (+1) Jahresmittelwert - normierte Jahres-
durchschnitt im Jahr 2005.

78 | Grundwasser 2005 O©LUBW



Ergebnisse 2005

Baden-Wiirttemberg TMN Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2005 2005 2005 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre

110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talflllungen 171,94 26.12. 172,32 22.08. 172,14 0,6 0,4 0,2
104/019-6 Markgrafler Rheinebene Quart. Talfullungen 190,19 05.09. 190,62 09.05. 190,38 -0,8 0,7 11
115/019-6 Markgrafler Rheinebene Quart. Talfullungen 182,95 28.02. 183,30 22.08. 183,08 1,0 0,6 0,5
124/023-8 Markgrafler Rheinebene Quart. Talfullungen 239,68 19.12. 240,35 06.06. 240,15 2,0 4.1 -1,3
133/068-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 171,07 26.12. 171,75 16.05. 171,41 -0,6 0,7 0,3
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talfullungen 217,47 05.09. 218,65 09.05. 217,93 -0,7 0.4 0,0
104/071-8 Markgréfler Higelland Quart. Talfullungen 253,47 19.12. 256,32 16.05. 254,95 -4,3 -0,6 -
102/073-1 Hochschwarzwald Quart. Talfullungen 336,83 05.12. 338,28 14.02. 337,31 2,9 2,4 -0,8
110/073-8 Dinkelberg Quart. Talfullungen 291,76 28.11. 292,70 02.05. 292,04 -1,6 0,1 -1,6
126/114-5 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 139,12 24.10. 140,13 14.02. 139,67 0,3 0,7 0,2
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 144,08 21.02. 145,22 21.03. 144,66 -6,1 -6.8 -1,0
131/115-0 Mittlerer Schwarzwald Quart. Talftllungen 159,51 28.11. 161,38 10.01. 160,21 -0,9 -0,6 -
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talfullungen 206,13 04.12. 207,30 24.04. 206,67 -0,7 0,4 -1,7
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfullungen 329,22 28.11. 330,23 21.02. 329,53 -0,2 -0,5 -0,3
103/161-0 | Nordliche Oberrhein-Niederung | Quart. Talftllungen 109,56 05.12. 111,05 29.08. 110,28 0,1 -0,1 0,0
143/161-2 | Nordliche Oberrhein-Niederung | Quart. Talflllungen 114,87 14.03. 115,35 12.12. 115,09 -0,4 -0,6 0,7
120/162-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 120,95 24.10. 121,57 18.04. 121,17 -0,9 0,0 0,1
157/162-8 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 121,74 19.12. 122,71 25.04. 122,15 2,5 -1,0 0,2
115/211-6 | Nordliche Oberrhein-Niederung | Quart. Talfiillungen 109,76 28.11. 110,60 25.04. 110,18 0,2 -0,5 -0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfllungen 115,69 28.11. 116,25 14.02. 115,94 -0,5 0,2 0,0
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfullungen 316,91 28.11. 317,87 29.08. 317,41 -0,4 0,4 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 108,63 03.01. 108,91 06.06. 108,76 -1.9 0,8 19
150/260-6 Hardtebenen Quart. Talflllungen 112,24 12.12. 112,78 30.05. 112,49 -0,3 -1,8 1,9
133/304-6 Hessische Rheinebene Quart. Talfullungen 93,97 27.06. 94,24 25.04. 94,11 5,6 55 -
733/304-4 Hessische Rheinebene Quart. Talfullungen 91,69 19.12. 91,98 23.05. 91,82 6,4 5,4 -
104/305-6 Neckar-Rheinebene Quart. Talfullungen 87,29 05.12. 89,21 25.04. 88,3 -1,7 -0,2 0,0
100/307-1 Hardtebenen Quart. Talfullungen 99,35 26.12. 99,59 09.05. 99,45 2,7 1,3 -1,6
108/308-7 Hardtebenen Quart. Talfullungen 106,08 12.12. 106,38 25.04. 106,21 -2,8 0,0 -1.3
101/320-1 Baar Quart. Talflllungen 674,54 26.09. 675,18 06.01. 674,76 -1,6 -0,2 -1,2
100/321-9 Hegau-Alb Muschelkalk 683,42 28.11. 684,60 04.04. 683,95 3.4 -0,2 -0,7
100/355-1 Bergstralle Quart. Talfullungen 96,73 07.02. 97,12 25.04. 96,93 1,4 6,2 1,6
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talfullungen 651,75 02.05. 656,39 12.09. 652,74 1.1 3,7 2,4
132/422-5 Hegau Quart. Talfullungen 418,33 21.03. 418,71 20.06. 418,51 0,7 1,7 -
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talfullungen 153,96 27.06. 154,39 14.02. 154,15 -0,7 2,5 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 690,00 03.01. 696,41 18.04. 692,51 41 2,3 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiBjura 681,19 26.12. 691,66 11.04. 684,66 2,4 -1.3 -

3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,56 14.02. 525,48 28.03. 524,83 0,1 0,2 -
110/623-5 Oberschwabisches Hugelland nicht bearbeitet 411,61 28.02. 412,18 31.10. 411,92 0,6 0,7 -
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talfullungen 398,95 31.01. 399,64 29.08. 399,24 -0,5 1,5 -
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 517,21 03.01. 523,82 02.05. 521,3 13,7 0,9 -
148/717-0 Flachland der unteren Riss nicht bearbeitet 492,59 03.01. 493,27 25.04. 492,87 1.4 0,8 -
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfllungen 651,62 03.01. 652,51 05.09. 652,19 2.1 -0,4 -
102/762-4 Albuch und Hartsfeld Malm WeiRjura 501,40 28.11. 505,53 25.04. 503,03 4,5 32 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 530,21 03.01. 530,86 29.08. 530,45 0,6 -0,8 0,4
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talflllungen 516,47 17.01. 517,40 29.08. 516,68 0,2 1,5 -1,0
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talfullungen 552,23 05.12. 552,76 05.09. 552,45 -1,0 -0,3 0,4
104/770-4 Unteres lllertal Quart. Talfullungen 572,56 31.01. 573,72 31.10. 573,03 1,0 -0,1 -0,8
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfullungen 593,51 03.01. 594,46 11.04. 593,94 -0,8 -0,9 -
110/773-2 Westallgduer Hiigelland Quart. Talflllungen 713,50 28.11. 715,01 28.03. 713,98 1.8 0,2 -
102/814-8 Donauried Quart. Talfullungen 443,14 03.01. 445,33 23.05. 444,35 2,1 2,2 -1.3
121/814-4 |Lonetal-Flachenalb (Niedere Alb) | Quart. Talflllungen 453,63 10.01. 454,47 02.05. 454,17 6,6 0,1 0,2
100/863-0 Ries-Alb Malm / tief 447,58 01.01. 451,30 09.05. 449,22 13,3 -0,2 -
Ergebnisse 2005 Baden-Wiirttemberg TMN Quellschiittung (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend

Landschaft 2005 2005 2005 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre

600/069-3 Kaiserstuhl machtiger Loss 0,53 07.01. 0,77 02.06. 0,64 0,0 0,0 0,0
600/171-5 Hochschwarzwald Kristallin 0,04 01.08. 0,62 18.02. 0,24 0,0 0,0 0,0
601/212-56 Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 0,62 21.11. 7,19 24.01. 2,44 -0,2 0,0 0,0
600/263-6 Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 4,34 19.12. 29,18 14.02. 11,91 -0,6 -0,1 -0,1
602/320-8 Baar-Alb und Oberes Donautal Malm WeiRjura 0,83 28.11. 513 28.03. 2,63 0.1 0,0 0,0
600/321-0 Hegau-Alb Tertiar 0,60 19.12. 2,50 02.05. 1,38 -0,1 0,0 0,0
600/407-7 Kraichgau Hoherer Keuper 1,69 03.01. 4,63 21.03. 2,98 -0,2 -0,1 0,0
600/468-4 | Baar-Alb und Oberes Donautal Malm WeiRjura 66,00 12.12. 478,00 04.04. 145,40 1,8 1,4 -
600/521-4 Oberschwabisches Hugelland Quartar Kies+Sand 1,13 31.01. 3,62 30.05. 1,90 0,0 0,1 0,0
600/564-8 Mittleres (Schwaéb.) Albvorland Lias und Dogger 0,03 11.04. 0,05 17.10. 0,04 0,0 0,0 0,0
600/607-8 Hohenloher-Haller-Ebenen Lettenkeuper 2,05 05.12. 4,32 02.05. 2,89 -0,1 0,0 0,0
603/657-5 Kocher-Jagst-Ebenen Muschelkalk 0,28 05.09. 5,00 14.02. 1,47 -0,1 0,0 0,0
600/662-8 | Ostliches (Schwab.) Albvorland Lias und Dogger 0,06 17.10. 0,71 14.02. 0,23 0,0 0,0 0,0
601/759-1 Schwab.-Frank. Waldberge Hoherer Keuper 2,48 03.01. 5,85 09.05. 3,80 0,0 0,0 0,0

©OLUBW  Grundwasser 2005 | 79




3.2 GESAMTMESSNETZ - BESCHAFFENHEIT

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick iiber den Ist-Zustand und die Entwicklung

der Grundwasserbeschaffenheit.

DATENGRUNDLAGE
Ausgewertet wurden fir das Jahr 2005 die Daten von insgesamt 2.088 Landesmessstellen. Die vom Land betriebenen

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

Messprogramm BMN RW/VF EL EI/ES/SE OMN
Vor-Ort-Parameter ® ® ] ] °
Messprogr. PSM - 1 u.a. ° ° ° ° ®
Messprogr. Schwermetalle 7 ° ° ° ° [
Messprogramm Geogen (= G, Vollanalyse) ° o ° o °
QMmN BMN
Messnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %
BMN 110 53
RW 169 8.1
VF 59 2,8
EL 662 31,7
El 414 19,8
ES 418 20,0
SE 65 3.1
QMIN 191 9.1
Summe 2.088 100
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg ALLE

