. »
[ | P 1R
NATUR & UMWELT

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und _
Naturschutz Baden-Wiirttemberg

Grundwasserschutz 51

Grundwasser-
tiberwachungsprogramm

»~& Ergebnisse der Beprobung 2014

Baden-Wiirttemberg






Grundwasser-
ﬁberwachungsprogramm

»& Ergebnisse der Beprobung 2014

8

Baden-Wiirttemberg



. . I I IMPRESSUM

HERAUSGEBER LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe

www.lubw.baden-wuerttemberg.de

BEARBEITUNG LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg

Referat 42 - Grundwasser

REDAKTION LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg

Referat 42 - Grundwasser

BEZUG Diese Broschure ist gedruckt fir 15,- Euro oder kostenlos als Download im pdf-Format
erhiltlich bei der
LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe unter:
http//www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/6638/

ISSN 1437-0131 (Reihe Grundwasserschutz Bd. 51, 2015)
STAND Juli 2015, 1. Auflage

Palal
DRUCK W. Kohlhammer Druckerei GmbH + Co.KG, 70329 Stuttgart e

Gedruckt auf Recyclingpapier

¢

m

MA

GEPRUFTES
UMWELTMANAGEMENT
D-138-00063

wn

Nachdruck - auch auszugsweise - ist nur mit Zustimmung des Herausgebers unter Quellenangabe und Uberlassung von

Belegexemplaren gestattet.



. . I I INHALTSVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG 7
1 GRUNDWASSERMESSNETZ BADEN-WURTTEMBERG 1
1.1 Zielsetzung 11
12 Organisation des Landesmessnetzes 11
13 Organisation des Kooperationsmessnetzes 13
14 Qualitatssicherung im Rahmen des Messnetzbetriebes 13
14.1 Qualititssicherung Stammdaten 13
142 Qualititssicherung Probennahme 13
143 Qualititssicherung Analytik 14
1.5 Datenverarbeitung mit der Grundwasserdatenbank 14
1.5.1  Uberblick tiber die Existenz von Grundwasserobjekten und Anzeige der Messintervalle 14
1.5.2 Integrierte Sicht auf Stammdaten und Dokumente 16
2 DAS GRUNDWASSER 2014 IN BADEN-WURTTEMBERG 17
2.1.  Hydrologische Situation 17
2.2.  Grundwasserneubildung aus Niederschlag 17
23 Die Grundwasservorrite 2014 21
2.3.1 Datengrundlage und allgemeine Zustandsbeschreibung 21
2.3.2 Regionale Grundwasserverhaltnisse 21
2.3.3  Fazit der quantitativen Entwicklung 26
24 Nitrat 26
24.1 Nitrat im Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz der LUBW (Landesmessnetz) 26
2.4.1.1 Statistische Kennzahlen far die verschiedenen Emittentengruppen 26
2.4.1.2 Raumliche Verteilung und Regionalisierung 27
2.4.1.3 Kurzfristige Veranderungen (Vergleich zu den Vorjahren) 28
2.4.14 Lingerfristige Verinderungen (Konsistente Messstellen Entwicklung seit 1994) 31
2.4.2  Nitrat in Wasserschutzgebieten (SchALVO-Auswertungen) 33
2.5 Pflanzenschutzmittel 36
2.5.1 Zulassung, Verwendung, Klassifizierung 36
2.5.2  Umweltrelevanz, Berichtspflichten, Fundaufklarung 37
2.53 Probennahme und Analytik 38
2.54 Bisher untersuchte Wirkstoffe 39
2.5.5 Untersuchungen 2013 - 2014 auf PSM-Wirkstoffe sowie auf relevante und ,nicht relevante®

Metabolite (Messnetz LUBW) 41
2.5.5.1 PSM-Wirkstoffe 2013/2014 43
2.5.5.2 Nicht relevante Metaboliten 2013/2014 45
2.5.5.3 Bewertung der Untersuchungskampagne 2013/2014 45
2.5.5.4 Zeitliche Entwicklung der PSM-Belastung Tendenzen fir die Gesamtbelastung anhand nicht

konsistenter Messstellen 46




. . I I INHALTSVERZEICHNIS

2.5.6 Bewertung der Gesamtsituation der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe 2010-2014

(Messnetze LUBW und Kooperation) 48
2.5.6.1 Gesamtsituation Pflanzenschutzmittelwirkstoffe 2010-2014 48
2.5.6.2 Gesamtsituation nicht relevante Metaboliten 2010-2014 52
2.5.6.3 Tendenzen fir die Belastung mit den nicht relevanten Metaboliten von Chloridazon und Tolylfluanid 55
2.5.7 PSM-Anwendung in Wasserschutzgebieten 57
2.6 Sonderuntersuchung: Per- und polyfluorierte Chemikalien 58
2.6.1 Charakterisierung 58
2.6.2 Ausgangslage und Auswahl der Messstellen 59
2.6.3 Ergebnisse 59
2,64 Bewertung des Sondermessprogramms 60
2.7 Sufdstoffe und Benzotriazole 60
2.71  Charakterisierung 60
2.72  Untersuchungen 2014 61
2.73  Ergebnisse 61
274 Bewertung 62
3 STATISTISCHE UBERSICHTEN 64
31  Trendmessnetz (TMN) - Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ) 64
3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit 66
4 AUSBLICK UND BERICHTSWESEN 68
41  Messnetzbetrieb 68
4.2 Qualititsverbesserung 68
43  Datenverarbeitung 68
44  Berichtswesen - Internet - weitere Projekte 68
4.5  Hydrogeologische Karte (HGK) und Hydrogeologische Erkundung (HGE) Baden-Wirttemberg 69
5 LITERATURVERZEICHNIS 70
5.1  Grundwasseruberwachungsprogramm Baden-Wurttemberg 70
5.2 Fachspezifische EDV-Anwendungen 72
6 ABKURZUNGSVERZEICHNIS 73
ANHANG 74
A1  Messstellenarten 74
A2  Messprogramme Beprobungskampagne Herbst 2014 (ohne Sonderprogramme) 74
A3 Statistische Verfahren 74
A 3.1 Rangstatistik 74
A 3.2 Rangstatistik und Boxplot 75
A 3.3 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten und periodisch konsistenten Messstellengruppen 75
A4 Bestimmungsgrenzen, Rechenvorschriften, Grenzwerte, Warnwerte, Schwellenwerte 75




Zusammenfassung

Die Situation hinsichtlich der Grundwassermenge wurde anhand der Daten von 394
Trendmessstellen ermittelt. Insgesamt sind die Grundwasservorrate im Jahr 2014 niedriger
als im vorangegangenen Jahr, wobei im langjihrigen Vergleich ein auflergewohnlicher in-
nerjahrlicher Jahresgang beobachtet wird. Nach generell ricklaufigen Verhiltnissen bis
Juni haben die starken Sommerniederschlage einen - fur diese Jahreszeit - ungewohn-
lichen Anstieg der Grundwasservorrite bewirkt. Nachdem die Grundwasserstinde und
Quellschuttungen in der 1. Jahreshilfte unterdurchschnittlich waren, sind in der 2. Jahres-

halfte uberwiegend uberdurchschnittliche Verhaltnisse festzustellen.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde im Herbst 2014 an insgesamt 1.772 Messstellen des
von der LUBW betriebenen Landesmessnetzes untersucht. Die Wasserversorgungswirt-
schaft Baden-Wirttembergs stellte auf der Grundlage einer Kooperationsvereinbarung
aus dem Jahre 2003 die Nitrat-Daten von 1.654 Messstellen in Wasserschutzgebieten bis
zum Stichtag 10.04.2015 zur Verfugung. Weiterhin wurden von 1.401 Messstellen Analysen
fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Abbauprodukte sowie die Messwerte von

Sufistoffen und Benzotriazolen von 1.446 Kooperationsmessstellen tbermittelt.

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung haben in den letzten 20 Jahren zu
einer Abnahme der Nitratbelastung gefihrt. Zu diesen Mafinahmen zihlen in Baden-
Wirttemberg neben der Dungeverordnung insbesondere die Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung (SchALVO) und das Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsaus-
gleichsprogramm (MEKA), das ab 2015 durch das Forderprogramm fir Agrarumwelt,
Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) abgelost wird. Seit 1994 hat die landesweite Nitratbe-
lastung um etwa 20 %, seit 2001 um rund 10 % abgenommen. Trotzdem stellt Nitrat die
Hauptbelastung des Grundwassers in der Fliche dar. Der Schwellenwert der Grundwasser-
verordnung bzw. der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l wird - wie zuletzt

nur 2012, 2011 und 2004 - nur noch an jeder zehnten Landesmessstelle uberschritten.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 zeigt, dass sich 2014 der seit 20 Jahren
festgestellte fallende Trend weiter fortsetzt, nachdem es im Jahr 2013 mit einem deut-
lichen Belastungsanstieg eine Unterbrechung gegeben hatte. Deutliche Belastungsan-
stiege gab es auch schon in den Jahren 2005 bis 2007. Eine Ursache kann in zwischenzeit-
lich auftretenden Trockenjahren liegen. Der in den Trockenjahren 2003 und 2011 im
Boden gespeicherte Stickstoff gelangte erst in den nachfolgenden regenreicheren Jahren
ins Grundwasser. Nachdem im Trockenjahr 2011 und im Jahr 2012 das bisher niedrigste
Belastungsniveau seit den 1990er Jahren festzustellen war, ist die Nitratbelastung im Jahr
2014 nun auf das zweitniedrigste Niveau gesunken. Die verschiedenen Auswertungen der
LUBW zur Grundwasserbeprobung 2014 zeigen gegenuber dem Vorjahr in allen Fillen
eine Abnahme der mittleren Nitratkonzentration bei Berticksichtigung aller Messstellen
um 0,4 mg/l auf 23,2 mg/l. Betrachtet man die konsistenten Messstellen, ergeben sich

Abnahmen von 0,4 mg/l auf 22,1 mg/l.

© LUBW  Grundwasser 2014 | 7



In den hoch belasteten Nitratsanierungsgebieten ist der seit 2001 fallende Trend unterbro-
chen. Im Vergleich zum Vorjahr ist 2014 bei der mittleren Nitratkonzentration ein leichter
Anstieg um 0,2 mg/l zu erkennen. Seit 2001 hat sich die mittlere Nitratkonzentration um
etwa 15 % verringert. In den Problemgebieten sind in diesem Zeitraum Verbesserungen
von etwa 11 % erkennbar. Nachdem von 2012 auf 2013 die mittlere Nitratkonzentration
mit 0,6 mg/l etwas gestiegen war, ist sie in 2014 wieder um 0,2 mg/l gesunken. In den
Normalgebieten sind seit 2001 Verbesserungen mit Abnahmen von etwa 6 % erkennbar,
gegenuber dem Vorjahr nahm die mittlere Konzentration 2014 hier nur unwesentlich um

0,1 mg/l ab.

Das Monitoring der Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Abbauprodukte ist im Lan-
desmessnetz seit uber 20 Jahren etabliert. Insgesamt gesehen hat sich die Belastung mit
Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukten in Baden-Wirttemberg in den letzten
Jahren standig verringert, wobei deren Verteilungsmuster seit Jahren gleich sind. Das seit
1991 verbotene Atrazin und sein Abbauprodukt Desethylatrazin sind hinsichtlich Fund-
hiufigkeit und Konzentration am stirksten vertreten, von den zugelassenen Wirkstoffen
wird Bentazon am haufigsten gefunden. Bei den nicht relevanten Metaboliten fihren
DMS, ein Metabolit des nicht mehr zugelassenen Fungizids Tolylfluanid, und Desphenyl-
chloridazon, ein Metabolit des Ribenherbizids Chloridazon, das Ranking an.

Die in den letzten Jahren beobachtete Abnahme der PSM-Belastung wird uberwiegend
durch sinkende Konzentrationen von Wirkstoffen / Metaboliten verursacht, die schon seit
den 1990er Jahren nicht mehr zugelassen sind. So war im Zeitraum 2010 bis 2014 die Hau-
figkeit von Uberschreitungen des Schwellenwerts der Grundwasserverordnung von
0,1 ug/l von nicht mehr zugelassenen Wirkstoffen und deren Metaboliten, insbesondere
von Atrazin und Desethylatrazin, nur noch ein Funftel so hoch wie im Zeitraum 1995 bis
1997. Trotzdem sind diese ,Altlasten® heute noch fir 4,5mal so viele Schwellenwertuber-

schreitungen verantwortlich wie die zugelassenen Wirkstoffe.

