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Zusammentfassung

Insgesamt bewegen sich die Grundwasserstinde in 2004 auf
stark unterdurchschnittlichem Niveau, wie es schon im Vor-
jahr und in manchen Bereichen zuletzt in der Trockenperiode

von 1976 bis 1977 der Fall war.

Nitrat stellt nach wie vor die Hauptbelastung des Grundwas-

sers in der Fliche dar.

Die im Rahmen der Schutzgebiets- und Ausgleichsverord-
nung (SchALVO) und des Marktentlastungs- und Kultur-
landschaftsausgleichsprogramms (MEKA) durchgefiihrten
Mafinahmen in der Landwirtschaft zeigen Wirkung.

Die zweithiufigste Belastung sind die industrie- und abwas-
serbiirtigen Leichtfliichtigen Halogenierten Kohlenwasser-
stoffe (LHKW) und der Komplexbildner Ethylendiamin-
tetraessigsaure (EDTA). Weiterhin stellt die Versauerung im

Schwarzwald und Odenwald ein Problem dar.
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Die Belastungen mit langlebigen Pflanzenschutzmitteln
und ihren Abbauprodukten (z.B. DEA-Descthylatrazin) sind
aufgrund der verhingten Anwendungsverbote und der in
den letzten Jahren eingetretenen Abbau- und Verdiinnungs-
vorginge gesunken. Dafiir stechen nun andere langlebige
industrie- und abwasserbiirtige Einzelstoffe wie EDTA und
die LHKW - insbesondere Tetrachorethen (PER) - bei den
Hauptbelastungen im Vordergrund. Diese Stoffe sind im
Grundwasser seit 2001 hiufiger nachweisbar als die Pflanzen-
schutzmittel und ihre Abbauprodukte und weisen auch ho-

here Warnwertiiberschreitungsquoten auf.

Die grofiriumigen industriell und landwirtschaftlich verur-
sachten Belastungen des Grundwassers geben trotz deutli-
cher Verbesserungen der Situation mit Nitrat, LHK'W, Kom-
plexbildnern und Pflanzenschutzmitteln weiterhin Anlass
zur Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutzmafinahmen, die
Sanierung der Abwasseranlagen bzw. die Einfiihrung von
nicht umweltgefihrdenden Ersatzstoffen in der Industrie sind

weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.



Das Grundwassermessnetz

Die Situation bei der Grundwassermenge wurde anhand

der Daten von 220 Trendmessstellen ermittelt.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde von der Landes-
anstalt fur Umweltschutz (LfU) Baden - Wurttemberg an
insgesamt 2.083 Messstellen des Landesmessnetzes unter-
sucht. Diese Messstellen, aufgegliedert in verschiedene
Teilmessnetze, dienen der Beobachtung und Dokumenta-

tion der landesweiten Grundwasserbeschaffenheit.

An den Landesmessstellen hat die LfU 2004 in erster Linie
die industrietypischen Parameter untersucht: LHK'W, Mi-

nerallkohlenwasserstoffe (MKW), Polycyclische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe (PAK), Cyanide und die Kom-
plexbildner EDTA, DTPA und NTA. Das Messprogramm

umfasste auch Nitrat und einige Pflanzenschutzmittel.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs
stellte 2.890 Nitrat-Daten von 1.570 Messstellen in Was-
serschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfiigung.
Zu 191 Messstellen wurden die vereinbarten Analysen fir
sechs Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM) ubermittelt.
Die Kooperations-Messstellen liegen alle in Trinkwasser-

schutzgebieten.

Die Grundwassermenge
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Abb. 1: Monatliche Flachenmittel des Niederschlags (Balken) fiir

Baden - Wiirttemberg 2004. Die blau hinterlegte Kurve
stellt die von 1961 bis 1990 langjéhrig berechneten mitt-
leren Monatsniederschlagssummen dar.

Die im Trockenjahr 2003 stark abgesunkenen Grund-
wasserstinde konnten sich im Jahr 2004 in den meisten
Landesteilen nicht erholen. Das Niederschlagsdefizit ab
Februar 2004 (Abb. 1) fihrte dazu, dass ab Mirz keine
Grundwasserneubildung mehr stattfand. Erst die uber-
durchschnittlichen Oktoberniederschlige verursachten
wieder eine erneute Grundwasserneubildung und konnten
bis zum Jahresende eine leichte Entspannung der quanti-

tativen Grundwasserverhiltnisse bringen.