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz. % Anz % | Anz % |(Median) (Minimum)
Temperatur °C 1983 1983 100,0 12 0,6 - - 12,2 15,2 47,2
Truebung,quantitativ FNU 2051 1773 86,4 355 17,3 400 19,5 0,24 2,65 391,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 2075 1288 62,1 65 3,1 50 2,4 0,060 0,160 5,800
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 2076 2076 100,0 27 1.3 9 0,4 65,2 100,0 750,0
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 2071 2071 100,0 137 6,6 137 6,6 7,16 7,42 (4,81)/9,03
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/l 2072 2071 100,0 - - - - 5,65 7,20 15,30
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 2035 2028 99,7 - - - - 0,68 1,34 7,50
Summe Erdalkalien mmol/l 2054 2054 100,0 - - - - 3,61 5,49 22,25
Sauerstoff mg/l 1944 1856 954 - - - - 6,0 9,7 12,1
Sauerstoffsaettigung % 1859 1853 99,7 - - - - 60,0 92,0 116,0
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 2564 nm 1/m 2068 1983 959 130 6,3 - - 1.1 3,6 132,0
Kohlenstoff, geloester organischer mg/l 2019 1937 95,9 77 3,8 - - 0,73 1,80 22,60
Calcium mg/l 2073 2073 100,0 30 1.4 - - 115,0 166,0 722,0
Magnesium mg/l 2063 | 2060 99,9 207 10,0 - - 17,8 40,1 121,0
Natrium mg/l 2065 | 2064 100,0 14 0,7 10 0,5 10,3 33,0 1040,0
Kalium mg/! 2080 | 2003 96,3 93 4,5 - - 1,90 6,00 271,00
Ammonium mg/l 2046 574 28,1 59 2,9 41 2,0 | <0,010 0,060 8,400
Eisen, gesamt mg/l 2031 1106 54,5 - - 233 11,5 0,010 0,270 28,800
Mangan mg/! 2059 611 29,7 - - 296 14,4 | <0,010 0,150 4,100
Chlorid mg/l 2078 | 2077 100,0 34 1.6 20 1.0 25,0 68,0 1610,0
Nitrat mg/l 2081 1970 94,7 360 17,3 227 10,9 19,5 52,0 178,8
Nitrit mg/l 2072 206 9,9 40 1.9 35 17 <0,01 <0,01 1,00
Sulfat mg/l 2068 | 2067 100,0 91 4,4 91 4,4 36,6 148,0 2320,0
Phosphat,ortho- mg/! 1918 1049 547 - - - - | <0,030 0,190 8,494
Phosphor, gesamt mg/l 1892 1391 73,5 - - - - 0,016 0,080 2,930
Silikat mg/! 2061 2061 100,0 - - - - 9,8 14,0 38,1
Bor mg/! 1982 1203 60,7 181 9,1 9 0,5 0,028 0,100 5,700
Fluorid mg/l 2035 1683 82,7 8 0,4 4 0,2 0,100 0,250 2,780
Aluminium mg/l 1840 795 432 9 0,5 8 0,4 | <0,005 0,018 0,691
Antimon mg/! 2083 21 1.0 2 0,1 2 0,1 | <0,001 <0,001 0,007
Arsen mg/l 2081 1108 53,2 49 2,4 36 1,7 | <0,0005 0,0024 0,0970
Barium mg/! 2061 2014 97,7 14 0,7 - 0,079 0,270 1,600
Blei mg/l 2082 157 7,5 4 0,2 3 0,1 | <0,0010 |<0,0010 0,0371
Cadmium mg/! 2082 216 10,4 4 0,2 2 0,1 <0, |0,00010 0,01080
00010

Kupfer mg/l 2079 1282 61,7 0 0,0 0 0,0 | 00013 0,0055 0,3448
Nickel mg/l 2078 679 32,7 17 0,8 1" 0,5 | <0,0010 0,0027 0,1153
Selen mg/I 2082 976 46,9 5 0,2 4 0,2 | 0,0005 0,0011 0,0185
Strontium mg/! 2082 | 2082 100,0 - - - - 0,367 1,013 14,252
Uran mg/l 2082 1499 72,0 - - - - | 0,0008 0,0030 0,0997
Zink mg/! 2081 1577 758 - - - - 0,019 0,141 7,613
Atrazin ug/l 2086 249 11,9 38 1.8 24 1.2 <0,02 0,02 0,70
Simazin ug/l 2084 55 2,6 5 0,2 4 0,2 <0,02 <0,02 0,21
Terbutylazin ug/! 2086 10 0,5 3 0,1 3 0,1 <0,02 <0,02 0,85
Desethylatrazin ug/l 2082 457 22,0 72 35 49 2,4 <0,02 0,04 0,66
Desisopropylatrazin pg/l 2083 56 2,7 5 0,2 3 0,1 <0,02 <0,02 0,19
Desethylterbutylazin ug/l 2085 11 0,5 4 0,2 3 0,1 <0,02 <0,02 0,95
Propazin ug/l 2085 3 0,1 1 0,0 1 0,0 <0,05 <0,05 0,35
Metalaxy! ug/l 2086 1 0,0 1 0,0 1 0,0 <0,05 <0,05 0,22
Metazachlor ug/l 2086 3 0,1 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,07
Metolachlor ug/l 2086 7 0,3 3 0,1 2 0,1 <0,05 <0,05 0,16
Bromacil pg/l 2082 35 1,7 23 1.1 19 0,9 <0,05 <0,05 1,18
Hexazinon ug/l 2085 53 2,5 21 1.0 18 09 <0,05 <0,05 0,91
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 2082 70 3.4 36 1,7 30 1.4 <0,05 <0,05 4,00
Bentazon ug/l 77 27 35,1 17 221 1" 14,3 <0,05 0,22 170

Hinweise siehe Anhang A6
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3.3 BASISMESSNETZ (BMN)

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der natiirlichen, von

anthropogenen Einflissen moglichst wenig beeinflussten Grundwasserbeschaffenheit.

DATENGRUNDLAGE
Beprobt wurden 110 Messstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wurttembergs. Generell wurde un-

tersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort®, ,Geogen®, ,Schwermetalle®, ,PSM-1“ und die diesjihrigen Zusatzparameter.

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Beim Nitrat liegen 90 % aller Messstellen unter 15,2 mg/l (P-90-Wert), was in etwa als die Obergrenze des nattrlichen
Nitratgehaltes (15 mg/l) angesetzt werden kann. Die Hilfte aller Messstellen weist sogar noch kleinere Konzentrati-
onen von weniger als 7,3 mg/l (P-50-Wert) auf.

B Die vereinzelten PSM-Nachweise von Triazinen finden sich an finf Tiefbrunnen und Quellen im verkarsteten Muschel-
kalk und Malm mit Ackerbau, Dérfern, Straflen und Deponien im Eintragsgebiet. Der Bentazon-Nachweis mit einer ho-
hen, den Grenzwert Uberschreitenden Konzentration liegt an einer Messstelle mit einem groflen bewaldeten Einzugsge-
biet, an das sich ein ackerbaulich genutztes Teileinzugsgebiet anschliefit. Andere PSM sind im BMN nicht nachweisbar.

B Die hohen Temperaturen von uber 40 °C werden an Thermalwissern vorgefunden.

B Schwermetalle: Der einzige Antimon-Befund in grenzwertiberschreitender Konzentration findet sich an einer
tiefen Messstelle mit artesisch gespanntem Grundwasser in der Oberen Meeresmolasse im Alpenvorland. Hier liegt
auch der Arsengehalt iber dem Grenzwert. Auch begleiten andere Schwermetallnachweise die Befunde. Die gleich-
zeitige Sauerstoff- und Nitratfreiheit des Wassers und Isotopenuntersuchungen deuten auf ein ausgezehrtes und
sehr altes Grundwasser hin. Daher konnen die Schwermetallnachweise auf nattrliche geogene Ursachen zurtck-
gefuhrt werden. Auch die anderen z.T. grenzwertiberschreitenden Befunde bei Eisen, Mangan, Arsen, Cadmium,
Kupfer, Zink und Blei sind zumeist geogen. Einige der Schwermetallbefunde werden auch an Waldquellen mit
Erzvorkommen im Einzugsgebiet gemessen.

B Die hohe pH - Grenzwertunterschreitungsquote von 20,6 % ist durch saure Quellwisser in den Hohenlagen von
Schwarzwald, Odenwald und Keuperbergland verursacht. Das Maximum und Minimum im BMN sind gleichzeitig
die landesweiten Extremwerte. pH 9,03 findet sich an einer sehr tiefen, in der Oberen Meeresmolasse verfilterten
Messstelle am Bodensee, pH 4,81 an einer sauren Quelle im mittleren Schwarzwald. An dieser Waldquelle wird eine

der zwei landesweit festgestellten versauerungsbedingten Aluminium-Grenzwertiberschreitungen registriert.
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg BMN

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz % | Anz % Anz % | (Median) (Minimum)
Temperatur °C 97 97 100,0 5 52 - - 9,5 14,5 47,2
Truebung,quantitativ FNU 106 85 80,2 10 9,4 1 104 0,20 1,10 37,40
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 110 62 56,4 1 0,9 0 0,0 0,050 0,120 0,460
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 108 108 100,0 0 0,0 0 0,0 42,2 61,7 91,3
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 107 107 100,0 22 206 22 20,6 7,24 7,67 (4,81)/9,03
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/I 109 108 99,1 - - - - 4,48 6,45 7,67
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 108 104 96,3 - - - - 0,40 0,83 1,54
Summe Erdalkalien mmol/l 104 104 100,0 - - - - 2,44 3,72 5,47
Sauerstoff mg/! 96 93 96,9 - - - - 9,2 10,7 11,4
Sauerstoffsaettigung % 92 92 100,0 - - - - 87,0 99,0 102,0
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 109 101 92,7 2 1,8 - - 0,6 1,6 10,1
Kohlenstoff, geloester organischer mg/l 101 93 92,1 2 2,0 - - 0,49 1,40 3,40
Calcium mg/l 107 107 100,0 0 0,0 - - 71,0 113,56 153,0
Magnesium mg/l 107 106 99,1 5 4,7 - - 11,5 34,9 45,9
Natrium mg/l 109 109 100,0 1 0,9 0 0,0 32 12,4 181,0
Kalium mg/! 110 99 90,0 0 0,0 - - 1,10 2,02 5,40
Ammonium mg/l 107 37 346 0 0,0 0 0,0 | <0,010 0,140 0,360
Eisen, gesamt mg/l 105 38 36,2 - - 8 76 | <0,010 0,068 4,580
Mangan mg/l 110 21 19,1 - - 12 10,9 | <0,010 0,060 0,540
Chlorid mg/! 109 108 991 0 0,0 0 0,0 36 13,2 44,0
Nitrat mg/l 110 97 882 0 0,0 0 0,0 73 15,2 32,6
Nitrit mg/! 109 1 0,9 1 0,9 1 0,9 <0,01 <0,01 0,13
Sulfat mg/l 108 108 100,0 0 0,0 0 0,0 15,4 49,0 203,0
Phosphat,ortho- mg/l 106 54 50,9 - - - - | <0,030 0,142 0,470
Phosphor, gesamt mg/! 102 68 66,7 - - - - 0,012 0,053 0,140
Silikat mg/! 109 109 100,0 - - - - 10,0 16,0 23,5
Bor mg/l 104 29 279 4 3,8 0 0,0 | <0,020 0,047 0,220
Fluorid mg/! 103 77 748 2 1.9 0 0,0 0,079 0,320 1,500
Aluminium mg/l 106 52 49,1 1 0,9 1 0,9 | <0,005 0,022 0,413
Antimon mg/! 110 1 0,9 1 0,9 1 0,9 | <0,001 <0,001 0,006
Arsen mg/l 110 50 455 7 6,4 4 3,6 | <0,0005 0,0026 0,0329
Barium mg/! 105 94 895 1 1,0 - - 0,076 0,510 1,022
Blei mg/l 110 6 5,5 1 0,9 1 0,9 | <0,0010 | <0,0010 0,0317
Cadmium mg/! 110 14 12,7 0 0,0 0 0,0 <0, | 0,00010 0,00060
00010

Kupfer mg/l 110 42 382 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 0,0024 0,0409
Nickel mg/! 110 22 200 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 0,0018 0,0055
Selen mg/l 110 16 14,5 1 0,9 1 0,9 | <0,0005 0,0006 0,0147
Strontium mg/l 110 110 100,0 - - - - 0,164 0,637 3,632
Uran mg/l 110 51 46,4 - - - - | <0,0005 0,0022 0,0092
Zink mg/! 110 75 682 - - - - 0,012 0,064 0,914
Atrazin ug/l 110 1 09 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 0,03
Simazin pg/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Terbutylazin ug/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Desethylatrazin pg/l 110 5 4,5 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 0,08
Desisopropylatrazin pg/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Desethylterbutylazin pg/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Propazin ug/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metalaxy! ug/! 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metazachlor ug/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metolachlor ug/! 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Bromacil ug/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Hexazinon pg/l 109 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Bentazon ug/! 2 1 500 1 50,0 1 500 0,12 0,20 0,20

Hinweise siehe Anhang A6
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3.4 REPRASENTATIVES ROHWASSERMESSNETZ (RW)

MESSNETZZIEL
Landesweiter reprisentativer Uberblick iber das zur éffentlichen Wasserversorgung

genutzte Grundwasser.