Bei den nicht relevanten Metaboliten zeigt DMS tendenziell eine sinkende Belastung.
Aufgrund der langen Sickerzeiten im Untergrund ist die Wirkung des freiwilligen Ver-
zichts auf Chloridazon in Wasserschutzgebieten in den Messstellen offensichtlich noch

nicht angekommen. Die vorhandenen Belastungen werden weiter verfolgt.

Im Jahr 2013 wurden im Raum Rastatt/Baden-Baden erhohte Belastungen von PFC (per-
und polyfluorierte Chemikalien) im Grund- und Trinkwasser festgestellt. Ursache war
vermutlich die ackerbauliche Aufbringung von verunreinigten Komposten. Darauthin un-
tersuchte die LUBW 139 Rohwassermessstellen in Wasserschutzgebieten mit mehr als
30 % Ackeranteil. An 16 Messstellen lagen die Summenkonzentrationen zwischen 11 und
100 ng/l, an zwei weiteren Messstellen bei mehreren hundert ng/l. In einer Nachuntersu-
chung bestitigten sich die meisten erhohten Befunde. Die gleichzeitige Messung von
Sufistoffen und Rontgenkontrastmitteln zeigte, dass in vielen Fillen eine Beeinflussung
durch Abwasser nicht auszuschlieflen ist. Derzeitige Leitwerte und Gesundheitliche Ori-
entierungswerte fir PFC im Trinkwasser wurden in keinem Fall erreicht. Aus dieser Sicht

ist aufgrund der Rohwasserbefunde keine Gefihrdung der Trinkwasserversorgung gege-

8 | Grundwasser 2014 © LUBW



ben. Dies bestitigten auch die Untersuchungen der Gesundheitsverwaltung im abgege-

benen Trinkwasser.

Weiterhin wurden 2014 im Kooperationsnetz Wasserversorgung Sufistoffe und Benzotria-
zole untersucht. In rund 30 % der iber 1.400 untersuchten Rohwassermessstellen waren
Sufistoffe nachzuweisen. Die meisten Positivbefunde (20,4 %) entfielen auf Acesulfam,
wobei die Halfte dieser Nachweise im Bereich niedriger Konzentrationen zwischen der
Mindestbestimmungsgrenze und 0,05 pg/l auftreten. Der Maximalwert betrug 2,6 ug/l. Die

Belastung mit Benzotriazolen war deutlich niedriger.

Trotz einer Verbesserung der Grundwasserqualitit in den letzten Jahren erlaubt das er-
reichte Niveau noch nicht, die bisherigen Anstrengungen zu verringern. Daher sind die
bereits eingeleiteten Schutzmafinahmen, die Sanierung der Abwasseranlagen sowie die
Einfihrung von umweltfreundlicheren Ersatzstoffen in der Industrie weiter zu verfolgen

bzw. zu verbessern.

Temperatur (1718) / 2014
pH-Wert bei ... °C (1710) / 2014
Sauerstoff (1652) / 2014
Nitrat (1758) / 2014
Nitrit (1762) / 2014
Ammonium (1740) / 2014
Atrazin (1913) / 2013-2014
Bentazon (1907) / 2013-2014
Bromacil (1916) / 2013-2014
Desethylatrazin (1912) / 2013-2014
Desethylterbutylazin (1879) / 2013-2014
Desisopropylatrazin (1916) / 2013-2014
Diuron (1908) / 2013-2014
Flusilazol (1909) / 2013-2014
Isoproturon (1910) / 2013-2014
MCPA (1910) / 2013-2014
Mecoprop (MCPP) (1909) / 2013-2014
Metalaxyl (1916) / 2013-2014
Metazachlor (1916) / 2013-2014
Metolachlor (1916) / 2013-2014
Propazin (1915) / 2013-2014
)
)

Simazin (1915) / 2013-20'4

Terbuthylazin (1915) / 2013-2014

X

XX

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anteil in %
I < BG [ 2 BG und < WW >WW und < SW bzw. GW I > SW bzw. GW
BG = Bestimmungsgrenze WW =Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogrammes

GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung

X = kein Warn- oder kein Schwellenwert bzw. Grenzwert festgelegt XX = kein Warn- und kein Schwellenwert bzw. Grenzwert festgelegt

Klammerwerte: Anzahl der Messwerte / Beprobungsjahr bzw. -zeitraum

Abbildung 0-1: Ubersicht tiber die Ergebnisse der Beprobung 2014 bzw. der Beprobungen 2013-2014 in der Zustindigkeit der
LUBW - Prozentuale Verteilung der Messwerte
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1

1.1
Im Rahmen des Grundwasseruberwachungsprogramms
Baden-Wirttemberg werden von der LUBW flichenhaft

reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufbereitet, ausge-

Zielsetzung

wertet und bereitgestellt. Die Ergebnisse aus den Grund-

wasserbeprobungen und -messungen sollen

m die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit) und quan-
titative (Grundwasserstand und Quellschuittung) Situa-
tion und Entwicklung dokumentieren und die Einfluss-
faktoren, d. h. Auswirkungen von Nutzungen auf das
Grundwasser aufzeigen und

m dazu beitragen Verbesserungs-, Eingriffs- und Len-

kungsmoglichkeiten abzuleiten.

Im Dezember 2006 wurden mit der EU-Grundwasserricht-
linieD), der ,Tochterrichtlinie Grundwasser” der EU-Was-
serrahmenrichtlinie’) (WRRL), erstmals auch fiir das
Grundwasser Qualititsnormen fur Nitrat und Pflanzen-
schutzmittel festgelegt. Mit der Grundwasserverordnung?)
(GrwV) vom 9. November 2010 wurde die EU-Grundwas-
serrichtlinie in nationales Recht umgesetzt und dartber
hinaus fir acht weitere Stoffe und Parameter ,Schwellen-
werte” festgelegt. Im vorliegenden Bericht werden zur Er-
gebnisbewertung zunichst die in der GrwV festgesetzten
Schwellenwerte herangezogen. Fur Parameter, fur die es
keine Schwellenwerte gibt, werden hilfsweise die in der
Trinkwasserverordnung? (TrinkwV) genannten Grenz-
werte als Vergleichsmafistab verwendet. In einigen Fillen
wird auf die Geringfliigigkeitsschwellen der Linderarbeits-

gemeinschaft Wasser (LAWA) zurtckgegriffen.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit den zugeho-
rigen Untersuchungsprogrammen, aktuellen Datendiens-

ten und Bewertungen ist zugleich ein Frihwarnsystem fir

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

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

Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

grofirdumige nattrlich und anthropogen verursachte Ver-
anderungen des Grundwassers, wie beispielsweise Versau-
erung, Klimafolgen, Verinderungen von Belastungen und
Ubernutzungen. Die Bestandteile des Grundwasseriiber-
wachungsprogramms sind in der unveranderten Neuaufla-
ge ,Rahmenkonzept Grundwassermessnetz® [LfU 2000]

beschrieben.

1.2 Organisation des Landesmessnetzes
Das von der LUBW betriebene Landesmessnetz Grund-

wasser besteht aus:

m dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz

= mit rund 2.120 Messstellen, davon ca. 550 Quellen,
620 Beobachtungsrohren und 950 Brunnen, geglie-
dert in Teilmessnetze nach Beeinflussungen im Ein-
tragsgebiet und der Nutzung der Messstellen. Die
Beauftragung zu Probennahme und Analytik bei
diesen Messstellen erfolgt zentral durch die LUBW.

= mit mindestens einer Voll-Untersuchung aller Mess-
stellen alle drei oder vier Jahre auf nattrliche und
anthropogene Stoffe und Parameter

= mit jahrlicher Untersuchung im Herbst von derzeit
etwa 1.350 Messstellen in und auflerhalb von Was-
serschutzgebieten zur langfristigen Kontrolle der
landesweiten Entwicklung der Nitratbelastung

= mit Untersuchung von etwa 60 Messstellen in Was-
serschutzgebieten, in denen die besonderen Schutz-
bestimmungen nach § 5 SchALVO gelten (Problem-
und Sanierungsgebiete), alle drei Monate auf die
Stickstoffparameter, bei weiteren 160 Messstellen in
Wasserschutzgebieten Untersuchung zweimal im
Jahr

3) Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverord-
nung - GrwV) vom 9. November 2010, BGBI. I 2010 S.1513

4) Verordnung uber die Qualitit von Wasser fir den menschlichen Ge-
brauch (Trinkwasserverordnung - TrinkwV) vom 21.05.2001, BGBI. I
2001 S. 959, Neufassung vom 02.08.2013, BGBI I 2013 S.2977

© LUBW  Grundwasser 2014 | 11



= mit Untersuchung von rund 660 Messstellen in den
gefihrdeten Grundwasserkorpern zweimal im Jahr,
darunter befinden sich die 298 Messstellen fur das
qualitative Uberblicksmessnetz WRRL und das
Operative Messnetz WRRL

= mit Untersuchung von 50 Messstellen an Quellen al-
le drei Monate auf versauerungs- und schuttungsab-

hangige Parameter.

m dem Quellmessnetz

mit rund 180 Messstellen, wobei derzeit an rund 120
Messstellen wochentlich die Quellschuttung gemessen
wird. Ferner werden hydrochemische Untersuchungen
mit mindestens einer Voll-Untersuchung alle vier Jahre
auf naturliche und anthropogene Parameter und Stoffe
und z. T. mit jahrlicher Untersuchung im Herbst zur

langfristigen Kontrolle der landesweiten Entwicklung

Anmerkung: die o. g. Messstellengruppen uberschneiden

sich teilweise.

m dem Grundwasserstandsmessnetz

der Nitratbelastung durchgefihrt.

m dem Lysimetermessnetz

mit 32 Messstellen und taglicher bis wochentlicher

mit 227 Trend-Messstellen mit wochentlicher Wasser-

standsmessung. Der groflere Teil der rund 2.330 Grund-
wasserstands-Landesmessstellen ist nicht Gegenstand
der Auswertungen dieses Berichts, da diese von den
Regierungsprasidien und Landratsimtern hinsichtlich

regionaler Fragestellungen verwaltet und ausgewertet

werden.

Messung der Sickerwassermenge

Die Teilmessnetze und die zugehorige Messstellenanzahl
sind im Kapitel ,Statistische Ubersicht* zusammengestellt.
Die Organisation der Beprobung der Grundwasserbeschaf-
fenheitsmessstellen und der Messung von Grundwasser-

stands- bzw. Quellschuttungsmessstellen ist unterschied-

lich (Tabelle 1.2-1).

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

Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserstand/Quellschiittung

Messturnus

Organisation

Datenbeschaffung Probennahme und Analytik: Vergabe an Probennahmebiros
durch und chemische Labors. Nachweis der Qualifikation u. a. durch:
Auftragnehmer m Akkreditierung nach DIN EN ISO 17025

(Messung, m RegelmaRige erfolgreiche Teilnahme an der Analytischen
Probennahme, Qualitatssicherung (AQS) mit Ringversuchen und Labor
Analytik), vergleichsuntersuchungen

Auftragsvoraus- m auftragsspezifische Qualitatssicherungsmanahmen
setzungen, m Teilnahme an ProbennehmerlLehrgangen | und Il von
Qualitats- VEGAS/LUBW

sicherung B unangekindigte Probennahmekontrollen

Messstellenei-

Alle drei bis vier Jahre einmal Vollanalyse, zusatzlich z. T.
jahrlich im Herbst (Herbstbeprobung). Fir besondere Fra-
gestellungen wie z. B. SchALVO oder Versauerung teilwei-
se in dreimonatlichem Rhythmus. Fir EU-Berichterstattung
und Kontrolle der gefdhrdeten Grundwasserkorper z. T.
zweimal im Jahr. Zuséatzlich gezielte Nachuntersuchungen
im Rahmen der Fundaufklarung bei hohen Pflanzenschutz-
mittelbefunden.

LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)

m Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
m Grundwasserstand: zunehmend kontinuierlich mit
Datenloggern (z. T. mit Datenferntibertragung)

m Quellschittung: wochentlich bis monatlich
(Regelfall)

m Quellschittung: vereinzelt kontinuierlich

m Lysimeter: taglich bis mehrmals wochentlich

LUBW, Regierungsprasidien und
Regieunternehmen

Mengenmessung durch freiwillige oder vom Land be-
auftragte Beobachter. Datenlogger mit Datenfern-
Ubertragung werden verstarkt eingesetzt.
Unterschiedlicher Datenfluss bei den Internet-Mess-
stellen fur die zeitnahe Berichterstattung, den ,Trend-
messstellen” fir die landesweite Zustandsbeschrei-
bung und den , Regionalmessstellen” fir den
Ubergebietlichen Grundwasserschutz.

GrofRtenteils wird auf Messstellen zurlickgegriffen, die nicht in Landesbesitz sind. Private, gewerbliche und kom-

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

Die im LABDUS-Format (LABorDatenUbertragungsSystem) Die Beobachter tibersenden Belege mit den eingetra-

genen Messdaten. Die Erfassung erfolgt durch die
LUBW oder durch Vergabe an Buros.

gentimer munale Betreiber stellen sie fir die Probennahme bzw. Beobachtung zur Verfligung.
Kosten

Datenerfassung

und von den chemischen Laboratorien erfassten Analysen wer-

Ubermittlung den dem Regieunternehmen per E-Mail libermittelt.

Datenhaltung

Datenplausibi-

WIBAS - Grundwasserdatenbank (GWDB)

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einlesen

lisierung und der Messwerte, ggf. Gegenmessung von Ruckstellproben
Qualitats- oder Nachbeprobungen. Weiterhin: Mehrfachbestimmun-
sicherung gen, vergleichende Untersuchungen und Probennahme-

kontrollen vor Ort, Zeitreinentestverfahren der GWDB.

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitatsprifung beim
Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitreihenanaly-
sen
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1.3 Organisation des Kooperations-
messnetzes

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

Wasserversorgungsunternehmen (WVU) realisiert werden.

Grundlage fir den Betrieb des Kooperationsmessnetzes ist
eine Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landesgruppe,
VKU, Stidtetag und Gemeindetag. Die genannten Trager-
organisationen grindeten 1992 eine eigene ,,Grundwasser-
datenbank Wasserversorgung (GWD-WV)*, in der die von
den Wasserversorgungsunternehmen beauftragten Analy-
sen gesammelt und ausgewertet werden. Die Ergebnisse
der Wasserversorgungsunternehmen werden in jedem Jahr

parallel in einem eigenstindigen Bericht dargestellt.

Im Jahr 2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag zwi-
schen dem Land und der Wasserversorgungswirtschaft ab-
geschlossen, der beinhaltet, dass die Wasserversorgungs-
wirtschaft fiur jedes Wasserschutzgebiet Konzentrations-
werte zu Nitrat und Pflanzenschutzmitteln (PSM) fur die
im Rahmen der SchALVO notwendigen Wasserschutzge-
biets-Einstufungen bestimmen ldsst und diese Ergebnisse
den Landratsimtern Ubermittelt. Die Landratsimter ihrer-
seits stufen die Wasserschutzgebiete ein und ubermitteln
die Nitrat- und PSM-Werte der LUBW.

Uber diesen Weg stellte die Wasserversorgungswirtschaft
Baden-Wurttembergs zum Stichtag 10.04.2015 Ergebnisse
von 3.889 Nitratanalysen zu 1.654 Messstellen in Trinkwas-
serschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfigung.
Davon sind 232 Messstellen , Uberschneidermessstellen®,
d.h. fur diese Messstellen liegen ebenfalls Nitratdaten aus
dem Landesmessnetz vor. Die Nitrat-Daten der 1.654 Mess-
stellen gehen im vorliegenden Bericht ausschliefilich in die
Auswertungen des Teilkapitels ,Nitrat in Wasserschutzge-

bieten” ein.

Als weiteren Kooperationsbeitrag der WVU erhielt die
LUBW Analysen von einzelnen Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffen und deren Metaboliten von 1.401 Messstellen in
Trinkwasserschutzgebieten. Diese PSM-Daten gehen im
vorliegenden Bericht in einige Auswertungen uber die

PSM-Gesamtsituation im Lande ein. Wie die Nitratdaten

dienen sie vorrangig zur Beurteilung der Situation in den
Wasserschutzgebieten. Fur die Messstellen mit PSM-Analy-
sen liegt nicht immer auch eine Nitratanalyse vor und um-
gekehrt. Mit ,Uberschneidern” erreichten die LUBW die
Nitrat- und PSM-Daten zu insgesamt 2.078 Messstellen in

Trinkwasserschutzgebieten.

Letztlich konnte die Grundwasserdatenbank der LUBW
fur das Jahr 2014 zusitzlich zu den von der LUBW betrie-
benen Landesmessstellen, d. h. ohne Uberschneidermess-
stellen, die PSM- und Nitratanalysen von 1.841 WVU-Mess-
stellen ubernehmen. Zu 1.446 Kooperationsmessstellen
wurden erstmals die Ergebnisse von Stfistoffen und Ben-

zotriazolen ubermittelt.

1.4 Qualitatssicherung im Rahmen des
Messnetzbetriebes
141 Qualitatssicherung Stammdaten

Die Stammdaten der rund 2.150 von der LUBW beprobten
Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen werden im Rahmen
des laufenden Messbetriebes fortgeschrieben. Gepflegt wer-
den Angaben zu Bauform, Ausbau, Koordinaten, Proben-
nahmestellen, Betreiberadressen, Ansprechpartnern und den
Nutzungen der Aufschlisse. Nach jeder Beprobungskam-
pagne werden die von den Probennehmern zu den einzelnen
Messstellen zurtickgesandten Beprobungsunterlagen zur
Uberpriifung und Aktualisierung der Stammdaten aufgear-
beitet. Diese Aktualisierung muss zeitnah erfolgen, damit
bei der folgenden Kampagne verlassliche Angaben fur die
Probennahme in Form von automatisch aus der Grundwas-
serdatenbank erzeugten Messstellen-Informationen vorliegen.
1.4.2 Qualitatssicherung Probennahme

Die sachgerechte Probennahme an der richtigen Messstelle
wird sichergestellt, indem den Probennehmern detaillierte
Unterlagen und Informationen zu Probennahme und Mess-
stelle als ,Messstellen-Info“ [Beispiel in LUBW 2013] bereit-
gestellt werden. Mittlerweile gibt es in der Grundwasserda-
tenbank der LUBW Fotodokumentationen zu simtlichen
Landesmessstellen. Messstellenverwechslungen bei der Pro-
bennahme werden durch den systematischen Vergleich der
Messstellenfotos der aktuellen Probennahme mit alteren
Fotos nahezu ausgeschlossen. Informationen von Proben-

nehmern zur Messstelle oder zur Probennahme werden ge-
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sichtet und gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten
mit den Probennehmern, den Messstellenbetreibern oder
uber die zustindigen Vor-Ort-Behorden geklirt. Im Zwei-
felsfall erfolgen Vor-Ort-Uberpriifungen.

Fir einen Auftrag zur Probennahme ist als Mindest-Qualifi-
kation die erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen I und
II fur Probennehmer beim Grundwassermessnetz, durchge-

fuhrt bei VEGAS an der Universitit Stuttgart, erforderlich.

Die Qualitit der Probennahme an Grundwassermessstellen

wird zusitzlich durch folgende Mafinahmen sichergestellt:

m Der ,Leitfaden Grundwasserprobennahme” [LUBW
2013] ist Vertragsbestandteil und bei jeder Probennah-
me einzuhalten.

m Die Einhaltung der allgemeinen und messstellenspezi-
fischen Vorgaben zur Probennahme wird stichproben-
artig durch unangekindigte Probennahmekontrollen
vor Ort uberpruft.

143 Qualitatssicherung Analytik

Fur einen Auftrag zur Analytik muss das Untersuchungsla-

boratorium seit dem Jahr 2004 als Mindestqualifikationen

eine gultige, vollstindige und fur die Grundwasserunter-
suchung anwendbare Akkreditierung nach DIN EN ISO/

IEC 17025 vorlegen.

Die Qualitat der Analysenwerte wurde im Rahmen der
Beprobungen 2014 durch folgende Mafinahmen sicherge-
stellt:

m verdeckte vergleichende Untersuchungen ausgewihlter
Parameter mit Original-Grundwasser

m Absicherung von Positiv-Befunden und Grenzwert-
Uberschreitungen bei PSM und nicht relevanten Meta-
boliten (nrM) durch Nachmessungen bzw. durch Rick-

stellproben.
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15 Datenverarbeitung mit der Grund-
wasserdatenbank

Die Grundwasserdatenbank (GWDB) wird in Baden-Wrttem-
berg routinemifig bei den Stadt- und Landkreisen, den Regie-
rungsprasidien, der LUBW und als Erweiterung GWDB+D bei

den Abfallwirtschaftsbetrieben eingesetzt.

Die Datenbank umfasst:

m Stammdaten zu Brunnen, Quellen und Grundwasser-
messstellen (ca. 88.000 Objekte)

m Stammdaten zu geothermischen Anlagen
(ca. 25.000 Objekte)

m Chemisch-physikalische Messwerte, Grundwasserstinde
und Quellschittungen (Landesmessnetz: ca. 150.000
Analysen mit etwa 3,3 Millionen Einzelwerten sowie 19
Millionen Mengenmesswerte)

m Alle relevanten Daten zum Deponiekérper selbst sowie
deponiespezifische Messwerte, wie Deponiegas, Sicker-

wassermenge, Setzungen, etc. fir ca. 40 Deponien.

Anwendungsschwerpunkt bilden die flexiblen Auswerte-
moglichkeiten: Zahlreiche Diagrammarten, Listen und Be-
richte sowie tiefergehende kartografische Darstellungen

konnen erstellt werden.

Im Jahr 2014 lag der Entwicklungsschwerpunkt darauf, die
bestehenden Funktionalititen so zu vereinfachen, dass
durch Schnellubersichten ohne viele Funktionsschritte
die gewiinschte Ergebnistbersicht erstellt werden kann.

Als Beispiel stehen hierfur:

m Uberblick iber die Existenz von Grundwasserobjekten
und Anzeige der Messintervalle

m Integrierte Sicht auf Stammdaten und Dokumente ei-
nes Grundwasserobjekts

1.5.1 Uberblick iiber die Existenz von Grundwasserob-

jekten und Anzeige der Messintervalle

Messstellen konnen defekt, rickgebaut oder nicht mehr

auffindbar sein. Diese Objekte werden aus der GWDB

nicht geldscht, da die historische Sicht auf ein Gebiet be-

sonders bei Vorliegen von Messwerten von Interesse ist.

Schon in der Startmaske konnen diese Objekte durch eine

farbliche Hinterlegung identifiziert werden.
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l40j258-6 P 34F 1] pe—— s inkenheim-Hochst... LRAKA ]
M1f258-0 P 36 F BWY 1 g § B inkenheim-Hochst. LRA KA |
l42j258-5 P 39F 1|, ——— st i) Linkenheim-Hochst ... LRAKA v
l43/258-0 [P 40F 1 - smim = u Linkenheim-Hochst.... LR& KA hand 2
47fz588 P 56 5TBWY 1 eSSl e S nkenhemHochst LRAKA ausgefift C
l4af258-2 P53 Tawy 1| mmsemw s minkenheim-Hochst... LRA KA worhanden u]
Mengenmesswerte Gutemesswerte | probenahmen |

Messwerte: 3105 Messorte: 4

Messreihen

GW-Nummer || YN || MName || Parameter || Messwerttyp IWerI:evml We,rl:em i
|S,I’258-? BR I¥ WV, LINKEN... |1,1,1-Trichlorethan Analysen 11.06,1991 |19.06.1997 ja
|51'258-? BR IV WV, LINKEN... |1,1-Dichlorethen Analysen 11.06.1991 [19.06,1997 p—
|5,I'25‘B-7 BR I¥ WV, LINKEN... [2,6-Dichlorbenzamid |Analysen 15.05,2000 |28.05,2002

Abbildung 1.5-1: Messstellenexistenz und Messintervalle

Gleichermaflen wollen die Benutzer sofort erkennen kon-
nen, ob sich eine tiefergehende Messwertauswertung in
dem gewtnschten Zeitraum lohnt. Daher werden parame-
terscharf die ersten und letzten Messzeitpunkte angezeigt.
So lisst sich besser entscheiden, ob der Datenbestand aus-
reicht oder auch ggf. vervollstaindigt werden muss (Abbil-
dung 1.5-1).
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15.2 Integrierte Sicht auf Stammdaten und Dokumente
Fur alle Messstellen in Zustindigkeit der LUBW liegen
zahlreiche Fotodokumentationen vor, die Auskunft Uber
die Korrektheit der Lage der Probennahmestelle und tber
die sachgerechte Probennahme selbst geben. Reprasenta-
tive Bilder, die fur Veroffentlichungen und Auftragsdoku-
mentationen fir die Probennehmer vorgesehen sind, wer-
den mit dem Vermerk ,mafigeblich“ versehen, in Abbildung

1.5-2 grun eingefirbt.