Die Jahressummen der Niederschlige von 2004 lagen mit
94 % leicht unter dem langjahrigen Mittel. Die iberdurch-
schnittlich hohen Niederschlige im August, Oktober und
insbesondere Januar konnten die ansonsten trockenen
Verhiltnisse in den anderen Monaten in der Jahressumme

mengenmafig in etwa ausgleichen.

Die Grundwasserstinde und Quellschittungen waren im
Jahr 2004 uberwiegend unterdurchschnittlich und lagen
mit Ausnahme der Schwarzwaldquellen, Teilen des Rhein-
Neckarraumes und des sudlichen Oberrheingrabens auf

insgesamt vergleichbar niedrigem Niveau wie im Vorjahr.

In Abb. 2 kennzeichnen rot und gelb markierte Messstel-

len Bereiche, in denen der fir 2004 berechnete mittlere
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Abb. 2: Mittlere Grundwasserverhéltnisse in 2004.
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Grundwasserstand unter dem Mittel der letzten 20 Jahre
liegt.
Trendberechnungen zeigen, dass die kurzfristige Entwick-

lung (10 Jahre) aufgrund der jiingsten trockenen Jahre 2003

und 2004 mittlerweile tberwiegend fallend ist, die mittel-
fristige Entwicklung (20 Jahre) steigend und dass die lang-
fristige Entwicklung (50 Jahre) nach wie vor ausgeglichen

ist.

Die Grundwasserbeschaffenheit

NITRAT

GESAMTSITUATION

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung
- hierzu zahlen in Baden-Wurttemberg insbesondere die
Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) und
das Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichspro-
gramm (MEKA) - haben in den letzten zehn Jahren erfreu-
licherweise zu einer Abnahme der Nitratbelastung gefihrt,
jedoch ist die Belastung in weiten Teilen des Landes nach

wie vor hoch.

Der Nitrat-Warnwert des Grundwasseruberwachungspro-
gramms von 40 mg/l wird an jeder sechsten Landesmess-
stelle Uberschritten, der Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV) und der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

von 50 mg/l an jeder zehnten Landesmessstelle.
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Abb. 3: Nitratgehalte 2004 im oberflachennahen Grundwasser.
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Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen nach wie
vor in den Rdumen Markgrifler Land, Bruchsal-Mannheim-
Heidelberg, Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-
Kreis und Oberschwaben (Abb. 3).

Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung (ein Jahr) ist das
landesweite Mittel um 0,5 mg/l gesunken. An 44 % der
Landesmessstellen sind Zunahmen, an 50 % Abnahmen

festzustellen.

Im Gegensatz zum Vorjahr mit Belastungszunahmen an
Messstellen mit hohen bis sehr hohen Belastungen (35
- 220 mg/l), sind in 2004 Zunahmen nur in der obersten
Klasse von grofler 80 mg/l auffallend. Dies unterstreicht die
Richtigkeit der ergriffenen landesumweltpolitischen Len-
kungsmafinahmen durch die SchALVO, besonders in den

hoch belasteten Problem- und Sanierungsgebieten.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 an regelma-
Big in jedem Jahr im Herbst beprobten Messstellen zeigt,
das sich der seit 1994 festgestellte fallende Trend fortsetzt
(Abb. 4).

Im gesamten Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkon-
zentration von 1994 bis 2004 um etwa 16,0 % abgenom-

men.

Mittlere Nitratkonzentration fiir jahrlich beobachtete Messstellengruppen
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Abb. 4: Trends der mittleren Jahres-Nitratkonzentrationen fr jahr-
lich beobachtete Messstellengruppen - sowohl innerhalb
als auch aul3erhalb von Wasserschutzgebieten (Gesamt-
tuation).



NITRATBELASTUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN

Die Trendbeobachtungen zur Nitrat-Entwicklung in den
nach der Nitratbelastungssituation von 2001 klassifizier-
ten Wasserschutzgebieten zeigen im Vergleich zu 2001 in
allen drei Belastungsklassen Abnahmen. Die durchgingig
vorhandenen Belastungsreduzierungen betragen 0,4 mg/l
in den Normalgebieten und bis zu 2,1 mg/l in den Sanie-

rungsgebieten (Abb. 5).
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Abb. 5:  Trends der mittleren Jahres-Nitratkonzentrationen f(ir

Jahrlich beobachtete Messstellen (Mst.) in Wasser-
schutzgebieten (WSG).

PFLANZENSCHUTZMITTEL UND ABBAUPRODUKTE
(PSM)

Bei den PSM-Untersuchungen stand der seit 2000 mit zu-
nehmender Sorge beobachtete Wirkstoff Bentazon im Vor-

dergrund. Bentazon wurde seit 1996 mit steigender Nach-

Abb. 6:

PSM-Hauptbelastungsparameter: Uberschreitungen des
Grenzwertes ( > 0,10 ug/l ) (Daten jeweils aktuellster
Messwert aus 2001 - 2004).

weishaufigkeit und zugleich hohen Konzentrationen tuber
dem Grenzwert von 0,10 ug/l der TrinkwV und der WRRL
nachgewiesen. Bentazon ist eines der sechs am haufigsten
gefundenen PSM-Wirkstoffe bzw. -Abbauprodukte (Abb.
6). Im Gegensatz zu Bentazon sind die finf anderen PSM
mit generellen Anwendungsverboten belegt oder die Zu-

lassungen sind ausgelaufen.

Das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit hat im April 2005 vor allem aufgrund der Er-
gebnisse aus Baden-Wirttemberg Einschrinkungen far die

Bentazonanwendung erlassen.

Bentazon wird in 2004 mit einer Nachweishdufigkeit von
2,3 % an 48 baden-wurttembergischen Messstellen nach-
gewiesen. Der Warnwert von 0,08 pg/l wird an 1,2 % der
Messstellen tberschritten der Grenzwert der TrinkwV bzw.
WRRL an 0,9 %.
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Abb. 7: Bentazon-Sonderprogramm an 16 zweimonatig unter-
suchten Messstellen: Entwicklung der mittleren Konzent-
rationen 2002 - 2004.

Seit drei Jahren werden 16 mit Bentazon belastete Mess-
stellen in einem Sonderprogramm untersucht. Die mittle-
ren Konzentrationen sind auch in 2004 immer noch hoch
und liegen weit Uber dem Grenzwert der TrinkwV bzw.
WRRL (Abb. 7). Dies zeigt wie nachhaltig die Grundwas-

serverunreinigung mit dem Herbizid Bentazon ist.

Die untersuchten anderen fiinf PSM-Wirkstofte 2,4 D, Me-
coprop, Dichlorprop, MCPA und Dicamba aus der Gruppe
der Phenoxyalkancarbonsduren sind landesweit nur an 0,1

bis 0,2 % der Messstellen nachweisbar.

CYANIDE
Die landesweite Belastung mit Cyaniden ist gering. Nur
an 20 Messstellen wird Cyanid gefunden, d.h. an 1 % aller

Messstellen.
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LEICHTFLUCHTIGE HALOGENIERTE KOHLENWASSER-
STOFFE (LHKW)

Bei den langlebigen synthetischen LHKW wird bei der
Summe LHKW nach TrinkwV 2001 nach wie vor an jeder
dritten Messstelle mindestens einer der beiden Stoffe TRI
und PER gefunden. Die landesweite Nachweisquote ist
mit 32 % sehr hoch. Die flichenhafte Belastung zeigt Abb.
8. An den Industrie- und Siedlungsmessstellen erreichen
die Nachweishiufigkeiten etwa 50 bis 65 %, die Grenzwer-
tuberschreitungsquoten 9 bis 14 %.

Abb. 8:

Summe LHKW n. TrinkwV 2001 (TRI + PER): Verteilung
der Konzentrationen 2004. Anm.: Orange bzw. rote
Punkte sind Uberschreitungen des Warnwerts bzw. des
Grenzwerts.