DATENGRUNDLAGE
Ausgewertet wurden 169 reprisentative Rohwassermessstellen aus dem Landesmessnetz. Generell wurde untersucht

auf die Messprogramme: ,Vor-Ort®, ,Geogen®, ,Schwermetalle®, ,PSM-1“ und die diesjahrigen Zusatzparameter.

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

Samtliche genannten Grenzwertiberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als Rohwasser, ungeachtet dessen,

inwieweit dieses Wasser fur die Trinkwasserversorgung noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

B Nitrat: An jeder siebzehnten Messstelle liegt der Nitratgehalt iber dem Grenzwert von 50 mg/l. Der P-90-Wert liegt
bei 43,6 mg/l, der P-50-Wert bei 18,1 mg/l. An 15 % aller Messstellen wird der Warnwert von 40 mg/l tberschritten.
Weniger als die Hilfte aller Messstellen (42 %) weisen natiirliche Nitratgehalte von weniger als 15 mg/l auf.

B PSM-Nachweise finden sich bei DEA, Atrazin, Simazin, Metolachlor, Bromacil, Hexazinon und 2,6-Dichlorbenz-
amid. Jedoch werden an nur fiunf Messstellen die Einzelstoffgrenzwerte uberschritten. Drei der Grenzwertuber-
schreitungen von DEA, Atrazin und Metolachlor finden sich gleichzeitig an einer Messstelle mit einem ackerbau-
lich genutzten Teileinzugsgebiet. Auch die beiden Grenzwertuberschreitungen von Bromacil und Hexazinon sind
raumlich eng begrenzt, nimlich auf zwei Messstellen in einem Wasserschutzgebiet unterstromig einer Gleisanlage.

B Schwermetalle: Arsen, Blei, Cadmium, Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel und Zink konnten nachgewiesen werden.
Antimon findet sich an keiner Messstelle. Warn - und Grenzwerte werden nur bei Arsen, Eisen, Mangan und Nickel
uberschritten. Diese sind meist geogen bedingt und finden sich oft in tieferen Grundwiassern. Eine der Grenzwer-
tuberschreitungen bei Arsen findet sich im Raum Wiesloch, einem ehemaligen Kalk- und Erzabbaugebiet im an-
stehenden Muschelkalk. Hier wurden schon von Kelten und Rémern die u.a. auch stark arsenhaltigen Galmei- und
Bleiglanzvorkommen abgebaut. Die Bergbauaktivitit zog sich iber das Mittelalter bis in das 19. Jahrhundert hinein.
Durch Erosion wurden Teile der Abraumhalden und damit auch die Schwermetalle bis in die Taler der Rhein-
nebenflisse und in die Oberrheinebene getragen. Die Grenzwertiberschreitung bei Nickel findet sich im Bereich
von schwermetallreichen Juratongesteinen.

B Beim pH-Wert wird der untere Grenzwert an 8,3 % der Messstellen unterschritten, meist im mittleren und sudlichen

Schwarzwald. Es gibt keine Warnwerttuberschreitungen bei Aluminium.
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg RW

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz. % |  Anz. % | Anz % | (Median) (Minimum)
Temperatur °C 162 162 100,0 0 0,0 - - 11,5 13,4 15,9
Truebung,quantitativ FNU 168 138 82,1 16 9,6 19 11,3 0,16 1,20 49,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 168 102 60,7 1 0,6 1 0,6 0,038 0,110 0,700
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 169 169 100,0 0 0,0 0 0,0 62,0 91,5 179,3
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 169 169 100,0 14 83 14 83 7,21 7.41 (5,80)/7,76
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/l 169 169 100,0 - - - - 5,62 6,84 10,80
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 162 162 100,0 - - - - 0,60 1,20 1,99
Summe Erdalkalien mmol/l 168 168 100,0 - - - - 3,38 4,92 7,07
Sauerstoff mg/l 162 155 95,7 - - - - 6,2 9,6 10,9
Sauerstoffsaettigung % 158 158 100,0 - - - - 59,5 93,0 100,0
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 168 165 98,2 1 0,6 - - 0,8 2,3 5,3
Kohlenstoff, geloester organischer mg/! 167 152 91,0 1 0,6 - - 0,60 1,25 3,37
Calcium mg/! 168 168 100,0 0 0,0 - - 110,0 145,0 195,7
Magnesium mg/l 168 168 100,0 17 10,1 - - 18,2 40,8 75,5
Natrium mg/l 168 168 100,0 1 0,6 1 0,6 8,4 23,5 216,0
Kalium mg/! 169 166 98,2 1 0,6 - - 1,80 3,80 37,70
Ammonium mg/l 165 40 24,2 3 1.8 2 1,2 | <0,010 0,040 0,830
Eisen, gesamt mg/l 167 75 44,9 - - 12 7.2 | <0,010 0,070 4,700
Mangan mg/l 168 33 19,6 - - 18 10,7 <0,010 0,090 0,810
Chlorid mg/l 169 169 100,0 1 0,6 1 0,6 19,8 55,3 266,0
Nitrat mg/l 169 162 95,9 25 14,8 10 59 18,1 43,6 94,0
Nitrit mg/! 169 4 2,4 2 1,2 0 0,0 <0,01 <0,01 0,09
Sulfat mg/l 168 168 100,0 2 1.2 2 1.2 35,4 138,0 288,0
Phosphat,ortho- mg/l 162 79 48,8 - - - - | <0,030 0,120 1,600
Phosphor, gesamt mg/! 158 100 63,3 - - - - 0,010 0,053 0,610
Silikat mg/l 167 167 100,0 - - - - 9.1 13,1 24,6
Bor mg/l 163 95 58,3 9 556 1 0,6 0,022 0,070 1,230
Fluorid mg/l 167 136 81,4 0 0,0 0 0,0 0,100 0,250 0,718
Aluminium mg/! 162 69 42,6 0 0,0 0 0,0 | <0,005 0,015 0,110
Antimon mg/l 168 0 0,0 0 0,0 0 0,0 | <0,001 <0,001 -
Arsen mg/l 168 81 48,2 4 2,4 4 2,4 0,0005 0,0027 0,0970
Barium mg/l 167 159 9572 0 0,0 - - 0,085 0,266 0,750
Blei mg/l 168 1" 6,5 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 | <0,0010 0,0057
Cadmium mg/l 168 12 7.1 0 0,0 0 0,0 <0, <0, 0,00060
00010 00010

Kupfer mg/l 168 124 738 0 0,0 0 0,0 | 00015 | 0,0048 0,0331
Nickel mg/l 168 35 20,8 1 0,6 1 0,6 | <0,0010 0,0019 0,0214
Selen mg/! 168 72 42,9 0 0,0 0 0,0 | <0,0005 0,0010 0,0045
Strontium mg/l 168 168 100,0 - - - - 0,398 1,021 3,896
Uran mg/l 167 116 68,9 - - - - 0,0007 0,0026 0,0110
Zink mg/l 168 131 78,0 - - - - 0,018 0,097 0,216
Atrazin ug/l 169 19 11,2 1 0,6 1 0,6 <0,02 0,02 0,19
Simazin ug/l 169 3 1.8 1 0,6 0 0,0 <0,02 <0,02 0,09
Terbutylazin ug/l 169 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Desethylatrazin pg/l 169 40 23,7 3 1,8 1 0,6 <0,02 0,04 0,20
Desisopropylatrazin pg/l 169 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Desethylterbutylazin pg/l 169 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Propazin pg/l 169 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metalaxy! ug/l 169 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metazachlor ug/l 169 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metolachlor ug/l 169 2 1,2 1 0,6 1 0,6 <0,05 <0,05 0,12
Bromacil ug/l 169 2 1.2 1 0,6 1 0,6 <0,05 <0,05 0,24
Hexazinon ug/l 169 4 2,4 1 0,6 1 0,6 <0,05 <0,05 0,11
Dichlorbenzamid, 2,6- pg/l 169 2 1,2 1 0,6 0 0,0 <0,05 <0,05 0,09
Bentazon ug/l 3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -

Hinweise siehe Anhang A6
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3.5 EMITTENTENMESSSTELLEN LANDWIRTSCHAFT (EL)

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grundwasserbeschaffen- i

heit im Wirtkungsbereich von landwirtschaftlichen Bodennutzungen.

DATENGRUNDLAGE
Die insgesamt 662 beprobten Emittentenmessstellen Landwirtschaft wurden generell untersucht auf die Messpro-

gramme: ,Vor-Ort", ,Geogen®, ,Schwermetalle®, ,PSM-1“ und die diesjahrigen Zusatzparameter.

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Nitrat: An jeder funften Messstelle liegt der Nitratgehalt uber dem Grenzwert von 50 mg/l. Der P-90-Wert liegt bei 69,0
mg/l, der P-50-Wert bei 29 mg/l. An einem Drittel aller Messstellen (33 %) wird der Warnwert von 40 mg/l uberschritten.
An fast drei Viertel aller Messstellen (74 %) liegen die Konzentrationen tiber dem naturlichen Nitratgehalt von 15 mg/l.

B PSM: Bei vielen PSM finden sich hier die meisten Nachweise aller Teilmessnetze in z.T. landesweit hochsten
Konzentrationen. An 66 Messstellen werden die Einzelstoffgrenzwerte tberschritten. Bei den elf Atrazin-Grenz-
wertuberschreitungen finden sich in sechs Fillen solche auch bei DEA, in zwei Fillen auch Simazinnachweise. Die
beiden Simazingrenzwertiberschreitungen finden sich auf einem Hofgelinde und an einem Weinhang nahe einer
Bahnstrecke. Der landesweit einzige grenzwertiiberschreitende Propazinbefund liegt neben einer Autobahn, die
Grenzwertiberschreitungen bei Metalaxyl bzw. Metolachlor an einem Erdbeerfeld bzw. an einem Hof in einem
Ackerbaugebiet. Neun der 13 Grenzwertiberschreitungen bei 2,6-Dichlorbenzamid finden sich an Weinhingen,
funf dieser Befunde in einem einzigen Weinanbaugebiet im Markgraflerland. Die acht Bentazon-Grenzwertiber-
schreitungen liegen durchweg in Ackerbaugebieten.