Die Grundwasserdatenbank bietet hierfir eine integrierte
Sicht an, um die Stammdateneintrige und insbesondere
die Kommentare mit den Hinweisen zur Probennahme
und die detaillierte Lagebeschreibung in einer Zusammen-
schau mit den Dokumenten zu ermdglichen. Dies erleich-
tert die Beurteilung der Arbeiten vor Ort und erleichtert

die Bestimmung mafigeblicher Dokumente.

Messort | Aufschiisse | Messpunkt  Probenahmestelle 1

BUIFENANSICHE

- Lage

Zulaufrohr mit Mst.- HNr. wvom Abstieg sus gesehen ist die Prokenahmestelle.

tuellschacht ist ca. Z0 m wvom Weg entfernt, wvom Weg sus nicht erkennbar. Das rechte

 Hinweis

FM nur mit Wassermeister moglich. Der Quellschacht ist sehr eng, auf Sauberkeit

bedenklich und wird seit 1983 mit einem Blechtrichter in den Uherlauf geleitet
lt. GLA 1996 .

achten, extra Gummistiefel! Das Wasser des anderen Zulaufrohres ist bakteriologisch

{

00035222_1007_2 - mafigeblich - 23.10,2007

Am Zulauf mit MeBstellennummer PM und Schiittung

~ Kommentar

Probenabme mit besonderen Anforderungen: [

Abbildung 1.5-2: Zusammenschau von Stammdaten und Fotodokumenten
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2

2.1.
Das Jahr 2014 entsprach im langjihrigen Vergleich deutlich

Hydrologische Situation

unterdurchschnittlichen Verhaltnissen. Das Flachenmittel der
Niederschlagshohe betrug in Baden-Wrttemberg 876 mm,
das sind 89 % des Niederschlagsmittelwertes der Normalpe-
riode 1981-2010. Bereichsweise lag die Niederschlagshohe im
Wertebereich unter 80 % des langjihrigen Mittels. Die hochste
Niederschlagssumme wurde am Feldberg im Schwarzwald

mit 1.837 mm gemessen (Abbildung 2.1-1).

Innerhalb des Jahres 2014 konnte der nasse Sommer die an-
sonsten unterdurchschnittlichen Verhaltnisse nicht ausglei-
chen. In der ersten Jahreshilfte war in allen Landesteilen
eine ausgeprigte Trockenperiode zu verzeichnen (Abbil-
dung 2.1-2). Die geringsten Niederschlagsmengen wurden
- mit nur 18 mm im Landesmittel — im Monat Marz regis-
triert. In diesem Monat wurden z. B. 10 mm Niederschlag an
der Station Stuttgart-Echterdingen gemessen, das sind 21 %
des vieljahrigen Mittelwerts. Die nassen Monate Juli und
August reichten bei Weitem nicht aus, um die defizitiren

monatlichen Niederschlagsmengen auszugleichen.

2200 Niederschlagshohe in mm

Das Grundwasser 2014 in Baden-Wiirttemberg

2.2. Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von ent-
scheidender Bedeutung fur die Wiederauffillung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Die Abfolgen
von Perioden tber- und unterdurchschnittlicher Nieder-
schlige und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich un-
terschiedlichen Versickerungsraten prigen den zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstinde. Niederschlage unterliegen
sowohl jahreszeitlichen als auch langerfristigen und raum-
lichen Schwankungen. Die landesweit hochsten Nieder-

schlagsmengen sind in den Hohenlagen des Schwarzwalds

zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag unterliegt
normalerweise einem ausgepragten Jahresgang, wobei der
versickernde Anteil des Winterniederschlags erheblich ho-
her ist als der des Sommerniederschlags (Abbildung 2.2-1).
Dies liegt unter anderem an der im Winter geringeren Ver-
dunstung infolge der niedrigeren Lufttemperatur. Die Nie-

derschlagsmenge im Sommerhalbjahr ist mengenmafig mit

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600 -
400
200

= N -
: 25 £ 585 5 518 § %
QQEEH?U’D.Q_QZ
T T 2 & @2 £ £ s = 2
3 £ 8 5 5 £ & s £ S
w w T 8 o 9 2» w w3
S ¥ ¥ O S
[0} [
2 2
w [T

.
22§ 5 El2 2% 5 F 5 5 E
: 5 2 25/3 238 % § 2§85
T"_’g'::: %@g};;g‘::
c = 2 c =

S o 9 » L & T .= o 9
S ¥ 0O S 5 ¥ ©

9_.).‘:

F

Emm Jahresniederschlag 2012
mmmm Jahresniederschlag 2013
mmm Jahresniederschlag 2014

mmm Mittlere Jahresniederschldge fiir den Zeitraum 1981 bis 2010
—— Flachenmittel des Jahresniederschlags fiir Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 2.1-1: Jahresniederschldge an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2012, 2013 und 2014
im Vergleich zu den langjahrigen Mittelwerten (Quelle: DWD)
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Abbildung 2.1-2: Monatliche Niederschlagshéhe an ausgewéhlten DWD-Stationen im Jahr 2014
(Quelle: DWD) und Jahresniederschlagshéhe 2014 in % vom Mittel der Periode 1981-2010
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Abbildung 2.2-1: Jahresgang 2014 der Sickerwasserrate im
Landesmittel (Sdulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang
der Periode 1981-2010 (hellblaue Flédche)

der im Winter zwar vergleichbar, der Niederschlag im
Sommer verdunstet jedoch zum grofiten Teil. Der Ver-
gleich der Niederschlags- und Sickerwassermengen der
Lysimeter Bonlanden, Rauental und Steifilingen mit dem
Grundwasserstand an benachbarten Messstellen zeigt, dass
ein Zufluss zum Grundwasser und ein Anstieg des Grund-
wasserstands in erster Linie vom Winterniederschlag ab-
hiangen (Abbildung 2.2-2). Im Jahr 2014 fand auflergewohn-

licherweise auch im Sommer Grundwasserneubildung statt.

Man erkennt an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien
den synchronen Verlauf mit dem fir das Grundwasser aus-
schlaggebenden Niederschlag im Winterhalbjahr. Der im
Wesentlichen vom Niederschlag bestimmte oberflichen-
nahe Grundwasserstand steigt im Allgemeinen von No-
vember bis Marz an und fallt dann bis zum Ende des hydro-
logischen Jahres in den Monaten September/Oktober
wieder ab. Die Analyse langer Beobachtungsreihen von
Niederschlag und Grundwasserstand deutet darauf hin, dass
besonders die niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963,
1971, 1972, 1977, 1989 bis 1991 sowie 2003/04 und 2011 ei-
nen deutlich spirbaren Einfluss auf die Grundwasserstin-

de (Niedrigwasserperioden im Grundwasser) hatten.

Die vorliegenden Lysimeterbeobachtungen dokumentie-
ren die hohe Grundwasserneubildung aus Niederschlag
zum Jahresende 2013 im Singener Becken, im Iller-Rif3-

Gebiet sowie im Oberrheingraben. Der Bodenwasserspei-

cher hat sich im 1. Quartal von 2014 nur geringflgig ent-
leert, wodurch zunichst ginstige Bedingungen fur die
Grundwasserneubildung gegeben waren. Die unterdurch-
schnittlichen Niederschliage in Kombination mit dem ho-
hen Wasserbedarf der Pflanzen in der Vegetationszeit ha-
ben im weiteren Jahresverlauf jedoch das Grundwasser-
neubildungsgeschehen gehemmt. Die geringen gemessenen
Sickerungen stammen dabei im Wesentlichen aus dem
leerlaufenden Bodenwasserspeicher. Einige Lysimeteranla-
gen fielen dadurch bereits im April/Mai 2014 trocken. Die
auflergewdhnlich hohen Niederschlige im Juli und August
fuhrten bereichsweise zu Versickerungen in den Sommer-
monaten. Bis November 2014 wurden anschlieflend - und
trotz leicht unterdurchschnittlicher Niederschlige - etwa
mittlere Neubildungsmengen gemessen, die fir einen wir-
kungsvollen Aufbau der Grundwasservorrite im gesamten
Landesgebiet sorgten. Im Dezember 2014 wurde der win-
terliche Erholungsprozesses durch unterdurchschnittliche

Sickerwasserraten dann unterbrochen.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell ergibt fir die erste Jahres-
halfte 2014 aufgrund des unterdurchschnittlichen Nieder-
schlags bei weitem zu geringe Raten (Abbildung 2.2-1). Im
Juni 2014 erfolgte keine Sickerwasserbildung. Der auflerge-
wohnlich hohe Niederschlag im Juli sorgte anschliefend
far Uberdurchschnittliche Sickerwasserraten bis einschliefi-

lich September.

Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungsverhilt-
nisse sind die Monatssummen der Niederschlige und die Ver-
sickerungsmengen der Jahre 2013 und 2014 an ausgewihlten
amtlichen Lysimeterstationen mit den zugehorigen Grund-
wasserstinden an Referenzmessstellen im Vergleich zu 20-jah-

rigen Monatsmittelwerten dargestellt (Abbildung. 2.2-2).

Die raumliche Verteilung der jahrlichen Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag in Baden-Wurttemberg zeigt Ab-
bildung 2.2-3. Das Landesmittel des Jahresniederschlags lag
im Jahr 2014 bei rd. 880 mm und die Sickerwasserrate be-
trug etwa 260 mm. Daraus resultierte eine Grundwasser-
neubildung von unter 150 mm/a. Sickerwasserrate und
Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Jahr 2014
erreichten damit lediglich knapp 70 % bzw. der Mittelwerte
der Periode 1981-1990.
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Abbildung 2.2-2: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewéhlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2013 und 2014
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Abbildung 2.2-3: Verteilung der Grundwasserneubildung im Jahr 2014 in mm/Jahr (linke Seite) und in % vom Mittel der Periode

1981-2010 (rechte Seite)

2.3
2.3.1

Die Grundwasservorrate 2014
Datengrundlage und allgemeine Zustandsbe-
schreibung

In Baden-Wurttemberg werden tber 70 % des Trinkwassers
aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Wesentliche Auf-
gabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhal-
tige Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen und
Grundwasserressourcen in qualitativer wie quantitativer
Hinsicht fir kunftige Generationen zu erhalten. Hierzu
werden ein Uberblick tiber die aktuelle Zustandsentwick-
lung der landesweiten Grundwasservorrite gegeben und

die im Jahr 2014 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-Wurtt-
emberg wird seit 1913 betrieben. Es ist fur die regionale
Beobachtung der Grundwasserverhailtnisse ausgelegt. Die
landesweite Charakterisierung sowie Aussagen uber den
aktuellen Zustand und kurzfristige Entwicklungstendenzen
der quantitativen Grundwasserverhaltnisse im Land Baden-
Wirttemberg werden anhand ausgewihlter, fur die Ge-
samtheit moglichst reprasentativer ,Irend“-Messstellen

durchgefuhrt.