Landesweit wird an jeder neunzehnten Messstelle (5,3 %)
der Grenzwert der TrinkwV 2001 von 0,010 mg/l fur die
LHKW-Summe uberschritten. Auch in Bereichen der
Trinkwasserversorgung - im noch nicht aufbereiteten Roh-
wasser - ist die Nachweishdufigkeit mit etwa 26 % zweistel-
lig. Jedoch ist hier die Anzahl der Grenzwertiberschreitun-

gen mit nur etwa 0,5 % sehr gering.

Bei der LHKW-Grundwasserbelastung macht sich bei der
Summe-LHKW gegentiber 1994 ein deutlicher Belastungs-
ruckgang bemerkbar und zwar sowohl bei der Nachweis-
haufigkeit (Abb. 9) wie auch bei den Warn- und Grenzwer-
tuberschreitungen (Abb. 10).

6 | Grundwasser 2004 OLfU

ALLE - LHKW

34,9

00 01 02 03 04 05

Abb. 9:  Summe LHKW n. TrinkwV 2001: Entwicklung der Nach-

weisquoten (positive Befunde) an in 1994, 1995, 1998,
2001, 2004 untersuchten 1.846 Messstellen des Ge-
samtmessnetzes.

Die Verringerung bei den Grenzwertiberschreitungen
kann auf den Erfolg der mittlerweile wirksam werdenden
LHKW-Sanierungsmafinahmen in Begleitung von naturli-
chen Verdinnungsprozessen zuriickgefihrt werden. Auch
der mittlerweile sorgsamere Umgang mit den wassergefahr-
denden Stoffen und der Ersatz oder die Vermeidung dieser
Stoffe in Industrie, Gewerbe und Haushalt haben die En-
stehung neuer Schadensfille mit hohen Konzentrationen

verhindert.

Der in 2004 mit etwa 27 % am hdufigsten nachweisbare
LHKW-Einzelstoff PER ist nun erstmals der landesweit
Uberhaupt am hdufigsten nachweisbare synthetische Ein-

zelstoff.

Die Grundwasserbelastung mit Trichlormethan (Chloro-
form), das in der Trinkwasserverordnung 2001 als einer von
mehreren Einzelstoffen in den neuen Parameter ,Summe
der Trihalogene® eingeht, liegt auf geringem bis mittlerem
Niveau. Es wird an 115 Messstellen nachgewiesen. Nur an
sieben Messstellen liegen Warnwerttberschreitungen vor
(0,3 %). Die Summengrenzwerte der TrinkwV werden nur

an einer Messstelle Uberschritten.

ALLE - LHKW

5.2

00 01 02 03 04 05

Abb. 10: Summe LHKW n. TrinkwV 2001: Entwicklung der Grenz-
wertliberschreitungsquoten an in 1994, 1995, 1998,
2001, 2004 untersuchten 1.846 Messstellen des Ge-
samtmessnetzes.



Die Untersuchungen auf den neuen TrinkwV-Parameter
Vinylchlorid (VC, Chlorethen) erbrachten an 1.520 Mess-
stellen eine Nachweisquote von nur 1,2 % (19 Messstellen).
Allerdings liegen in allen Fillen die Konzentrationen uber
dem TrinkwV-Grenzwert. Die Fundorte sind nahezu alle
als LHKW-Schadensfille oder als Altlasten bekannt und
sind identisch mit den Belastungsschwerpunkten der an-
deren LHKW.

MINERALOLKOHLENWASSERSTOFFE (MKW)
Die flichenhafte Belastung mit Mineralolkohlenwasser-
stoffen ist mit 2 Positiv-Befunden und einer Nachweisquo-

te von 0,1 % sehr gering.

POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOHLENWASSER-
STOFFE (PAK)

Zum zweitenmal nach 2001 wurden die Landesmessstel-
len auf PAK untersucht. Von den 16 PAK-Einzelstoffen
nach dem Untersuchungsprogramm der amerikanischen
Umweltbehorde EPA wird an 238 Messstellen mindestens
einer der Stoffe nachgewiesen. Dies ist eine hohe Nach-
weisquote von etwa 11 %. An 100 Messstellen wird nur
Naphthalin gefunden. Dabei wird der Wert der Gering-
fugigkeitschwelle der LAWA (Linderarbeitsgemeinschaft
Wasser) fur Naphthalin nie tberschritten wird.