B Schwermetalle: Grenzwertiberschreitungen gibt es bei Arsen, Nickel, Eisen und Mangan. Antimon findet sich
ohne Grenzwertiberschreitung an zwei Messstellen, in Begleitung von Arsen, Kupfer und teilweise Nickel. Auffil-
lig ist in einem Fall die Ndhe zu Abwasser- und Regenwasseranlagen, deren Einflufl durch hohe Bor-, EDTA- und
Kaliumbefunde angezeigt wird. Auch bei den Arsengrenzwertuberschreitungen existiert ein solcher Zusammen-
hang, wenn auch nicht so hdufig wie im VMI und VMS. Die im Vergleich zum VMI und VMS wenigen grenz-
werttberschreitenden Eisen- und Mangankonzentrationen sind z.T. auf die hoheren Sauerstoffgehalte unter den
landwirtschaftlich genutzten Boden zurtickzufithren. Mit 65,5 % Sattigung ist der P-50-Wert hier hoher. Der hohere
Sauerstoffgehalt, wie auch die hier geringere Haufigkeit der Existenz des anthropogen eingetragenen Komplexbild-

ners EDTA verringern die Schwermetallloslichkeit.
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg EL

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz % Anz % Anz % | (Median) (Minimum)
Temperatur °C 634 634 100,0 1 0,2 - - 11,8 14,4 20,7
Truebung,quantitativ FNU 656 564 86,0 110 16,8 119 18,1 0,22 2,16 124,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 660 427 64,7 21 3,2 16 2,4 | <0,050 0,120 4,400
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 662 662 100,0 0 0,0 0 0,0 65,2 92,7 188,0
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 661 661 100,0 29 4.4 29 4,4 7,16 7,40 (5,33)/7,88
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/l 659 659 100,0 - - - - 5,74 7,27 15,30
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 653 652 99,8 - - - - 0,68 1,34 4,37
Summe Erdalkalien mmol/l 653 653 100,0 - - - - 3,70 5,22 11,21
Sauerstoff mg/l 628 605 96,3 - - - - 6,8 9,6 11,8
Sauerstoffsaettigung % 598 595 99,5 - - - - 65,5 92,0 104,0
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 658 651 98,9 39 5,9 - - 11 3,4 132,0
Kohlenstoff, geloester organischer mg/l 650 631 97,1 23 3,56 - - 0,70 1,60 22,60
Calcium mg/l 659 659 100,0 3 0,5 - - 117,0 163,0 345,0
Magnesium mg/l 654 654 100,0 49 7,5 - - 17,8 37,9 121,0
Natrium mg/! 660 660 100,0 2 0,3 1 0,2 8,2 18,4 204,0
Kalium mg/l 659 621 94,2 19 2,9 - - 1,50 4,58 80,10
Ammonium mg/l 652 128 19,6 10 1,5 7 1,1 | <0010 0,024 5,470
Eisen, gesamt mg/| 646 354 54,8 - - 54 84 0,010 0,122 19,300
Mangan mg/l 649 174 26,8 - - 66 10,2 <0,010 0,053 2,081
Chlorid mg/! 660 660 100,0 2 0,3 1 0,2 23,4 50,8 304,5
Nitrat mg/l 659 637 96,7 219 332 143 21,7 29,0 69,0 178,8
Nitrit mg/! 661 59 89 10 15 10 15 <0,01 <0,01 1,00
Sulfat mg/l 658 657 99,8 16 2,4 16 24 35,5 118,0 827,0
Phosphat,ortho- mg/l 627 285 45,5 - - - - <0,030 0,134 1,580
Phosphor, gesamt mg/l 621 429 69,1 - - - - 0,012 0,055 0,582
Silikat mg/l 658 658 100,0 - - - - 10,0 13,8 36,5
Bor mg/l 637 319 50,1 32 5,0 0 0,0 | <0,020 0,064 1,000
Fluorid mg/l 648 527 813 0 0,0 0 0,0 0,100 0,220 0,819
Aluminium mg/| 630 287 456 1 0,2 1 0,2 | <0,005 0,014 0,691
Antimon mg/l 662 2 03 0 0,0 0 0,0 | <0,001 <0,001 0,003
Arsen mg/l 662 292 44,1 7 1.1 6 0,9 | 0,0005 | 0,0017 0,0196
Barium mg/l 661 649 98,2 6 0,9 - - 0,079 0,291 1,200
Blei mg/l 662 45 6,8 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 | <0,0010 0,0076
Cadmium mg/! 662 64 9,7 1 0,2 0 0,0 <0, <0, 0,00220
00010 00010

Kupfer mg/l 661 387 58,5 0 0,0 0 0,0 | 0,0012 0,0049 0,0858
Nickel mg/l 660 191 28,9 5 0,8 3 0,5 | <0,0010 0,0022 0,0304
Selen mg/l 662 283 42,7 0 0,0 0 0,0 | <0,0005 0,0010 0,0038
Strontium mg/! 662 662 100,0 - - - - 0,369 0,773 10,680
Uran mg/l 662 486 73,4 - - - -| 0,0009 | 0,0027 0,0246
Zink mg/! 662 498 752 - - - - 0,020 0,156 7,613
Atrazin ug/l 662 95 14,4 14 2.1 11 1,7 <0,02 0,03 0,30
Simazin ug/l 661 12 1.8 2 0,3 2 0,3 <0,02 <0,02 0,21
Terbutylazin ug/l 662 2 03 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 0,07
Desethylatrazin pg/l 659 173 26,3 40 6,1 27 41 <0,02 0,06 0,46
Desisopropylatrazin pg/l 661 13 2,0 2 0,3 2 0,3 <0,02 <0,02 0,19
Desethylterbutylazin pg/l 661 5 0,8 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 0,06
Propazin ug/l 662 1 0,2 1 0,2 1 0,2 <0,05 <0,05 0,35
Metalaxyl g/l 662 1 0.2 1 0.2 1 0.2 <0,05 <0,05 0,22
Metazachlor ug/l 662 1 0,2 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,06
Metolachlor ug/l 662 3 0,5 2 0,3 1 0,2 <0,05 <0,05 0,16
Bromacil ug/l 662 1 0,2 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,07
Hexazinon pg/l 662 2 0,3 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,05
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 662 28 4,2 14 21 13 2,0 <0,05 <0,05 0,64
Bentazon ug/l 40 20 50,0 14 350 8 20,0 0,06 0,45 1,05

Hinweise siehe Anhang A6
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3.6 EMITTENTENMESSSTELLEN INDUSTRIE (EI)

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-beschaffen-

heit unterhalb von Industriestandorten.

DATENGRUNDLAGE
Die 414 Emittentenmessstellen Industrie wurden generell untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort®, ,Geogen®,

»Schwermetalle®, ,PSM-1 und die diesjihrigen Zusatzparameter.

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Nitrat: An jeder 26. Messstelle liegt der Nitratgehalt iber dem Grenzwert von 50 mg/l. Der P-90-Wert liegt bei 35,6 mg/
I, der P-50-Wert bei 16,5 mg/l. An mehr als 90 % aller Messstellen (94 %) wird der Warnwert von 40 mg/l unterschritten.
An etwa der Hilfte aller Messstellen (53 %) liegen die Konzentrationen tber dem natirlichen Nitratgehalt von 15 mg/l.

B PSM-Nachweise gibt es bei vielen PSM. An 40 Messstellen werden die Einzelstoffgrenzwerte uberschritten. Bei
Terbutylazin, Desethylterbutylazin und DEA liegen die landesweit hochsten Konzentrationen vor. Bei den vier At-
razin-Grenzwertiberschreitungen gibt es durchweg auch solche von DEA, 2.T. auch von Terbutylazin, Desethylterbu-
tylazin, Bromacil, Hexazinon und 2,6-Dichlorbenzamid. Nur zwei der sieben Grenzwertuberschreitungen bei 2,6-Di-
chlorbenzamid finden sich an Messstellen in Weinanbaugebieten, sonst sind offenbar ehemalige Anwendungen auf
Nichtkulturland die Ursache. Die Bromacil- und Hexazinongrenzwertiberschreitungen finden sich meist im Bereich
von Bahnanlagen. An drei Messstellen gibt es Grenzwertuberschreitungen fir beide Stoffe. In Singen liegt ein indus-
triebedingter Terbutylazinschadensfall, welcher die drei landesweit einzigen Grenzwertuberschreitungen verursacht.
Auch andere PSM-Wirkstoffe wie Bromacil und Hexazinon werden dort gefunden, die aber offenbar auf PSM-Applika-
tionen auf benachbarten Gleisanlagen zurtckzufiihren sind. Mittlerweile wird hier das Grundwasser saniert.

B Schwermetalle: Grenzwertiiberschreitungen existieren bei Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Eisen und Mangan.
Antimon findet sich mit einer Grenzwertiberschreitung an acht Messstellen, meist in Begleitung von Arsen und Kupfer.
Auffillig ist hier die oftmalige Nahe zu Industrieanlagen, deren Einflufl durch hohe Bor-, EDTA-, LHKW- und Kaliumbe-
funde belegt wird. Auch bei den Arsen-, Blei-, Nickel und Cadmiumgrenzwertuberschreitungen existiert dieser Zusammen-
hang, u.a. zur Metallindustrie und zu Tankstellen. Die im Vergleich zu anderen Teilmessnetzen sehr vielen grenzwertiber-
schreitenden Eisen- und Mangankonzentrationen sind mit auf die niedrigen Sauerstoffgehalte zurickzufiihren. Mit einem
P-50-Wert von 45 % Sittigung ist die Halfte aller Messstellen stark sauerstoffuntersittigt. Der geringe Sauerstoffgehalt, wie
auch das Vorhandensein des anthropogen eingetragenen Komplexbildners EDTA erhohen die Schwermetallloslichkeit.
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg El

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz % Anz. % Anz % | (Median) (Minimum)
Temperatur °C 398 398 100,0 4 1,0 - - 13,7 16,3 221
Truebung,quantitativ FNU 404 360 89,1 95 235 105 26,0 0,28 6,60 391,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 411 246 59,9 14 3,4 12 29| <0,100 0,200 3,400
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 410 410 100,0 15 3,7 4 1,0 72,1 130,8 750,0
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 408 408 100,0 10 2,5 10 2,5 7.13 7,44 (6,12)/8,70
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/l 407 407 100,0 - - - - 5,77 7,25 13,80
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 404 403 99,8 - - - - 0,75 1,40 4,33
Summe Erdalkalien mmol/I 405 405 100,0 - - - - 3,84 6,13 22,25
Sauerstoff mg/! 376 354 941 - - - - 4,3 8.1 11,7
Sauerstoffsaettigung % 363 362 99,7 - - - - 45,0 83,0 109,7
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 407 382 93,9 39 9,6 - - 1,3 4,8 45,0
Kohlenstoff, geloester organischer mg/! 397 385 97,0 26 6,5 - - 0,90 2,30 12,00
Calcium mg/l 411 411 100,0 16 3,9 - - 120,9 187,0 722,0
Magnesium mg/l 406 406 100,0 56 13,8 - - 19,8 46,0 120,0
Natrium mg/l 406 406 100,0 4 1,0 3 0,7 17,0 57,6 1040,0
Kalium mg/! 412 410 995 25 6,1 - - 2,60 8,00 44,30
Ammonium mg/! 404 137 33,9 26 6,4 18 45| <0,010 0,150 8,400
Eisen, gesamt mg/! 409 258 63,1 - - 71 17,4 0,018 0,855 28,800
Mangan mg/l 409 166 40,6 - - 88 215 | <0010 0,310 4,100
Chlorid mg/l 410 410 100,0 15 3,7 6 156 36,4 107,56 1400,0
Nitrat mg/l 414 379 915 25 6,0 16 3.9 16,5 35,6 115,0
Nitrit mg/! 410 62 15,1 13 32 11 2,7 <0,01 0,02 0,34
Sulfat mg/l 408 408 100,0 39 9,6 39 9,6 49,0 235,0 2320,0
Phosphat,ortho- mg/l 360 218 60,6 - - - - 0,038 0,282 6,248
Phosphor, gesamt mg/l 355 278 78,3 - - - -| <0,020 0,119 2,124
Silikat mg/! 400 400 100,0 - - - - 9,9 14,8 30,8
Bor mg/l 390 308 79,0 83 213 5 1.3 0,045 0,160 5,700
Fluorid mg/l 403 351 87,1 5 1,2 3 0,7 0,130 0,311 2,780
Aluminium mg/! 273 14 418 0 0,0 0 0,0 | <0,005 0,020 0,160
Antimon mg/! 412 8 1.9 1 0,2 1 0,2 | <0,001 <0,001 0,007
Arsen mg/l 41 266 64,7 10 2,4 6 1,6| 0,0006 | 0,0034 0,0215
Barium mg/l 406 400 985 2 0,5 - - 0,076 0,218 1,600
Blei mg/l 41 41 10,0 2 0,5 1 0,2 | <0,0010 | <0,0010 0,0110
Cadmium mg/! 411 44 10,7 1 0,2 1 0,2 <0, | 0,00010 0,01080
00010