In Abbildung 2.3-1 sind Ganglinien ausgewihlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich (grine Flache)
reprisentiert den statistisch zu erwartenden Schwankungs-
bereich von Grundwasserstand oder Quellschittung in
einem bestimmten Monat. Dieser Bereich wird durch das
90. Perzentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als Un-
tergrenze der Monatswerte aus 20 Beobachtungsjahren de-
finiert. Der langjahrige Monatsmedian (20 Jahre) der Ein-
die

Monatsextrema (20 Jahre) sind als schwarz gestrichelte Li-

zelmesswerte ist als grune gestrichelte Linie,

nien dargestellt.
2.3.2 Regionale Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserstinde und Quellschuttungen im Hoch-
rheintal, Wiesental und Klettgau unterlagen im gesamten
Jahresverlauf 2014 starken Schwankungen innerhalb des
Normalbereichs. Die niederschlagsbedingten Grundwas-
serspiegelschwankungen sind in den Flusstalern besonders
ausgepragt, weshalb im Sommer Uberdurchschnittliche
Grundwasservorrite  beobachtet (Messstelle

124/123-1 in Abbildung 2.3-2). Die Mehrzahl der 20-jih-

rigen Trends ist ausgeglichen.

wurden
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Abbildung 2.3-1: Grundwasserstand / Quellschiittung und zugehdériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewahlten
Grundwassermessstellen im Zeitraum Januar 2013 bis Januar 2015
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Abbildung 2.3-2: Ganglinien ausgewahlter Grundwassermess-
stellen mit Trendbetrachtung 1995-2014

Die Grundwasserstinde im sudlichen Oberrhein und in
der Freiburger Bucht bewegten sich im Jahresverlauf 2014
meistens im oberen Normalbereich und dartuber. Die
starken Sommerniederschlige haben besonders steile
Grundwasseranstiege auf langjahrige Hochstwerte bewirkt
(Messstelle 140/020-6 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige

Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Der Grundwasserstand im Bereich des mittleren Ober-
rheins wurde im Jahr 2014 stark strapaziert. In keinem an-
deren Landesteil waren die Auswirkungen der Juli-Nieder-
schlige ausgeprigter; innerhalb weniger Tage ist der bis
dahin sehr niedrige Grundwasserpegel auf 20-jahrige Hochst-
werte angestiegen. Die Grundwasservorrite bewegten sich
danach bis zum Jahresende - zeitweise oberhalb des Nor-
malbereiches - auf deutlich Gberdurchschnittlichem Ni-
veau (Messstelle 112/065-3 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jah-

rige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Der Grundwasserstand im nordlichen Oberrhein lag im ge-
samten Jahresverlauf 2014 im Normalbereich. Er bewegte
sich zum Jahresende auf mittlerem Niveau (Messstelle
100/256-0 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jihrige Entwick-
lungstendenz ist insgesamt ausgewogen, wobei im Rhein-
Neckar-Raum vereinzelt sowohl signifikant ansteigende als

auch rucklaufige Verhiltnisse zu beobachten sind.

Die Grundwasservorrite im Singener- und Bodenseebe-
cken sowie im Argendelta schwankten im Jahr 2014 sehr
stark innerhalb des Normalbereichs. Kriftige Niederschlage
im Sommer und zum Jahresende konnten den ansonsten
fortwihrenden Ruckgang wettmachen. Zum Jahresende
sind leicht unterdurchschnittliche Verhaltnisse festzustel-
len (Messstelle 112/372-4 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jih-

rige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstandsentwicklung in den quartiren Tal-
fallungen des Donautals spiegelt das Niederschlagsgesche-
hen wider. Die Grundwasserstinde schwankten im Jahr
2014 relativ stark innerhalb und oberhalb des vieljihrigen
Normalbereichs. Starke Niederschlige haben wiederholt
zu kurzfristigen Anstiegen auf ein hohes Niveau gefiihrt
(Messstelle 117/320-4 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige

Entwicklungstendenz ist ausnahmslos ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im Illertal und im Bereich der
Leutkircher Heide waren von sehr hohen Werten im Frih-
jahr 2013 bis auf deutlich unterdurchschnittliche Verhalt-
nisse — bereichsweise bis auf vieljahrige Niedrigwerte — im
Sommer 2014 kontinuierlich ricklaufig. Nach dieser aufler-
gewohnlichen ,Talfahrt” haben die Juli-Niederschlige mar-
kante Anstiege auf ein mittleres Niveau bewirkt. Dank
dieses Anstiegs entsprachen die Grundwasserstinde — trotz
fortwihrenden Ruckgangs ab etwa August - bis zum Jah-
resende mittleren Verhaltnissen (Messstelle 138/771-6 in
Abbildung 2.3-1). Der 20-jahrige Trend ist ausgeglichen.

Nach rucklaufigem Verlauf innerhalb des Normalbereichs
im 1. Halbjahr 2014 wurden die Grundwasserstinde im
Rifital und in Oberschwaben im Sommer niederschlagsbe-
dingt kurzfristig auf ein Uberdurchschnittliches Niveau,
zeitweise oberhalb des Normalbereichs angehoben. Zum
Jahresende sind etwa mittlere Verhiltnisse festzustellen
(Messstelle 148/717-0 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige
Entwicklungstendenz ist mit wenigen Ausnahmen (stei-

gend) weitgehend unauffllig.

Die Grundwasserstinde und Quellschuttungen im Karst-
aquifer der Schwibischen Alb bewegten sich in der 1. Jah-
reshilfte 2014 permanent auf unterdurchschnittlichem Ni-
veau im Normalbereich und zeitweise auch darunter. Der

Kurvenverlauf spiegelte im 2. Halbjahr weitgehend das
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Niederschlagsgeschehen wider, wobei die starken Nieder-
schlagsereignisse ausgeprigte Auswirkungen im August und
Herbst 2014 hatten (Messstelle 601/517-7 in Abbildung
2.3-1). Im Bereich der Ostalb werden vergleichbare Ver-
haltnisse beobachtet (Messstelle 127/762-8 in Abbildung
2.3-1). Die 20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde im Neckarbe-
cken sowie der Quellschiittungen in den Schwibisch-Frin-
kischen Waldbergen blieb im gesamten Jahresverlauf 2014
relativ unauffillig, wobei kurzzeitige Anstiege auf ein ho-
hes Niveau in der 2. Jahreshilfte vereinzelt zu beobachten
waren (Messstelle 4/510-5 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jih-
rige Entwicklungstendenz ist bereichsweise riickliufig, ins-

gesamt jedoch unauffillig.

Die Grundwasserstandsentwicklung im Bereich der Fluss-
taler von Tauber, Kocher und Jagst ist vom Abflussregime
der benachbarten Fliefgewdsser geprigt. Sie lag bis ein-
schliefilich August 2014 weitgehend unterhalb der vieljih-
rigen Mittelwerte an der Untergrenze des Normalbereichs.
Signifikante Anstiege wurden im Herbst 2014 gemessen
(Messstelle 2027/654-4 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrigen

Entwicklungstendenzen sind nach wie vor unauffillig.

Durch die geringen Niederschlige bedingt, gingen die
Quellschuttungen in den Festgesteinen von Nord-Wrt-
temberg und Odenwald bis zum Herbst 2014 zurtck. Erst
zum Jahresende war ein steiler Wiederanstieg zu beobach-
ten. Die Ganglinien bewegten sich im Jahr 2014 permanent

innerhalb des Normalbereichs auf leicht unterdurch-

Quellschittung (106 Messstellen)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 12

=== Ganglinienverlauf 2014
[ Mittlerer Jahresgang (20 Jahre)

schnittlichem Niveau. Die starken Sommerniederschlige
bewirkten lediglich in Ausnahmefillen beachtenswerte
Anstiege der Schittung. Der Ganglinienverlauf entspricht
den gelaufigen Verhaltnissen (Messstelle 600/554-9 in Ab-
bildung 2.3-1). Die langjihrige Entwicklungstendenz ist

ausgeglichen.

Die Quellschuttungen und Grundwasserstande im Kraich-
gau verliefen nach anfinglich uberdurchschnittlichem Ni-
veau im weiteren Jahresverlauf 2014 unauffillig auf mittle-
rem Niveau. Die Niederschlige in Juli und August hatten
keine nennenswerten Auswirkungen (Messstellen 600/359-8
in Abbildung 2.3-1 und 600/407-7 in Abbildung 2.3-2). Die
20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Schwarzwaldquellen verfiigen Uber kleinrdumige Ein-
zugsgebiete und weisen ausgepragte, niederschlagsbe-
dingte Schuttungsschwankungen auf. Die unterdurch-
schnittlichen Niederschlagsmengen in der 1. Jahreshilfte
haben stark rickldufige Schuttungen herbeigefiihrt. Hohe
Sommerniederschlige sowie einzelne Starkniederschlige
haben die Schittungsdynamik im weiteren Jahresverlauf
gepragt. Sowohl im Nord- als auch im Hochschwarzwald
konnten sich die generell niedrigen Verhiltnisse zu Som-
merbeginn bis zum Jahresende weitgehend erholen (Mess-
stellen 12/262-0 und 2/221-0 in Abbildung 2.3-1). Die
20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Eine gesamtschauliche Beurteilung der quantitativen

Grundwasserverhaltnisse im Jahr 2014 lasst sich vor dem

Hintergrund von mehrjihrigen (20 Jahre) Beobachtungs-

Grundwasserstand (209 Messstellen)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

mmm Ganglinienverlauf 2014
[ Mittlerer Jahresgang (20 Jahre)

0 1 12

Abbildung 2.3-3: Mittlerer Jahresverlauf von Quellschiittung und Grundwasserstand im vieljahrigen Mittel (1995-2014) und im Jahr

2014 (schematisch)
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Hydrogeologische Einheiten
[ Quartare Becken- und Mordnensedimente (GWG)
Quartare/Pliozéne Sande und Kiese im Oberrheingraben (GWL)
| Fluvioglaziale Kiese und Sande im Alpenvorland (GWL)

[ Jungquartére Flusskiese und Sande (GWL)

Junge Magmatite (GWG)

Tertidr im Oberrheingraben (GWG)
Obere Meeresmolasse (GWL/GWG)

Ubrige Molasse (GWG)

[ Oberjura (Schwabische Fazies) (GWL)
Oberjura (Raurasische Fazies) (GWL)

[ Mittel- und Unterjura (GWG)
I Oberkeuper und oberer Mittelkeuper (GWL/GWG)
[ Gipskeuper und Unterkeuper (GWL/GWG)

[ Oberer Muschelkalk (GWL)

| Mittlerer Muschelkalk (GWG)

Unterer Muschelkalk (GWL)

Oberer Buntsandstein (GWL/GWG)
Mittlerer und Unterer Buntsandstein (GWL)
| Paldozoikum, Kristallin (GWG)
I Trias, undifferenziert (GWL/GWG)

Abbildung 2.3-4: Charakterisierung der mittleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2014 und des Trendverhaltens im Zeitraum
1995 - 2014
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reihen durchfihren. In Abbildung 2.3-3 sind hierzu die
normierten Ganglinien von Trendmessstellen zusammen-
gefasst dargestellt. Der langjahrig mittlere Jahresgang
(blaue Fliche) wird aus normierten und anschlieflend ge-
mittelten Monatsmittelwerten der Einzelmessstellen be-
rechnet. Das Berichtsjahr 2014 wird als rote Linie darge-
stellt.

Abbildung 2.3-4 zeigt die messstellenbezogene Beurtei-
lung der aktuellen quantitativen Grundwasserverhaltnisse
ebenfalls auf der Grundlage der Mittelwerte des Jahres
2014 im mehrjahrigen Vergleich (20 Jahre). Dartber hinaus
wurden die jeweiligen Entwicklungstendenzen (lineare
Trends aus 20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die auf-
gefuhrten Standorte sind fir 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
zunehmenden, gleich bleibenden bzw. abnehmenden
Trend.
2.3.3 Fazit der quantitativen Entwicklung

Insgesamt sind die Grundwasservorrate im Jahr 2014 nied-
riger als im vorangegangenen Jahr, wobei im langjihrigen
Vergleich ein auflergewdhnlicher innerjihrlicher Jahres-
gang beobachtet wird (Abbildungen 2.3-3 und 2.3-4). Nach
generell ruckliufigen Verhiltnissen bis Juni haben die
starken Sommerniederschlige namlich einen - fir diese
Jahreszeit - ungewohnlichen Anstieg der Grundwasservor-
rite bewirkt. Nachdem die Grundwasserstinde und Quell-
schittungen in der 1. Jahreshilfte unterdurchschnittlich
waren, sind in der 2. Jahreshilfte uberwiegend uberdurch-
schnittliche Verhiltnisse festzustellen. Die auf Nieder-
schlige ausgeprigter reagierenden Quellschittungen un-
terliegen grundsitzlich etwas grofleren innerjahrlichen
Schwankungen und haben sich im Sommer stirker erholt
als die Grundwasserstinde. Im Oberrheingraben wurden
2014 mittlere bis uberdurchschnittliche Verhaltnisse beo-
bachtet, wihrend eine insgesamt unterdurchschnittliche
quantitative Grundwassersituation in den Ostlichen Lan-

desteilen vorherrschte (Abbildung 2.3-4).