Auch bei den Nachweisen der anderen PAK liegen nur
sehr wenige hohe Belastungen vor, welche meist auf Emis-
sionen aus Industrie, Siedlung und ehemaligen Deponien

zurickzufihren sind.

Fur die Summe der vier PAK-Einzelstoffe, die in der Trink-
wV 2001 festgelegt sind, gibt es keine Grenzwertuberschrei-
tung. Lediglich beim Einzelstoff Benzo(a)pyren wird der

Grenzwert der TrinkwV an 4 Messstellen uberschritten.

Bei Anwendung der 6kotoxikologisch begrindeten LAWA-
Geringfugigkeitsschwellenwerte (LAWA-GFS) fir die Sum-
me PAK werden die Schwellenwerte an insgesamt 21 Mess-

stellen iberschritten (violette Punkte in Abb.11).

Das Gesamtbild der sehr vielen positiven Nachweise mit
geringen Konzentrationen und den gleichzeitig wenigen
Warn- und sehr wenigen Grenzwertiberschreitungen ver-

weist auf ubiquitire, diffuse PAK-Quellen.

KOMPLEXBILDNER EDTA, NTA, DTPA

Bei der Untersuchung auf die industrie- und abwasserburti-
gen drei synthetischen Komplexbildner EDTA, DTPA und
NTA wurde gegenuber der letzten Beprobungskampagne
1998 eine wesentlich verringerte, aber nach wie vor hohe

Belastung festgestellt, insbesondere bei EDTA.

EDTA findet sich mit einer Nachweisquote von 23,8 % an
nahezu jeder vierten Messstelle (1998: 38 %). Warnwerti-
berschreitungen werden mit 13,4 % an jeder achten Mess-
stelle beobachtet (1998: 23 %) (Abb. 12).

Bei NTA mit einer Nachweisquote von 3,1 % und Warn-
werttberschreitungen an 1,4 % der Messstellen ist die Si-
tuation entspannter. Gegenuiber 1998 hat sich das Belas-
tungsniveau in etwa halbiert. DTPA findet sich mit einer
sehr geringen Nachweisquote von 0,4 %. Warnwertiber-

schreitungen liegen an nur 2 Messstellen vor.

Entsprechend den vielseitigen Anwendungen der Kom-
plexbildner in Industrie und Haushalt kommen als Ursa-
chen sowohl direkte Emissionen von Industrie- und Ge-
werbebetrieben, von Kliranlagen etc. als auch indirekte
Emissionen Uber den Belastungspfad Industrie-/ Haushalt
- Abwasseranlagen - Kldranlagen - Flussuferfiltrat - Grund-

wasser in Frage.

Summe PAK
Wb i

5 B
w2 B - DD
=00, 0124 - 0,080
=, 060 - 0,100
=3, 900 - O 200
» {300

ol Joial B

Abb. 11: Konzentrationsverteilungen 2004 der Summe von 15
Einzelstoff - PAK n. LAWA-Geringfligigkeitsschwellen-
wert-Bericht-2004.
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Da es sich bei den Komplexbildnern um grundwasser-
fremde Stoffe handelt, ist auf jeden Fall weiterhin anzustre-
ben, diese vom Grundwasser fernzuhalten. Die Situation
ist langfristig nur zu verbessern, wenn der Verbrauch an

EDTA durch abbaubare Ersatzstoffe verringert wird und

die Sanierung defekter Kanalnetze weiterbetrieben wird.

Ansatzpunkte und Vorschlage zu Emissionsverminderungs-
mafinahmen gibt die aktuelle baden-wurttembergische
Komplexbildner-Stoftbilanzstudie aus dem Jahr 2003 (Lan-
desanstalt fiir Umweltschutz, Ministerium fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wrttemberg: Verminderung der Emission
schwer abbaubarer Komplexbildner in Baden-Wurttem-

berg. - Katlsruhe und Stuttgart, 2003).

Hinweis:

Diese Kurzfassung basiert auf dem ausfihrlichen Fachbe-

richt Grundwasseriberwachungsprogramm Ergebnisse der
Beprobung 2004, Reihe Grundwasserschutz Bd. 27, 2005

Abb. 12: EDTA: Konzentrationsverteilung 2004, Anm.: Orange und )
violette Punkte stellen Warnwertliberschreitungen dar. (Prels 15 €)
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