Kupfer mg/I 410 308 75,1 0 0,0 0 0,0 | 0,0017 0,0097 0,3448
Nickel mg/l 409 191 46,7 6 1,5 6 1,6 | <0,0010 0,0045 0,0804
Selen mg/! 41 261 63,5 2 0,5 1 0,2 | 0,0006 | 00014 0,0185
Strontium mg/l 411 411 100,0 - - - - 0,432 1,518 14,252
Uran mg/I 412 335 813 - - - -| 0,0009 | 0,0033 0,0327
Zink mg/l 41 338 822 - - - - 0,025 0,167 1,633
Atrazin ug/l 413 42 10,2 8 1,9 4 1.0 <0,02 0,02 0,48
Simazin ug/l 412 11 2,7 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 0,07
Terbutylazin ug/l 413 7 17 3 0,7 3 0,7 <0,02 <0,02 0,85
Desethylatrazin ug/l 412 70 17,0 9 2,2 8 1.9 <0,02 0,03 0,66
Desisopropylatrazin ug/l 411 20 4,9 1 0,2 0 0,0 <0,02 <0,02 0,10
Desethylterbutylazin pg/l 413 5 1,2 4 1,0 3 0,7 <0,02 <0,02 0,95
Propazin pg/l 412 1 0,2 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,08
Metalaxyl ug/l 413 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metazachlor pg/l 413 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metolachlor pg/l 413 1 0.2 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,01
Bromacil pg/l 412 14 3,4 1 2,7 10 2,4 <0,05 <0,05 0,53
Hexazinon ug/l 413 14 34 6 1,5 5 1.2 <0,05 <0,05 0,55
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 41 15 36 8 1,9 7 1.7 <0,05 <0,05 0,70
Bentazon pg/l 10 1 10,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 0,06 0,08

Hinweise siehe Anhang A6
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3.7 EMITTENTENMESSSTELLEN SIEDLUNG (ES)

MESSNETZZIEL

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grundwasserbeschaffen-

heit unterhalb von Siedlungsgebieten.

DATENGRUNDLAGE
Die insgesamt 418 beprobten Emittentenmessstellen Siedlungen wurden generell untersucht auf die Mess-

programme:,Vor-Ort*, ,Geogen®,,Schwermetalle“,,PSM-1 und die diesjihrigen Zusatzparameter.

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Nitrat: An jeder dreizehnten Messstelle liegt der Nitratgehalt iber dem Grenzwert von 50 mg/l. Der P-90-Wert liegt bei 46,1
mg/l, der P-50-Wert bei 19,6 mg/l. Etwas mehr als 10 % aller Messstellen (14 %) iberschreiten den Warnwert von 40 mg/l. An
nahezu zwei Drittel aller Messstellen (62 %) liegen die Konzentrationen tiber dem natiirlichen Nitratgehalt von 15 mg/l.

B PSM-Nachweise gibt es bei vielen PSM. An 36 Messstellen werden die Einzelstoffgrenzwerte berschritten. Bei
Atrazin, Bromacil, Hexazinon, 2,6-Dichlorbenzamid und Bentazon liegen die landesweit hochsten Konzentrationen
vor. Bei den sieben Atrazin-Grenzwertuberschreitungen finden sich in je zwei Fallen solche auch bei DEA und
Simazin, in einem Fall bei Hexazinon, in drei bzw. einem Fall auch Nachweise von Desisopropylatrazin bzw. Propa-
zin. Drei der finf Grenzwertiberschreitungen bei 2,6-Dichlorbenzamid finden sich an Messstellen in Mannheim
im Bereich von Bundesstrassen, Autobahnen und Bahn-, Grin-, und Sportanlagen. Der landesweit hochste Benta-
zon-Befund existiert an einer Kliranlage. Die meisten Bromacil- und Hexazinongrenzwertuberschreitungen finden
sich Karlsruhe, Stuttgart, Pforzheim und Heidelberg, meist im Bereich von Bahnhofen. An vier Messstellen gibt es
Grenzwertuberschreitungen fur beide Stoffe.

B Schwermetalle: Grenzwertiberschreitungen gibt es bei Arsen, Cadmium, Nickel, Eisen und Mangan. Antimon
findet sich ohne Grenzwertuberschreitung an acht Messstellen, meist in Begleitung von Arsen, Kupfer und Nickel.
Auffallig ist hier die oftmalige Nihe zu Abwasser- und Regenwasseranlagen, deren Einfluf} durch hohe Bor-, EDTA-
und Kaliumbefunde angezeigt wird. Auch bei den Arsen-, Nickel und Cadmiumgrenzwertiiberschreitungen existiert
ein solcher Zusammenhang. Die im Vergleich zu anderen Teilmessnetzen sehr hohen grenzwerttuberschreitenden
Eisen- und Mangankonzentrationen sind mit auf die niedrigen Sauerstoffgehalte zurickzufiihren. Mit einem P-50-
Wert von 46,0 % Sittigung ist die Halfte aller untersuchten Messstellen stark sauerstoffuntersittigt. Der geringe
Sauerstoffgehalt, wie auch das Vorhandensein des anthropogen eingetragenen Komplexbildners EDTA erhohen die

Schwermetallloslichkeit.
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg ES

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz. % Anz. % Anz. % | (Median) (Minimum)

Temperatur °C 395 395 100,0 2 0,5 - - 13,1 15,7 22,2
Truebung,quantitativ FNU 409 362 885 87 21,3 100 244 0,27 4,32 113,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 415 249 60,0 15 3,6 1M 2,7 | <0,100 0,160 5,800
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 415 415 100,0 9 2,2 3 0,7 71,7 121,2 471,0
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 414 414 100,0 17 41 17 41 7,12 7,35 (5,41)/7,87
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/I 416 416 100,0 - - - - 5,88 7,64 13,60
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 415 415 100,0 - - - - 0,75 1,55 4,22
Summe Erdalkalien mmol/l 416 416 100,0 - - - - 3,86 6,45 17,35
Sauerstoff mg/I 388 360 92,8 - - - - 4,4 8,6 10,7
Sauerstoffsaettigung % 364 362 99,5 - - - - 46,0 84,0 103,0
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 416 398 95,7 32 7.7 - - 1,3 4,0 20,0
Kohlenstoff, geloester organischer mg/I 401 389 97,0 14 3,5 - - 0,90 2,00 6,40
Calcium mg/l 416 416 100,0 9 2,2 - - 123,0 190,0 579,0
Magnesium mg/l 418 417 99,8 48 156 - - 19,0 43,1 116,4
Natrium mg/l 412 411 99,8 5 1,2 4 1,0 15,8 41,0 540,0
Kalium mg/! 417 414 99,3 45 10,8 - - 2,90 11,00 271,00
Ammonium mg/l 410 118 288 14 34 1" 2,7 | <0,010 0,060 3,100
Eisen, gesamt mg/l 403 242 60,0 - - 66 16,4 0,018 0,690 13,300
Mangan mg/! 413 149 36,1 - - 83 20,1 <0,010 0,250 2,380
Chlorid mg/! 417 417 100,0 14 34 10 2,4 36,9 95,2 1610,0
Nitrat mg/l 415 394 94,9 56 13,6 33 8,0 19,6 46,1 130,0
Nitrit mg/| 410 60 14,6 10 24 9 2,2 <0,01 0,02 0,70
Sulfat mg/l 413 413 100,0 26 6,3 26 6,3 48,0 200,0 1320,0
Phosphat,ortho- mg/! 376 240 63,8 - - - - 0,040 0,240 6,600
Phosphor, gesamt mg/l 373 303 81,2 - - - - 0,020 0,113 2,000
Silikat mg/| 417 417 100,0 - - - - 10,1 14,1 19,8
Bor mg/l 383 302 789 40 10,4 2 0,5 0,040 0,105 2,470
Fluorid mg/! 411 353 859 1 0,2 1 0,2 0,100 0,240 2,110
Aluminium mg/l 368 140 38,0 4 1.1 3 0,8 | <0,005 0,020 0,534
Antimon mg/| 417 8 1,9 0 0,0 0 0,0 | <0,001 <0,001 0,003
Arsen mg/! 417 266 63,8 1 2,6 7 1,7 | 0,0006 0,0029 0,0327
Barium mg/I 416 415 99,8 1 0,2 - - 0,080 0,240 1,000
Blei mg/l 417 44 10,6 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 0,0010 0,0077
Cadmium mg/| 417 53 12,7 2 0,5 1 0,2 | <0,00010 0,00010 0,00510
Kupfer mg/! 416 296 71,2 0 0,0 0 0,0 | 00015 0,0056 0,1102
Nickel mg/! 417 173 415 5 1,2 1 0,2 | <0,0010 0,0039 0,1153
Selen mg/l 417 251 60,2 2 0,5 2 0,5 | 0,0006 0,0015 0,0154
Strontium mg/| 417 417 100,0 - - - - 0,382 1,144 9,021
Uran mg/! 417 331 79,4 - - - - | 0,0010 0,0036 0,0297
Zink mg/l 417 331 794 - - - - 0,022 0,172 2,160
Atrazin ug/l 418 44 10,6 9 2.2 7 1,7 <0,02 0,02 0,70
Simazin ug/! 418 19 4,5 2 0,5 2 0,5 <0,02 <0,02 0,16
Terbutylazin ug/! 418 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Desethylatrazin pg/l 418 88 211 8 1,9 6 1.4 <0,02 0,04 0,48
Desisopropylatrazin pg/l 418 17 4,1 2 0,5 1 0,2 <0,02 <0,02 0,11
Desethylterbutylazin pg/l 418 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Propazin pg/l 418 1 0,2 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,06
Metalaxyl ug/l 418 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metazachlor ug/l 418 1 0,2 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,07
Metolachlor pg/l 418 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Bromacil pg/l 416 8 1,9 7 1,7 6 1.4 <0,05 <0,05 1,18
Hexazinon pg/l 418 15 3,6 10 2,4 8 1,9 <0,05 <0,05 0,91
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 416 14 34 7 1.7 5 1,2 <0,05 <0,05 4,00
Bentazon ug/l 10 2 200 1 10,0 1 10,0 <0,05 0,88 1,70

Hinweise siehe Anhang A6
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3.8 QUELLMESSNETZ (QMN)

MESSNETZZIEL
Landesweiter Uberblick iiber die Grundwasserbeschaffenheit im Festgesteinsbereich

unter Berticksichtigung von Nutzungseinflissen sowie der Schittungsmengen.