Die geringen Niederschlige haben in der 1. Jahreshilfte

2014 zu ruckliufigen Grundwasservorriten auf ein nied-
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riges Niveau zu Sommerbeginn gefihrt. Die extremen Re-
genmengen im Juli und teilweise August haben anschlie-
fend in allen Landesteilen steile Grundwasseranstiege auf
ein Uberdurchschnittliches bis bereichsweise hohes Niveau
bewirkt. Dieser auflergewohnliche Anstieg ist in allen Lan-
desteilen vorhanden und kennzeichnet das Jahr 2014. Im
weiteren Jahresverlauf wurde eine Stabilisierung der
Grundwasservorrite auf einem tberdurchschnittlichen Ni-
veau beobachtet. Die Grundwasservorrite sind zum Jahres-
ende dennoch etwas niedriger als zu Jahresbeginn und be-
wegen sich auf etwa mittlerem Niveau. Der 20-jahrige Trend
ist bei den meisten Grundwasserstandsmessstellen und den

Quellen nach wie vor ausgeglichen (Abbildung 2.3-4).

2.4
2.41

Nitrat

Nitrat im Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz
der LUBW (Landesmessnetz)

Das von der LUBW betriebene landesweite Messnetz setzt
sich zusammen aus Grundwassermessstellen fir reine Beo-
bachtungszwecke wie Beobachtungsrohre oder Quellen
sowie aus Messstellen mit unterschiedlichen Nutzungen
(Beregnungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen, Rohwasser
fur Trinkwassergewinnung von Wasserversorgungsunter-
nehmen und privaten Nutzern). Im Herbst 2014 wurde das
Grundwasser von 1.758 Messstellen im Auftrag der LUBW
auf Nitrat untersucht.

2.4.1.1 Statistische Kennzahlen fiir die verschiedenen
Emittentengruppen

Die statistischen Auswertungen der Daten des gesamten
Landesmessnetzes sowie der einzelnen Teilmessnetze zei-
gen Abbildung 2.4-1 und Tabelle 2.4-1. Hierbei ist darauf
hinzuweisen, dass der Warnwert des Grundwasserpro-
gramms zur Anpassung an die Grundwasserverordnung
(GrwV) ab dem Berichtszeitraum 2011 von 40,0 mg/l auf
37,5 mg/l abgesenkt wurde, was in der Folge zu einer hé-
heren Uberschreitungsquote als in den Vorjahren fiihrt.
Der Wert von 37,5 mg/l entspricht 75 % des Schwellen-
wertes der GrwV. Im Herbst 2014 liegt die Uberschrei-
tungshiufigkeit des neuen Warnwertes bei 19,9 % und des
Schwellenwertes der GrwV / des Grenzwertes der TrinkwV
von 50 mg/l bei 10,0 % der Messstellen des Landesmess-
netzes (Abbildung 2.4-1). Das Maximum betragt 152 mg/l.
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Abbildung 2.4-1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uber-
schreitungen des Warnwertes des Grundwasseriberwachungs-
programms und des Schwellenwertes der Grundwasserverord-
nung bzw. des Grenzwertes der TrinkwV im Gesamtmessnetz
und in den Teilmessnetzen 2014 (Datenbasis: nur Landesmess-
stellen, Abktirzungen siehe Anhang A1)

Die Anteile der verschiedenen Messstellengruppen an
der Gesamtbelastung sind wie in den Vorjahren sehr un-
terschiedlich, wobei die Rangfolge der Teilmessnetze
nach ihrer Uberschreitungshiufigkeit unverindert ist. So
ergibt sich beispielsweise fur das anthropogen moglichst
wenig beeinflusste Basismessnetz (BMN) ein unterdurch-
schnittliches Belastungsniveau, wahrend das Teilmess-
netz Landwirtschaft (EL) mit einem vergleichsweise ho-
henAnteilanMessstellen mithohenNitratkonzentrationen
ein Uberdurchschnittliches Belastungsniveau aufweist.
Die statistischen Kennzahlen des Gesamtmessnetzes so-
wie der Teilmessnetze Landwirtschaft (EL), Siedlungen
(ES), Rohwasser (RW) und des Basismessnetzes (BMN)
zeigt Tabelle 2.4-1.

Tabelle 2.4-1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2014

2.4.1.2 Raumliche Verteilung und Regionalisierung

Die grofiraumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
stellt sich im Vergleich zu den Vorjahren hinsichtlich der
Belastungsschwerpunkte nahezu unverindert dar (Abbil-
dungen 2.4-2 und 2.4-3). Wiederum sind die Gebiete zwi-
schen Mannheim, Heidelberg und Bruchsal, der Kraich-
gau, der Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn,
der Main-Tauber-Kreis, das Markgrifler Land sowie die
Region Oberschwaben stark belastet. In diesen Gebieten
liegen in der Regel auch die meisten nach der Wasserrah-
menrichtlinie hinsichtlich Nitrat als in ,schlechtem Zu-
stand“ eingestuften Grundwasserkorper. Neben diesen
Hauptbelastungsregionen gibt es noch einige kleinere Ge-
biete mit teilweise erhohten Nitratkonzentrationen wie
das Singener Becken, das obere Wutachgebiet zwischen
den Orten Blumberg und Stuhlingen, die Region um
Forchheim und Weisweil nordlich des Kaiserstuhls, das
Gebiet um Neuried im Ortenaukreis sowie Teile des Ost-
lichen Ostalbkreises und der Landkreise Schwibisch Hall
und Hohenlohe (Abbildung 2.4-2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinrdumig
sehr unterschiedlich sein. So konnen bei den Nitratbela-
stungen schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Kon-
zentrationsunterschiede beobachtet werden. Trotzdem ist
es gerechtfertigt, fiir einen Uberblick tiber das gesamte
Land die punktuellen Messungen zu regionalisieren und
eine flichendeckende Belastungskarte zu erstellen (Abbil-
dung 2.4-3), um das groflriumige Belastungsniveau zu be-
schreiben. Keinesfalls darf dies jedoch dazu verleiten, aus
dieser Darstellung lokale Einzelmesswerte ablesen zu wol-
len. Dies ist in der Datenverarbeitung technisch moglich,
kann aber die tatsichlichen kleinrdumigen Belastungszu-
stinde nicht richtig wiedergeben. Ein in der Regel noch

akzeptabler Darstellungsmafistab ist etwa 1:100.000.

Landes-

Messnetz EL ES RW BMN
Anzahl der Messstellen 1.758 621 329 143 101
Mittelwert in mg/!I 23,2 32,8 20,5 19,7 6,3
Medianwert in mg/| 18,4 29,4 172 173 5,6
Uberschreitungen des Warnwertes (375 mg/l) in % der Messstellen 19,9 372 12,8 13,3 0,0
Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung
bzw. des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen 10,0 20,8 58 3,5 0,0

EL = Emittentenmessnetz Landwirtschaft

ES = Emittentenmessnetz Siedlung

RW = Rohwassermessnetz  BMN = Basismessnetz
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Abbildung 2.4-2: Nitratgehalte 2014 an den Landesmessstellen

Fur die Regionalisierung wurde das vom Institut fir Was-
serbau der Universitat Stuttgart und der LUBW speziell
entwickelte Kriging-Verfahren SIMIK+ verwendet, bei dem
die beiden Haupteinflussfaktoren Landnutzung in 16 Klas-
sen und Hydrogeologie (,Oberflichennahe Aquifere®) in
21 Klassen bertcksichtigt werden. Tiefe Messstellen wur-
den ausgeschlossen. Abbildung 2.4-3 zeigt die Hauptbela-

stungsgebiete. Angegeben sind die Konzentrationen der
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Rasterelemente (300 m x 300 m). Durch die riumliche In-
tegrationswirkung werden dabei die punktuellen Extrem-

werte an den Messstellen nicht wiedergegeben.

2.4.1.3 Kurzfristige Veranderungen (Vergleich zu den
Vorjahren)
Tabelle 2.4-2 zeigt die Entwicklung der statistischen

Kennwerte von 2003 bis 2014 im gesamten Landesmess-
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Abbildung 2.4-3: Verteilung der Nitratgehalte 2014 im oberflichennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung nur oberfldchen-
naher Messstellen mit Messungen von September bis Oktober 2014 (Datengrundlage: 1.432 von insgesamt 1.758 Landesmess-
stellen, da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist oder flir Messstellen keine Aquifer oder Landnutzungszuord-

nung vorliegt)

netz mit Anzahl der im jeweiligen Jahr beprobten Mess-
stellen. Nachdem 2013 die mittlere Belastung sehr deut-
lich um mehr als 1 mg/l gestiegen war, zeigen die
Kennwerte des Jahres 2014 wieder eine Belastungsabnah-
me. Die Zunahme 2013 war offenbar mitverursacht durch
das relativ trockene Jahr 2011. Der Zusammenhang zur

Trockenheit wurde schon bei den Belastungsabnahmen

in 2003/2004 und den darauf folgenden Zunahmen in
den nasseren Jahren 2005/2006/2007 beobachtet. Damals
war die extreme Trockenheit 2003 mit die Ursache. Der
Mittelwert und der Medianwert sind 2014 gegenuber dem
Vorjahr um jeweils 0,4 mg/l gesunken und betragen nun
23,2 mg/l bzw. 18,4 mg/l. Inwieweit 2014 die Abnahme der

Nitratkonzentrationen auch durch die geringeren Nie-
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derschlige im Jahr 2014 mitverursacht wurde, wird die

Zukunft zeigen.

Die Uberschreitungshiufigkeit des Wertes von 50 mg/l im
gesamten Landesmessnetz hat gegentber dem Vorjahr um
0,2 Prozentpunkte von 10,2 % auf 10,0 % abgenommen. Da-
mit wird der Wert von 50 mg/l 2014 nur noch an genau jeder
zehnten Messstelle uberschritten. Dies war bisher nur ein-
mal im Jahr 2012 der Fall. Die Zahl der Uberschreitungen
des alten Warnwerts als Mafistab liegt 2014 mit 17,2 % auf
dem niedrigen Niveau des Jahres 2004 mit ebenfalls 17,2 %.
Die bisher geringste Uberschreitungsquote in der Datenrei-
he der letzten Jahre war in 2012 mit 16,8 %, dies ist wohl auch

mit auf die Trockenheit im Jahr 2011 zuriickzuftihren.

Im Teilmessnetz ,Landwirtschaft” (EL), dem mit 621 unter-
suchten Messstellen grofiten Teilmessnetz, ergibt sich ein
von 2013 auf 2014 gleichbleibender Anteil der Grenzwert-
Uberschreitungen von 20,8 %. Die Anzahl der Warnwert-
Uberschreitungen sank etwas von 38,0 % auf nun 37,2 % im

Jahr 2014, d. h. es gibt 2014 Warnwertuberschreitungen an

5 Messstellen weniger. Der Mittelwert sank um 0,6 mg/l
von 33,4 mg/l auf 32,8 mg/l. Der Medianwert verinderte
sich nicht signifikant und stieg um 0,1 mg/l.

Konsistente Messstellen 2003 bis 2014

Seit Herbst 2007 werden aus verschiedenen Grunden etwa
200 - 300 Messstellen weniger als in den Jahren davor be-
probt (Tabelle 2.4-2). Zur Erreichung einer einheitlichen
Beurteilungsgrundlage wurden daher die konsistenten
Messstellen (Erlduterung siehe Kapitel 2.4.1.4) - vom Tro-
ckenjahr 2003 an bis 2014 - ermittelt und hierfir die statis-
tischen Kennwerte der Vorjahre neu berechnet. Fur den
Zeitraum 2003 bis 2014 ergeben sich 1.350 konsistente
Messstellen (Tabelle 2.4-3).

Bei allen Kennwerten ist im Jahr 2014 gegentber 2013 eine
Abnahme festzustellen. Der Mittelwert der Nitratbelastung
des Grundwassers ist von 22,5 mg/l im Jahr 2013 um
0,4 mg/l auf 22,1 mg/l im Jahr 2014 gesunken, der Median-
wert um 1,2 mg/l auf 17,0 mg/l. Auch die Uberschreitungs-

quoten des Warnwerts und des Schwellenwerts von 50 mg/l

Tabelle 2.4-2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2014 im Vergleich zu den Vorjahren (Originalwerte aus den
Jahresberichten, jeweilige Messstellenanzahl pro Jahr, nicht konsistente Messstellen, Nitratwert aus September/Oktober)

Landesmessnetz 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anzahl der Messstellen 2.047 2.076 2.081 2.032 1.843 1.874 1905 1848 1776 1747 1.776 1.758
Mittelwert in mg/!l 239 234 243 24,7 251 240 235 239 232 225 236 232
Medianwert in mg/! 180 182 195 196 19,7 19,0 186 190 184 170 188 184
Uberschreitungen des Warnwertes

in % der Messstellen 186 172 173 184 189 18,0 16,9 185 19,9* 19,1* 20,7* 19,9*
(bis 2010: 40 mg/I, ab 2011: 375 mg/l)

Uberschreitungen des Schwellenwertes der

Grundwasserverordnung bzw. des Grenzwertes 11,0 103 109 M3 122 11,5 106 10,8 104 100 102 100

derTrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen

* Bei einem Warnwert von 40 mg/l wire die Uberschreitungsquote 176 % (2011), 16,8% (2012) und 18,9 % (2013) und 17,2 % (2014)

Tabelle 2.4-3: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2014 im Vergleich zu den Vorjahren (1.350 konsistente Mess-

stellen mit einem jéhrlichen Wert im September/Oktober)

Landesmessnetz 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Anzahl der Messstellen 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350

Mittelwert in mg/I 236 230 236 239 241 234 228 228 223 216 225 221

Medianwert in mg/! 180 181 190 19,1 190 185 182 180 180 169 182 170

Uberschreitungen des Warnwertes (375 mofl 54,4 184 190 202 198 194 185 188 179 170 181 176

in % der Messstellen

Uberschreitungen des Schwellenwertes der

Grundvvasserverordnung bzw. des Grenzwertes 104 97 102 101 10,8 105 96 92 87 86 86 84

der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
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sind gesunken. Nahezu alle Kennwerte des Jahres 2014 -
bis auf die Uberschreitungen des Schwellenwertes von
50 mg/l - sind die zweitniedrigsten nach dem Jahr 2012,
dem Jahr mit dem bisher niedrigsten Belastungsniveau in
der Datenreihe 2003 bis 2014. Das Minimum in 2012 war
offenbar mitverursacht durch das trockenere Jahr 2011. Die
Uberschreitungsquote des Schwellenwertes von 50 mg/l ist
im Jahr 2014 mit nur 8,4 % der niedrigste Wert in der ge-

samten Datenreihe.

Konsistente Messstellen 2013 und 2014

An 1.614 Messstellen des Landesmessnetzes liegen Nitrat-
Messwerte sowohl fur Herbst 2013 als auch fur Herbst 2014
vor. Der direkte Vergleich der einzelnen Messstellen zeigt,
dass 630 Messstellen mit Zunahmen des Nitratwertes 849
Messstellen mit Abnahmen gegenuberstehen. Damit uber-
wiegen die Abnahmen mit 53 % gegeniber 39 % Zunah-
men. Bei den restlichen 135 Messstellen bzw. 8 % sind die

Nitratwerte im Vergleich zum Vorjahr unverandert.

Teilt man die 1.614 Messwerte aus dem Jahr 2014 in sieben
Konzentrationsklassen ein und bildet fir jede Klasse den
Mittelwert der sich aus den Verinderungen von 2014 im
Vergleich zu 2013 ergebenden Differenzen, so erhilt man das
in Abbildung 2.4-4 dargestellte Balkendiagramm. In allen
Konzentrationsklassen sind die Belastungen gesunken. In
der Klasse 50 - 80 mg/l mit insgesamt 133 nitratbelasteten
Messstellen ist mit 1,0 mg/l die grofite Abnahme festzustel-
len. In den anderen sechs Klassen nehmen die Belastungen

um 0,4 mg/l bis 0,8 mg/l ab.

Konzentrationsklassen in mg/I

>=80an 32 Mst. -0,6
50 bis <80 an 133 Mst.| -
35 bis < 50 an 223 Mst.
25 bis < 35 an 210 Mst.
10 bis < 25 an 520 Mst.

5 bis < 10 an 218 Mst.

-0,5

0bis<5 an 278 Mst. -0,4

1 1 1 1 1 1
-10 -08 -06 -04 -02 00 02 04
Anderung des Nitrat-Mittelwertes in mg/(l-a)

Abbildung 2.4-4: Anderung des Nitratmittelwertes 2014 gegen-
liber 2013 in verschiedenen Konzentrationsklassen (Basis 2014)

Die regionale Verteilung der Messstellen mit zu- bzw. ab-
nehmenden Nitratgehalten zwischen 2014 und 2013 zeigt
Abbildung 2.4-5. Gebiete mit einer Haufung starker Ab-
nahmen von grofler 8 mg/l sind das Markgrifler Land, die
Ortenau, das Gebiet westlich und nérdlich von Heidelberg
und Oberschwaben. An einigen Stellen findet sich auch
ein relativ dichtes Nebeneinander von starken Zu- und
Abnahmen von grofier 8 mg/l wie z. B. in der Ortenau, im
Gebiet um Heidelberg-Mannheim sowie sudlich davon bis

Hockenheim.

2.4.1.4 Langerfristige Veranderungen (Konsistente
Messstellen Entwicklung seit 1994)

Mindestanforderung fiir eine zeitliche Vergleichbarkeit der
Ergebnisse ist die Konsistenz der Messreihen. Messstellen-
konsistenz bedeutet, dass fir jede Messstelle aus jedem Jahr
des betrachteten Zeitabschnitts ein Messwert vorliegen
muss. Zur bestmoglichen Begrenzung jahreszeitlicher Ein-
flisse werden nur solche Messwerte verwendet, die aus der
jahlich von der LUBW beauftragten ,Herbstbeprobung®,
d. h. aus dem Zeitraum zwischen Anfang September und
Ende Oktober stammen. Durch dieses Vorgehen wird auch
sichergestellt, dass fur jede zur Auswertung herangezogene

Messstelle nur jeweils ein geprufter Nitratmesswert vorliegt.

Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Lan-
desmessnetz, das einen reprisentativen Uberblick fiir das
gesamte Land ermoglicht, fundierte Aussagen in Bezug auf
lingerfristige Entwicklungen treffen. Durch unvermeidbare
Ausfille einzelner Messstellen und die Herausnahme von
eng nebeneinander liegenden und édhnlich belasteten
Messstellen aus dem Messnetz werden die ,konsistenten
Datenkollektive mit zunehmendem Betrachtungszeitraum
immer kleiner. Fur den Zeitraum 1994 bis 2014 liegen fur
insgesamt 1.215 Messstellen konsistente Nitratdatenreihen
vor. Das entspricht nahezu 70 % aller im Herbst 2014 auf

Nitrat untersuchten Messstellen.

In Abbildung 2.4-6 sind die Zeitreihen fir das gesamte
Landesmessnetz (ALLE) und fir die Teilmessnetze Land-
wirtschaft (EL), Rohwasser (RW) und Basismessnetz
(BMN) dargestellt. Im Gegensatz zum Messnetz ALLE gibt
das BMN als Teilmessnetz den Zustand des durch anthro-
pogene Einflisse moglichst wenig beeinflussten Grund-

wassers wieder.
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Abbildung 2.4-5: Rdumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte 2013-2014

Die unterschiedlichen Belastungsniveaus werden auch
durch die Hintergrundfarben veranschaulicht. Hellblau ist
die Konzentrationsklasse dargestellt, die vor allem durch
die geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfigige
anthropogene Beeinflussungen gekennzeichnet ist. Der
grune bzw. der gelbe Bereich entspricht Nitratkonzentrati-
onen mit geringen bis mittleren bzw. starken Belastungen.

Die Grenze zwischen dem griinen und gelben Bereich ist
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der Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms

von 37,5 mg/l.

Betrachtet man in Abbildung 2.4-6 die Zeitreihe ALLE mit
1.215 konsistenten Messstellen, so lisst sich feststellen, dass
auch bei diesem Kollektiv der Mittelwert des Jahres 2014
gegeniber dem Vorjahr gesunken ist und zwar auch um

0,4 mg/l auf 22,0 mg/l. Inwieweit dies durch die geringeren
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Abbildung 2.4-6: Entwicklung der Nitratmittelwerte von 1994 bis
2014 bei konsistenten Messstellengruppen des Landesmess-
netzes und in den Teilmessnetzen Basis- und Rohwassermess-
netz im Beprobungszeitraum jeweils zwischen Anfang Septem-
ber und Ende Oktober

Niederschlige 2014 mitverursacht wurde, wird die Zukunft
zeigen. Dies ist das zweitniedrigste Niveau nach 2012,
welches damals auch durch das trockene Jahr 2011 mitver-
ursacht war. Im gesamten Landesmessnetz hat die mittlere
Nitratkonzentration von 1994 bis 2014 um 5,4 mg/l abge-
nommen, das sind rund 20 % (19,7 %).

Im Basismessnetz ist der mittlere Nitratgehalt der 78 lan-
desweit verteilten Messstellen gegentiber dem Vorjahr
gleichgeblieben. Das Niveau ist mit 6,7 mg/l das niedrigste
seit Beginn der Datenreihe 1994 und gegenuber 1994 um
1,6 mg/l gesunken, das sind rund 19 % (19,3%). Im Teilmess-
netz Rohwasser ist der durchschnittliche Nitratgehalt ge-
geniber dem Vorjahr um 0,9 mg/l gesunken (Abbildung
2.4-6), nachdem er von 2012 auf 2013 um genau den glei-
chen Betrag gestiegen war. Im Rohwassermessnetz hat die
mittlere Nitratkonzentration von 1994 bis 2014 um 3,7 mg/l

abgenommen, das sind rund 17 %.

Im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) sank die mittlere Ni-
tratkonzentration von 2013 auf 2014 um 0,4 mg/l. Im Jahr
2014 liegt der Nitrat-Mittelwert der 437 konsistenten Mess-
stellen bei 30,3 mg/l. Nur einmal gab es in der Datenreihe
im Jahr 2012 mit 29,8 mg/l eine noch geringere Belastung.
Seit 1994 ist die durchschnittliche Belastung im Landwirt-

schaftsmessnetz um 7,3 mg/l gesunken, was einer Abnahme
um etwa 19 % (19,4 %) entspricht. Auch bei den anderen
Teilmessnetzen wird im Jahr 2014 meist das seit 1994 zweit-

niedrigste Belastungsniveau nach 2012 erreicht.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich der seit 1994 zu
beobachtende Trend sinkender Nitratbelastungen im Jahr
2014 fortgesetzt hat. Von 2013 auf 2014 ist die Belastung
wieder soweit gesunken, so dass das seit 1994 zweitnied-
rigste Niveau nach 2012 erreicht wird. Uber den gesamten
Zeitraum seit 1994 betrachtet liegt ein insgesamt abneh-
mender Trend vor, der nur zeitweise von ein- bis vietjih-
rigen Erh6hungen unterbrochen wird. Offenbar sind befri-
stet auftretende Trockenjahre die Ursache. Der in den
trockenen Jahren im Boden gespeicherte Stickstoff gelangt
erst in den folgenden regenreicheren Jahren ins Grundwas-
ser. So hatte sich die von 2004 bis 2007 aufgrund des extre-
men Trockenjahres 2003 angestiegene Nitratbelastung bis
2011/2012 in allen Teilmessnetzen durchweg erheblich ver-
ringert, so dass 2011/2012 die niedrigsten Belastungen seit
den 1990er Jahren aufgetreten waren. 2013 war die Bela-
stung wieder gestiegen. Ein Grund kann im Trockenjahr
2011 liegen, das aber nicht so extrem trocken war wie 2003
mit sommerlichen Ernteschaden.