DATENGRUNDLAGE
Die insgesamt 191 beprobten Quellen wurden generell untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,,Geogen®,

»Schwermetalle®, ,PSM-1 und die diesjihrigen Zusatzparameter.

WICHTIGE ERGEBNISSE/AUFFALLIGKEITEN

B Nitrat: An jeder dreizehnten Messstelle liegt der Nitratgehalt iber dem Grenzwert von 50 mg/l. Der P-90-Wert liegt
bei 43,1 mg/l, der P-50-Wert bei 13,8 mg/l. An etwas mehr als 10 % aller Messstellen (11 %) wird der Warnwert von
40 mg/l berschritten. Etwa die Halfte der Quellen (53 %) weist natirliche Nitratgehalte von weniger als 15 mg/l auf.

B PSM-Nachweise gibt es bei DEA, Atrazin, Desisopropylatrazin, Metazachlor, Bromacil, Bentazon und 2,6-Dichlor-
benzamid. Jedoch werden an nur zwdlf Messstellen die Einzelstoffgrenzwerte Uberschritten. An den sieben Mess-
stellen mit Grenzwertiberschreitungen bei DEA finden sich durchweg immer noch hohe Konzentrationen des
Ausgangswirkstoffs Atrazin, in einem Fall mit einer Grenzwertiberschreitung. Zwei der vier Grenzwertiberschrei-
tungen bei 2,6-Dichlorbenzamid finden sich an Quellen unterhalb von Weinhingen. Bei den anderen PSM liegen
keine Grenzwertiberschreitungen vor.

B Schwermetalle: Arsen, Blei, Cadmium, Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel und Zink konnten nachgewiesen werden.
Auch Antimon findet sich an zwei Messstellen, u.a. an einer Quelle im Stdschwarzwald in einem ehemaligen Erzab-
baugebiet. An dieser Quelle sind auch nahezu alle anderen Schwermetalle nachweisbar, Arsen und Blei mit grenz-
wertuberschreitenden Konzentrationen. Im QMN werden Warn - und Grenzwerte nur bei Arsen, Blei und Mangan
uberschritten. Diese sind geogen oder erzabbaubedingt. Die im Vergleich zu den anderen Teilmessnetzen sehr nied-
rigen Eisen- und Mangankonzentrationen mit nur einer Grenzwertiberschreitung sind auf den sehr hohen Sauer-
stoffgehalt der meist jungen Quellwisser zurickzufihren. Mit einem P-90-Wert von 99,0 % Sittigung sind fast alle
untersuchten Quellen nahezu sauerstoffgesittigt. Ein hoher Sauerstoffgehalt verringert die Schwermetallloslichkeit.

B Nahezu an jeder funften Quelle (21,3 %) finden sich Unterschreitungen des pH-Grenzwertes, meist im Odenwald

und Schwarzwald. Beim Aluminium ist nur eine der zwei Grenzwertuberschreitungen versauerungsbedingt.
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Ergebnisse 2005:

Baden-Wiirttemberg QVIN

Parameter Dimen- Anz. >BG >WW >GW P50 P90 Maximum
sion Mst. Anz. % Anz % Anz % | (Median) (Minimum)

Temperatur °C 175 175 100,0 0 0,0 - - 98 1,7 15,8
Truebung,quantitativ FNU 186 156 83,9 11 59 13 7.0 0,22 0,75 18,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 188 124 66,0 4 21 3 1,6 0,080 0,120 0,990
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 188 188 100,0 3 1.6 2 11 54,0 77,4 263,0
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 188 188 100,0 40 21,3 40 21,3 7,18 7,50 (5,10)/7,80
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/l 189 189 100,0 - - - - 5,00 6,63 8,05
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 170 170 100,0 - - - - 0,50 1,03 1,55
Summe Erdalkalien mmol/l 186 186 100,0 - - - - 2,97 4,64 19,33
Sauerstoff mg/l 174 174 100,0 - - - - 9,5 10,6 12,1
Sauerstoffsaettigung % 172 172 100,0 - - - - 89,0 99,0 116,0
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 187 169 90,4 4 21 - - 0,8 1,7 7,9
Kohlenstoff, geloester organischer mg/l 184 169 91,8 1 0,5 - - 0,50 1,10 3,30
Calcium mg/l 188 188 100,0 2 1.1 - - 92,0 134,0 650,0
Magnesium mg/l 188 187 99,5 23 12,2 - - 9,2 42,1 82,0
Natrium mg/l 188 188 100,0 1 0,5 1 0,5 4,7 11,6 300,0
Kalium mg/l 189 170 89,9 0 0,0 - - 1,20 2,40 6,20
Ammonium mg/| 187 58 31,0 0 0,0 0 0,0 | <0,010 0,020 0,130
Eisen, gesamt mg/l 180 61 33,9 - - 0 0,0 | <0,010 0,030 0,200
Mangan mg/l 189 21 1M1 - - 1 05| <0,010 | <0,010 0,081
Chlorid mg/l 189 189 100,0 1 0,5 1 0,5 13,0 34,0 602,0
Nitrat mg/l 190 190 100,0 21 1.1 15 7.9 138 43,1 79,4
Nitrit mg/l 190 2 1.1 0 0,0 0 0,0 <0,01 <0,01 0,01
Sulfat mg/l 189 189 100,0 5 2,6 5 2,6 16,4 90,4 1600,0
Phosphat,ortho- mg/l 177 102 57,6 - - - - 0,040 0,166 0,521
Phosphor, gesamt mg/l 175 128 73,1 - - - - 0,017 0,067 0,173
Silikat mg/l 188 188 100,0 - - - - 8,8 13,1 38,1
Bor mg/l 185 57 30,8 5 2,7 1 0,5 | <0,020 0,040 1,720
Fluorid mg/l 181 136 751 0 0,0 0 0,0 0,080 0,202 1,150
Aluminium mg/l 183 85 46,4 2 1.1 2 1,1 | <0,005 0,022 0,450
Antimon mg/l 190 2 1.1 0 0,0 0 0,0 | <0,001 <0,001 0,003
Arsen mg/l 190 75 39,5 1 0,5 1 0,5 | <0,0005 0,0015 0,0122
Barium mg/l 185 177 95,7 3 1,6 - - 0,059 0,350 1,165
Blei mg/! 190 5 2,6 1 0,5 1 0,5 | <0,0010 | <0,0010 0,0371
Cadmium mg/l 190 16 84 0 0,0 0 0,0 | <0,00010| <0,00010 0,00140
Kupfer mg/l 190 45 23,7 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 0,0016 0,0132
Nickel mg/l 190 23 12,1 0 0,0 0 0,0 | <0,0010 0,0011 0,0051
Selen mg/l 190 32 16,8 0 0,0 0 0,0 | <0,0005 0,0006 0,0020
Strontium mg/l 190 190 100,0 - - - - 0,166 0,866 9,021
Uran mg/l 190 86 453 - - - - | <0,0005 0,0024 0,0193
Zink mg/l 189 98 51,9 - - - - 0,010 0,068 0,158
Atrazin ug/l 191 21 11,0 3 1,6 1 0,5 <0,02 0,02 0,22
Simazin ua/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Terbutylazin ug/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Desethylatrazin ug/l 191 41 21,5 12 6,3 7 3,7 <0,02 0,05 0,20
Desisopropylatrazin ua/l 191 2 1,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 0,03
Desethylterbutylazin ug/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,02 <0,02 -
Propazin ug/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metalaxyl pg/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Metazachlor ug/l 191 1 0,5 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 0,02
Metolachlor ug/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Bromacil ug/l 191 1 0,5 1 0,5 0 0,0 <0,05 <0,05 0,10
Hexazinon ua/l 191 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <0,05 <0,05 -
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 191 9 4,7 5 2,6 4 21 <0,05 <0,05 0,48
Bentazon ug/l 9 2 222 0 0,0 0 0,0 <0,05 0,05 0,05

Hinweise siehe Anhang A6
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4 Ausblick und Berichtswesen

MESSNETZBETRIEB

Im Jahr 2006 steht wieder die landesweite Zustandserhe-
bung des Grundwassers auf landwirtschaftstypische Stof-
fe und Parameter auf dem Programm. Daneben werden
die bisher durchgefuhrten Controllingprogramme sowie
die Untersuchungen im Rahmen verschiedener Berichts-
pflichten gegentiber dem Bund und der EU weitergefihrt
(u.a. Nitrit, Nitrat, Ammonium, PSM).

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

weitergefuhrt.
QUALITATSVERBESSERUNG

Routinemaflige Qualititsverbesserungen finden im Bereich
der Messstellen-Dokumentation, der Probennahme-Vorga-
ben und der Messwert-Plausibilisierung statt. Dies ist Vor-
aussetzung fur eine sachgerechte Bewertung der Daten und

damit eine Daueraufgabe.
DATENVERARBEITUNG

Im Jahr 2005 wurde die , Grundwasserdatenbank™ (WAA-
BIS-Modul-8, ,GWDB®), die von den ca. 50 Dienststellen
der Landes- und Kommunalverwaltung genutzt wird, wei-

ter ausgebaut.

Neben den Optimierungen der bisherigen Funktionali-
titen konnten fir die aktuelle Version besonders hydrogeo-
logische Auswertungen (Visualisierung von Schichten- und
Ausbauprofilen, Objektanzeige Bohrarchiv) und weitere
Zuordnungen zu Gebieten (Messstelleneinzugsgebiete,
Sammelzuordnung tber automatisierte Geometriever-

schneidungen, etc.) realisiert werden.

Far das Jahr 2006 werden weitere Anforderungen der
Dienststellen umgesetzt. Dazu zdhlen unter anderem die
automatisierte Lageplanerstellung, Streuungsdiagramme
(Boxplots) und die Darstellung von Isoflichen auch fur

chemisch-physikalische Messwerte.
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BERICHTSWESEN-NEUERSCHEINUNGEN-PROJEKTE

Als LUBW-Dokumentation erschien im Sommer 2005 das
Handbuch Grundwasserdatenbank, welches anhand von
vielen grafisch aufbereiteten Beispielen die zahlreichen
statistischen Auswertungs- und Darstellungsmoglichkeiten
von Grundwasserstands-, Quellschuttungsdaten und che-
misch-physikalischen Messwerten aufzeigt. Das Handbuch
erleichtert somit das Datenhandling im Dienstgebrauch
und dient sowohl dem Lerneinstieg fir Erstbenutzer als

auch als Nachschlagewerk fiir den routinierten Anwender.

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stichwort GuQ -
Grundwasserstinde und Quellschiittungen tber die aktu-
ellen Grundwassermengenverhaltnisse in Baden-Wurttem-
berg berichtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert. Eine
landesweite Ubersichtskarte zeigt die regionalen Verhiltnisse
an ausgewahlten Messstellen. Ganglinien belegen die kurz-
fristige Entwicklung, Trendlinien die langfristige Tendenz
uber die letzten 30 Jahre und dartber hinaus. Texte bewerten
die Situation, technische Stammdaten und Fotos liefern wei-
tere Informationen: http://www.lubw.baden-wuerttemberg.
de/ servlet /is/2688/. Seit Herbst 2004 sind auch die Messer-
gebnisse des wagbaren Lysimeters Buchig-Blankenloch (bei
Karlsruhe) abrufbar. Dargestellt sind hier die Ganglinien der
Parameter Niederschlag, Bodenwassergehalt, Versickerung,

Lufttemperatur, Globalstrahlung und Verdunstung.

Auf den Internetseiten der LUBW http://www. lubw.ba-
den-wuerttemberg.de/servlet/is/9162/ werden u.a. unter der
Rubrik ,Service - Information - Publikationen - Wasser
- Grundwasser" auch Ausziige der jahrlichen Berichte ,Er-
gebnisse der Beprobungen® angeboten, z.T. auch die kom-
pletten Berichte. Die LUBW-Berichte in Papierform sind
unter der Bezugsadresse der Justizvollzugsanstalt (JVA)

Mannheim erhaltlich (Adresse siehe Impressum).

Der ,Regionalbericht 2004 des Grundwasseriberwachungs-
programms" ist vom Regierungsprisidium Tubingen verof-

fentlicht worden und beschreibt die regionale Situation.

Die ,Regionalberichte fiir 2005 - Ergebnisse der Beprobung”

werden von den Regierungsprasidien zur Verfigung gestellt.



Bei der Fortschreibung der Hydrogeologischen Erkun-
dung Taubertal - Main-Tauber-Kreis wurde die dritte
Mappe fertig gestellt (HGE Taubertal - Mappe 3, 2005). Ne-
ben der aktualisierten Hydrologischen Grundkarte mit
einem Uberblick tiber die wasserwirtschaftlichen Bauwerke
und hydrologischen Messeinrichtungen, liegen nun auch
Karten und andere Auswertungen zur Grundwasserdyna-
mik, zum Grundwasserhaushalt und Grundwasserschutz
vor. Die sechs Karten umfassen die Themen Grundwasser-
gleichenplan fir den Muschelkalkaquifer, Markierungsver-
suche, Grundwasserneubildung, Niederschlag, Verduns-
tung, Anteil des Basisabflusses am Gesamtabfluss, Mittlere
Niedrigwasserabflussspenden, Schutzfunktion der Grund-
wasseruberdeckung und Dolinen, Landnutzung. Nahezu
alle zur Auswertung erhobenen Rohdaten liegen in fur

den Benutzer weiter auswertbarer Form auf einer CD bei
(WORD, EXCEL, ARC-VIEW).

Bei der Hydrogeologischen Erkundung Singen wurde
die erste Mappe zum Thema Hydrogeologischer Bau fertig
gestellt (HGE Singen - Mappe 1, 2005). Die acht Karten
umfassen die Themen Geologische Aufschlusse, Hydroge-
ologische Schnitte und Lage der Basis und der Oberflichen
der verschiedenen Grundwasserleiter. Nahezu alle zur Aus-
wertung erhobenen Rohdaten liegen in fir den Benutzer
weiter auswertbarer Form auf einer CD bei (WORD, EX-
CEL, ARCVIEW).

Die anderen von den Regierungsprasidien, vom Landesamt
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, der LUBW und den
unteren Wasserbehorden bearbeiteten HGE-Projekte Mitt-
lere Alb, Wiirm-Schwippe, Enztal-Pforzheim, Enzkreis,
Kraichgau, Odenwald-Kraichgau werden weitergefihrt.
Das Projekt Taubertal-Main-Tauber-Kreis ist nach dem
Erscheinen aller drei Mappen erfolgreich beendet. Die Be-
arbeitung des Rotach-Gebietes wurde zurtickgestellt. Die
nach der Verwaltungsreform erfolgte Weiterfuhrung der
HGE-Arbeiten durch die Regierungsprasidien - anstelle der

aufgelosten Gewisserdirektionen - verlauft erfolgreich.

Die Mappen der Hydrogeologischen Erkundungen sind ab
2005 uber die Bezugsadressen der LUBW Landesanstalt fur
Umweltschutz, Messungen und Naturschutz und des Re-
gierungsprasidiums Freiburg - Abteilung 9 - Landesamt fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) beziehbar, z.T.

auch uber die Regierungsprasidien Karlsruhe und Tubin-

gen (Tubingen, oder http: //www.rp.baden-wuerttemberg.
de/: http://www.rp.baden-wuerttemberg.de/ servlet/PB/me-
nu/1100437/index.htmlservlet/PB/ me nu/1156405/index.
html). Die HGE-Karten mit Beiheften sind fir den kon-
kreten Planungsgebrauch in Behérden und Planungsbiiros
auch als CD erhiltlich.

Das grenziberschreitende von der EU geforderte INTER-
REG-III-Projekt zur Modellierung der Grundwasserbe-
lastung durch Nitrat (MoNit) im Oberrheingraben wurde
im Juli 2006 unter Einbeziehung aller schweizerischen,
franzosischen und deutschen Projektpartner mit einem
Abschlusssymposium beendet, Hauptanliegen war, die Ni-
trateintrige genauer zu beschreiben und deren Transport
zu modellieren, um die Wirksamkeit von Mafinahmen zur
Reduzierung der Nitratbelastung im Grundwasser besser
bewerten zu konnen. Verhaltensinderungen von Landwir-
ten als Reaktion auf politische Mafinahmen wurden unter-
sucht und in einem sozio-okonomischen Modell nachge-
bildet. Dadurch kann eine Abschitzung der Effizienz von
geplanten Mafinahmen zur langfristigen Reduzierung von
Stickstoff im Boden und damit auch von Nitrat im Grund-

wasser erfolgen.

Stickstoffumsitze im Boden-Pflanze-System sowie der Ni-
trateintrag aus dem Boden ins Grundwasser werden unter
Bertcksichtigung derangebauten Kulturarten, klimatischen
Faktoren, Bodenparameter und der Bewirtschaftungsweise
(z.B. Dungungspraxis, Zwischenfriichte) modelliert. Bo-
denkundliche Vor-Ort-Untersuchungen und Analysen der
Stickstoffisotope in Bodenlésung, Sicker- und Grundwasser
helfen, die bisherigen Kenntnisse tber die Herkunft des
Nitrats aus anthropogenen oder naturlichen Quellen und

Prozessen zu erweitern.

Mit einem grenzuberschreitenden Grundwasserstromungs-
modell werden u.a. detaillierte Untersuchungen zum Was-
seraustausch zwischen Oberflichengewissern und Grund-
wasser durchgefihrt. Dazu trigt auch die weiterfihrende
Erkundung des hydrogeologischen Aufbaus des Oberrhein-
grabens bei, wie z.B. mit Hilfe von flussseismischen Un-
tersuchungen. Auf Grundlage des grenztiberschreitenden
Grundwasserstromungsmodells werden Berechnungen des
regionalen historischen Nitrattransports im Grundwasser
durchgefihrt und Betrachtungen zur zukinftigen Entwick-

lung angestellt.
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Neben der ,Nitratmodellierung” sind weitere Interreg-I1I-
Projekte in Zusammenarbeit mit franzdsischen und Schwei-
zer Partnern durchgefithrt worden: Die Erarbeitung von In-
dikatoren zur Uberwachung der Mafinahmen zum Schutz
des Grundwassers im Oberrheingraben und die Erstellung
von pidagogischen Modellen tber die Funktionsweise
des Grundwassers, um die Offentlichkeit zu sensibilisieren.
Alle Interreg-III-Projekte werden von der EU zu 50 % mit-

finanziert.

Ergebnisse der o.g. Projekte wurden u.a. am ,Tag des Was-
sers” im Marz 2004 und 2005, auf einem Kolloquium der
LUBW im April 2005 und auf dem Abschlusssymposium im
Juli 2006 vorgestellt, weiterhin auch auf anderen Tagungen
wie REALISE - Resau Alsace de Laboratoires en Ingeniérie

de Sciences pour [Environnement in Strasbourg.

Seit April 2004 prasentiert sich das Projekt MoNit unter
der Verantwortlichkeit der LUBW im Internet: http://www.

lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/2708/.

Die Beprobungund Analytik bei der grenziiberschreitenden
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitit im Oberr-
heingraben 2003 ist abgeschlossen. Die Daten von 1.728
Mst. wurden ausgewertet und erste Karten erstellt. Diese
Ergebnisse wurden auf einer Pressekonferenz im April 2005
vorgestellt. Weitere Karten und ein zweisprachiger Bericht
zu den Ergebnissen sind in Bearbeitung. Das Projektgebiet
erstreckt sich im Gegensatz zur Nitratmodellierung weiter

bis in den nordlichen Oberrheinbereich hinein. Beteiligte
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Linder sind neben den o.g. INTERREG-Projektpartnern
auch Rheinland-Pfalz und Hessen, so dass das Projekt den

gesamten Oberrheingraben erfasst.

Das Projekt Erhebung und Beschreibung der Grundwas-
serfauna Baden-Wiirttembergs ist beendet. Gemeinsam
mit dem Institut fur regionale Umweltforschung und Um-
weltbildung (IFU) am Institut fir Biologie der Universitat
Koblenz-Landau wurden von der LUBW 250 geeignete
Messstellen ausgesucht. Die Fangkampagnen und das Iden-
tifizieren und Auszdhlen der Grundwassertiere und die
Ergebnisdarstellung sind abgeschlossen. Die Berichte sind
in Bearbeitung und werden in den nichsten Monaten er-
scheinen. Auf einem LfU-Kolloquium im November 2003

wurden erste Ergebnisse vorgestellt.

Fir den Herbst 2006 ist wieder eine aktualisierte Ausgabe
des ,Elektronischen Jahresdatenkatalogs Grundwasser*
als CD-ROM geplant, die die aktuellen chemisch-physika-
lischen Messwerte, Grundwasserstinde und Quellschut-
tungen der Landesmessstellen der LUBW - besonders fur
die Zielgruppe ,Ingenieurburos” - tabellarisch, kartogra-
fisch und als Ganglinien fir den Zeitraum von 1995 bis
2005 bereitstellt.

Die Reduktion des Beobachtungsumfangs im Grund-
wasserstandsmessnetz wird derzeit von den Regierungs-
prasidien umgesetzt. Ziel ist es, rund ein Drittel der lau-

fenden Beobachtungskosten einzusparen.
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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

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

EI = Emittentenmessstellen Industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

QMN = Messstellen des Quellmessnetzes

A2 MESSPROGRAMME IM HERBST 2005

Messprogramm ,Vor-Ort-Parameter®
Grundwasserstand und Pumpenforderstrom/Quellschittung, Farbe-qualitativ, Tribung-qualitativ, Geruch-qualitativ,
Temperatur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 20°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoffkonzentration, Sauerstoffsittigungsindex,

z.T.: Siure- und Basekapazitit, Summe Erdalkalien.

Messprogramm ,,Geogen - weitgehend identisch mit Messprogramm G (Vollanalyse)“

Trubung TE/F, Farbe/SAK-436, Saurekapazitit bis pH 8,2 bzw. bis pH 4,3 (bei ...°C), Basekapazitit bis pH 4,3 bzw. bis 8,2
(bei ... °C), Summe Erdalkalien (Gesamthirte), SAK-254, DOC, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Ammonium,
Eisen-gesamt, Mangan-gesamt, Chlorid, Nitrat, Nitrit, Sulfat, Ortho-Phosphat, Phosphor-gesamt, Bor, Fluorid, Silikat, Alu-

minium-gelost.

yZusitzlicher Parameter®

Selen

Aus dem Messprogramm ,,Schwermetalle®

Antimon, Arsen, Barium, Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink.

yZusitzliche Parameter®

Strontium, Uran.

Messprogramm ,,Pflanzenschutzmittel-PSM-1¢
Atrazin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbutylazin,

Propazin, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl.

»Zusitzliche Pflanzenschutzmittel“

2,6-Dichlorbenzamid an allen Landesmessstellen, z. T. Bentazon an 77 Messstellen.
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A 3 STATISTISCHE VERFAHREN
A 3.1 RANGSTATISTIK

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

Grunde hierftr 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. willkir-
lich, da der Wert, mit dem die Angabe ,<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen soll (mit vollem Wert, mit halbem
Wert, etc.), undefiniert ist.

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

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

B Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur
rangstatistische 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 inter-
essiert.

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

meter angewendet. Parallel dazu wird der Mittelwert angegeben.

A 3.2 RANGSTATISTIK UND BOXPLOT

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

A

123,0 —+ 100 % Maximum Maximum

44,6 —+ 90 % 90. Perzentil 90. Perzentil
.

N

Ne

N
——I...

—+ 75% 75. Perzentil 75. Perzentil

19,1 -1 50 % 50. Perzentil I 50. Perzentil
o (Median) (Median)

82 —+ 25% 25. Perzentil 25. Perzentil
.
; L

4,1 -+ 10% 10. Perzentil 10. Perzentil

°

° °

0,5 T- 0% Minimum ®

MeBwerte Prozent Bezeichnung in
aufsteigend sortiert der MeRBwerte der Rangstatistik Boxplotdarstellung

Abbildung A1: Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.
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A 3.3 ZEITREIHENSTATISTIK: TRENDS AN KONSISTENTEN UND PERIODISCH KONSISTENTEN MESSSTELLENGRUPPEN

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fiir ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss es sich
aus Grunden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellengruppen). Im
betrachteten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Beziiglich der Namensgebung ,konsistent*
und ,periodisch konsistent” werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt fiir jedes Jahr im betrachteten Zeitraum flir
jede Messstelle je mindestens ein Wert vor - d.h. ohne Unterbrechungen in der Datenreihe -, so handelt es sich um eine kon-
sistente Messstellengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber nur Werte fir ein oder mehrere einzelne Jahre vorhanden
sind (Perioden) - d.h. mit einzelnen Unterbrechungsperioden, so handelt es sich um eine periodisch-konsistente Messstellen-
gruppe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mdgliche jahreszeitliche Schwankungen sehr weitgehend vermieden werden,
werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung, oder der Monate September bis Oktober oder bis November herangezogen.

Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert fur die betreffende Messstelle berechnet.

B Bei Parametern, die Gberwiegend 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 fithrt die Anwendung von Medianwerten haufig nicht zu einer Aussage uber 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.

A 4 BESTIMMUNGSGRENZE, RECHENVORSCHRIFTEN, GRENZWERT, WARNWERT

B Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten grofler Bestimmungsgrenze® ist zu bertcksichtigen, dass die Be-
stimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind (Tab. A2). Bei den Auswertungen
fuhrt dies dazu, dass z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. ,,0,03 pg/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 zurtuckgegriffen.

B Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001" als Beispiel fur die
Ermittlung von Werten von Summenparametern: Fur die Ermittlung der ,,Summe LHKW nach TrinkwV 2001" gibt es
keine allgemeingiltige Rechenvorschrift. Der Parameter ,,Summe LHKW nach TrinkwV 2001“ wird definitionsgemaf}
aus der Summe der beiden Stoffe Trichlorethen und Tetrachlorethen gebildet. Entsprechend Trinkwasserverordnung
von 2001 betrigt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze flir 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 Grund-

wasserdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise praktiziert:
Falle 1 + 2: Beide Befunde sind ,,< BG®, ,< BG" wird zum Summenwert.
Fille 3 + 4: Werte ,,< BG* und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde werden zum Summenwert

addiert, 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
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Tabelle A2: Bei der Beprobung 2005 héufig auftretende Bestimmungsgrenzen sowie Warnwerte (WW) des Grundwasserliberwachungspro-
gramms und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001, soweit nicht anders angegeben. (MW = Messwert). Hinweise
zu Tabelle A 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. Die im Grundwasserliberwachungsprogramm geforderten Mindestbestimmungsgrenzen sind
extra aufgefihrt. Die Anzahl der vorkommenden Werte ,> BG" ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes (Kap. 3.2).
Bei Angabe ,,-" ist der betreffende Wert nicht festgelegt oder noch nicht festgelegt.

Parameter Dimen- | Anz.Mst. Bestimmungsgrenzen * Mindestbestim- WW GW
sion MW<BG mungsgrenzen

Temperatur °C 0 entfallt entfallt 20,0 -
Truebung,quantitativ FNU 278 0,01/0,05 0,05 1,20 1,00
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436nm 1/m 787 0,010 /0,020 /0,050 /0,100 entfallt 0,400 0,500
Leitfaehigkeit,elektrisch bei ...Grad Celsius mS/m 0 entfallt entfallt 200,0 250,0
pH-Wert bei ...Grad Celcius - 0 entfallt entfallt 6,50/9,50 6,50/9,50
Saeurekapazitaet bis pH 4,3 bei ...Grad Celsius mmol/l 1 0,10 entféallt - -
Basekapazitaet bis pH 8,2 bei ...Grad Celsius mmol/l 7 0,02 /0,05 entfallt - -
Summe Erdalkalien mmol/| 0 entfallt entfallt - -
Sauerstoff mg/l 89 0,1/02 /05 0,5 - -
Sauerstoffsaettigung % 6 1,0 /5,0 entfallt - -
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 1/m 85 0,1/05 entfallt 5,0 -
Kohlenstoff, geloester organischer mg/l 82 0,20 0,20 3,00 -
Calcium mg/l 0 entfallt 1,0 320,0 -
Magnesium mg/! 3 05 0,5 40,0 -
Natrium mag/l 1 0,5 0,5 160,0 200,0
Kalium mg/l 77 0,50 0,50 10,00 -
Ammonium mg/l 1472 0,010 0,010 0,400 0,500
Eisen, gesamt mg/l 925 0,005 /0,010 0,010 - 0,200
Mangan mg/l 1448 0,001 /0,003 /0,005 /0,010 0,010 - 0,050
Chlorid mg/I 1 0,5 0,5 200,0 250,0
Nitrat mg/l m 0,1/04/05 0,5 40,0 50,0
Nitrit mg/l 1866 0,01 0,01 0,08 0,10
Sulfat mg/l 1 0,5 1,0 240,0 240,0
Phosphat,ortho- mg/l 869 0,010 /0,030 0,030 - -
Phosphor, gesamt mg/l 501 0,003 /0,004 /0,005 /0,020 0,005 - -
Silikat mg/l 0 entfallt 1,0 - -
Bor mg/I 779 0,010 /0,020 0,020 0,100 1,000
Fluorid mg/l 352 0,040 /0,050 /0,200 0,050 1,200 1,500
Aluminium mg/l 1045 0,003 / 0,005 0,005 0,160 0,200
Antimon mg/!l 2062 0,001 0,001 0,004 0,005
Arsen mg/l 973 0,0005 0,0005 0,0080 0,0100
Barium mg/l 47 0,010 0,010 0,800 -
Blei mg/l 1925 0,0010 0,0010 0,0080 0,0100
Cadmium mg/I 1866 0,00010 0,00010 0,00200 0,00500
Kupfer mg/! 797 0,0010 0,0010 1,6000 2,0000
Nickel mg/l 1399 0,0010 0,0010 0,0160 0,0200
Selen mg/l 1106 0,0005 0,0010 0,0080 0,0100
Strontium mg/l 0 entfallt 0,050 - -
Uran mg/l 583 0,0005 0,0005 - -
Zink mg/l 504 0,010 0,010 - -
Atrazin ug/l 1837 0,01/0,02 0,02 0,08 0,10
Simazin pg/l 2029 0,01/0,02 0,02 0,08 0,10
Terbutylazin ug/l 2076 0,01/0,02 0,02 0,08 0,10
Desethylatrazin pg/l 1625 0,01/0,02 0,02 0,08 0,10
Desisopropylatrazin pg/l 2027 0,01/0,02 0,02 0,08 0,10
Desethylterbutylazin pg/l 2074 0,01/0,02 0,02 0,08 0,10
Propazin ug/l 2082 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,05 0,08 0,10
Metalaxyl ug/l 2085 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Metazachlor pg/l 2083 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Metolachlor ug/l 2079 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Bromacil ug/l 2047 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,05 0,08 0,10
Hexazinon ug/l 2032 0,01 /0,02 /0,05 0,05 0,08 0,10
Dichlorbenzamid, 2,6- ug/l 2012 0,02/ 0,05 0,05 0,08 0,10
Bentazon pg/l 50 0,05 0,05 0,08 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.
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GRENZWERTE UND WARNWERTE

B Die in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) fir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der Trink-

wasserverordnung vom 21.05.2001 bzw. der WRRL entnommen. Die Grenzwerte gelten fur Trinkwasser mit Ausnahme

der Grenzwerte fur Nitrat und Pflanzenschutzmittel, welche in der WRRL auch fur das Grundwasser festgeschrieben

sind. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht fir Trinkwasserzwecke

verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und geschieht hier nur hilfsweise fur Vergleichszwecke. Fur das Grundwas-

ser gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder ahnlichen Vorgaben ausschliefit.

Grundwasserfremde Stoffe durfen grundsitzlich nicht ins Grundwasser gelangen. Die Trinkwasserverordnung vom

05.12.1990 war bis zum 31.12.2002 gultig, ab 01.01.2003 gilt die Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001.

B Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseriberwachungsprogramms festgelegt und haben keinen recht-

lichen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen

(z.B. 80 % des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.

A5 DARSTELLUNG VON KONZENTRATIONEN ANHAND VON MESSSTELLENPUNKTEN (KARTEN)

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

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

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

Konzentrationsklassen, aufler wenn anders vermerkt, gilt folgende Farbcodierung:

Hellblau, oder kleiner
grauer o. weifler Punkt
Dunkelblau

grun

gelb

orange

rot

violett

schwarzer Punkt

geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen Werte unter-
halb der Bestimmungsgrenze

Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit

Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasser-
fremden Stoffen geringflgig erhohte Konzentrationen

Konzentrationen erheblich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwas-
serfremden Stoffen merklich erhohte Konzentrationen (beim pH-Wert: Uberschreitung
des oberen Grenzwertes von 9,5, bei Nitrat > 35 mg/l bis <= 50 mg/l, Nitratwarnwert =
40 mg/l

Uberschreitung des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogramms (Ausnahme
Nitrat s. gelb) bzw. deutlich erhohte Konzentrationen

Uberschreitung des Grenzwertes der neuen Trinkwasserverordnung ab 2003 bzw. stark er-
hohte Konzentrationen (beim pH-Wert: Unterschreitung des unteren Grenzwertes von 6,5)
Uberschreitung des Grenzwertes der alten Trinkwasserverordnung von 1990 giiltig bis
Ende 2002

variabel

O.g. Farbcodierung gilt nicht fur Karten mit regionalisierten Konzentrationsdarstellungen. Aus der o.g. Klassenzuordnung

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

lungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.
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A 6 HINWEISE ZU DEN STATISTIKTABELLEN

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

B Als Maximum wird der hochste positive Befund angegeben.

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

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

Zur Lokalizleruny der Messstellen, die Folie auf die Karen Im Bericht legen.
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