2.4.2 Nitrat in Wasserschutzgebieten (SchALVO-Auswer-
tungen)

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Nitratsituation in
den nach SchALVO in drei Nitratklassen eingestuften Was-
serschutzgebieten ndher betrachtet. In diesen Teil flieflen
- neben den Landesmessnetzdaten der LUBW - auch die
Nitratdaten der Messstellen in Wasserschutzgebieten (WSG)
aus der Kooperation mit den Wasserversorgungsunterneh-
men (WVU) ein. Im Rahmen einer Kooperationsvereinba-
rung aus dem Jahre 2003 zwischen dem Land und den ba-
den-wirttembergischen WVU erhilt die LUBW die im
Auftrag der WVU untersuchten Nitrat- und Pflanzen-
schutzmittel-Daten tber die ,,Grundwasserdatenbank Was-
serversorgung”. Die Landratsimter verwenden die Daten
zur Einstufung von Wasserschutzgebieten in Normal-, Pro-
blem- und Sanierungsgebiete hinsichtlich der Nitratbela-
stung und zur Ausweisung von Pflanzenschutzmittelsanie-

rungsgebieten.
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Der LUBW wurden durch die WVU bis zum Stichtag
10.04.2015 insgesamt 3.889 Nitratwerte von 1.654 Messstel-
len in Wasserschutzgebieten ubermittelt, davon befinden
sich 232 Messstellen auch im Landesmessnetz (Uberschnei-
dermessstellen). Somit wird die Gesamtdatenbasis des Lan-
desmessnetzes zu Nitrat durch den Kooperationsbeitrag
durch zusitzlich 1.422 Messstellen erginzt. Dies sind wesent-
lich weniger als 2010 mit 1.636 Messstellen oder als 2013 mit
1.967 Messstellen, aber mit etwa 100 Messstellen etwas mehr
als 2011 und 2012. Die unterschiedlichen Messstellenzahlen
erkliren sich daraus, dass bei gering nitratbelasteten Mess-
stellen in Wasserschutzgebieten der Nitratklasse 1 nur alle
drei Jahre die Nitratkonzentrationen zu ermitteln sind und

dies zuletzt in den Jahren 2007, 2010 und 2013 der Fall war.

In Baden-Wirttemberg stufen die unteren Verwaltungsbe-
horden gemafl der im Februar 2001 novellierten Schutzge-
biets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) die Wasser-
schutzgebiete (WSG) in drei Nitratklassen (NK 1 - 3) ein:

Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1
- Normalgebiete - NK 1
Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2
- Problemgebiete - NK 2
Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3
- Sanierungsgebiete - NK 3

Die Ersteinstufung erfolgte im Jahr 2001 und wurde mit
der sogenannten ,Deklaratorischen Liste“ im Gesetzblatt
Baden-Wirttemberg am 28.02.2001 veroffentlicht. Seitdem
wird jeweils zum 1. Januar eines Jahres die Einstufung der
WSG durch die unteren Wasserbehorden fortgeschrieben.
Beurteilungskriterien sind das mittlere Nitratkonzentra-
tionsniveau im jeweiligen Jahr und das Trendverhalten.
Durch Authebung, Zusammenlegung und Erweiterung
von Wasserschutzgebieten andert sich die Gesamtzahl von
Jahr zu Jahr (Tabelle 2.4-4). Seit 2012 wird die Deklarato-
rische Liste jahrlich auf der Internetseite der LUBW verof-
fentlicht:

http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/216710/

Landesweit hat die Wasserschutzgebietsgesamtfliche von
2001 bis Januar 2015 um etwa 125.000 ha zugenommen (Ta-
belle 2.4-5). Zum Stichtag 31.01.2015 sind nahezu 80 % der
WSG-Flichen als Normalgebiet eingestuft, rund 18 % als
Problemgebiet und 2 % als Sanierungsgebiet. In der Tabelle
sind auch die PSM-Sanierungsgebiete aufgenommen. Die
Lage der Wasserschutzgebiete mit der Einstufung hinsicht-
lich Nitrat zeigt Abbildung 2.4-7.

Nitratklassengebiete: Veranderungen zum Vorjahr und im
Zeitraum 2001 bis 2014

In allen drei Nitratklassen gleichermaflen prasentiert sich der

Tabelle 2.4-4: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den Folgejahren bis 2015

Jahr 2001 2002 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Normalgebiete * 2156 2.091 2.051 2.049 2.027 2.018 1981 1983 1971 1990 1986 1998 1994
Problemgebiete * Bl 344 323 297 295 292 303 294 291 282 264 270 256
Sanierungsgebiete * 182 177 155 140 m 12 106 105 98 93 94 83 79
Gesamt ** 2.657 2.612 2.529 2.498 2433 2422 2362 2.356 2.338 2.341 2.321 2.294 2.304
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 2 4 4 5 5 4 5 2 2 2 2

* = einschlief3lich Teileinzugsgebiete ** = ohne Teileinzugsgebiete

Tabelle 2.4-5: Gesamtflache der baden-wiirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2015 und Fldchenanteile der
Nitrat-Normal-, -Problem- und -Sanierungsgebiete sowie der PSM-Sanierungsgebiete nach SchALVO

Stichtag 15.02.01

Stichtag 31.01.04

Stichtag 31.01.07 Stichtag 31.01.15

Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%]
Normalgebiete * 601.080 73,3 633.494 73,6 712.291 78,0 751.116 79,4
Problemgebiete * 163.555 19,9 170.419 19,7 164.976 18,0 173.516 18,4
Sanierungsgebiete * 55.505 6,8 57.304 6,7 36.256 4,0 20.391 2,2
Gesamtflache * 820.140 100,0 861.217 100,0 913.523 100,0 945.023 100,0
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 856 0,1 1.702 0,2 1.130 0,1

* = einschlief3lich Teileinzugsgebiete
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mittlere Nitratgehalt 2014 gegentiber dem Vorjahr als nahezu
unverindert. In den Sanierungsgebieten ist er etwas gestiegen
und zwar um 0,2 mg/l. Dies ist zwar keine wesentliche Erho-
hung, jedoch ist festzustellen, dass an einigen Messstellen der
Nitratgehalt auf sehr hohem Niveau stagniert oder sogar steigt.
In den Problemgebieten ist eine Abnahme um 0,2 mg/l fest-
zustellen. In Normalgebieten nimmt der mittlere Nitratgehalt

mit 0,1 mg/l nur unwesentlich ab (Abbildung 2.4-8).

Die Auswertung Uber die konsistenten Messstellen in den
verschiedenen Nitratklassen auf Grundlage der SchALVO-
Ersteinstufung 2001 zeigt fur die Problem- und Sanierungs-
gebiete fur 2014 gegeniber 2001 eindeutige Abnahmen von
rund 3,6 bzw. 7,6 mg/l, das sind rund 11 bzw. 15 %. In den
Normalgebieten sinkt die Konzentration seit 2001 von

14,5 mg/l auf 13,7 mg/l, das sind rund 6 %.

WSG

Nitrat-
Belastungsklassen

- Normalgebiet
|:| Problemgebiet

- Sanierungsgebiet

Grenzen:
Regierungsbezirk

© LUBW, LGL BW LU:W

Abbildung 2.4-7: Lage der nach SchALVO in drei Nitratklassen eingeteilten Wasserschutzgebiete in Baden-Wlirttemberg -

einschliellich Teileinzugsgebiete (Stand.: Januar 2015)
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Abbildung 2.4-8: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fir Nitrat
von 2001 bis 2014 fir konsistente Messstellen und konsistente
Wasserschutzgebiete nach SchALVO-Einstufung lber alle zur
Verfligung stehenden Nitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis:
2001), Datenquelle: alle Landesmessstellen und alle fiir die WSG-
Einstufung mal3geblichen Kooperationsmessstellen der \Wasser
versorgungsunternehmen

Der Rickgang der Belastung zeigt sich auch bei Betrachtung
der Flichen, die sowohl 2001 als auch Ende 2014 als Was-
serschutzgebiete ausgewiesen waren (konsistente WSG-
Flichen). So ging die Fliche der Sanierungsgebiete um 71 %
zurtick, die Fliche der Problemgebiete um etwa 9 %. Die
Fliche der Normalgebiete nahm um 8 % zu (Abbildung
2.4-9).

25
2.5.1

Pflanzenschutzmittel

Zulassung, Verwendung, Klassifizierung

Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) erfolgt in
Deutschland durch das Bundesamt fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL). Einzelheiten zum Ver-
fahren sind im Bericht ,Ergebnisse der Beprobung 2008*
[LUBW 2009F] zusammengefasst. Die Richtlinie 91/414/
EWG, die das Prufungs- und Zulassungsverfahren bisher
EU-weit regelte, wurde ab dem 14. Juni 2011 durch die
Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 des Europiischen Parla-
ments und des Rates vom 21. Oktober 2009 tber das Inver-
kehrbringen von Pflanzenschutzmitteln und zur Authe-
bung der Richtlinien 79/117/EWG und 91/414/EWG des
Rates” abgelost. Diese Verordnung hat unmittelbare Geset-
zeskraft in den Mitgliedsstaaten und muss somit nicht ge-

sondert in nationales Recht umgesetzt werden.

Derzeit (Stand April 2015) sind in der Bundesrepublik
Deutschland 277 PSM-Wirkstoffe in rund 1.400 Handels-
produkten auf dem Markt. Im Jahr 2013 entfiel mit 55,0 %
der mengenmaflig grofite Anteil auf die Herbizide, gefolgt
von den Fungiziden mit 31,9 % und den Insektiziden mit
2,9 % (Tabelle 2.5-1). Gegentber 2012 fiel der Gesamtin-
landsabsatz an Wirkstoffen um rund 6,0 %. Die meisten PSM
werden uberwiegend in der Landwirtschaft eingesetzt. Nur
etwa 1 % der abgesetzten Wirkstoffmenge entfillt auf den

Bereich Haus und Garten.

71 %

13.5691

-9 %

128.112

116.795

+8 %

2001

Flachen der Wasserschutzgebiete

2015

Gesamtflache der Wasserschutzgebiete £ 721.007 ha

B Normalgebiete

Problemgebiete

I Sanierungsgebiete

Abbildung 2.4-9: Vlerdnderung der Fldchen von konsistenten Normal-, Problem- und Sanierungsgebieten an der gesamten \Wasser
schutzgebietsfldche von 2001 bis Ende 2014, Einstufung gemél3 SchALVO (Stand: 01/2015)
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Tabelle 2.5-1: Inlandsabsatz an Wirkstoffen 2002-2013 in Tonnen; Quelle: ,,Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik
Deutschland 2013 " — Bundesamt fiir Vlerbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, www.bvl.bund.de

Wirkstoffklasse 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Amze?:fn%
Herbizide 14328 15350 15923 14.698 17015 17147 18.626 14.619 16.675 17955 19.907 17896 55,0
Fungizide 10129 10.033 8176 10.184 10251 10.942 11505 10.922 10431 10474 9.066 10.387 31,9
Insektizide 742 779 1082 827 813 1092 909 1030 941 883 1117 940 2,9
Sonstige 4332 4002 3704 3803 3740 3502 3624 3591 3378 3755 4524 3.328 10,2
Summe 20531 30.164 28.885 29.512 31819 32.683 34.664 30.162 31425 33.067 34.613 32551  100,0
PSM durfen gemif Pflanzenschutzgesetz nur auf Freiland-  2.5.2  Umweltrelevanz, Berichtspflichten, Fundaufkla-

flichen angewendet werden, die landwirtschaftlich, girtne-
risch oder forstwirtschaftlich genutzt werden. Dennoch
werden insbesondere Herbizide auf Nichtkulturland, wie
auf und an Boschungen, gepflasterten oder nicht versiegel-
ten Brach- und Betriebsflichen, Flugplitzen, Gleisanlagen,
Straflen sowie auf Parkplitzen angewendet, um diese Flachen
z. B. zur Wahrung der Verkehrs- und Betriebssicherheit oder
aus optischen Grinden von Pflanzenbewuchs freizuhalten.
Diese Anwendungen bedurfen nach Pflanzenschutzgesetz
jeweils einer Ausnahmegenehmigung durch das zustindige

Landratsamt oder Regierungsprasidium.

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung ist
es auch gebriuchlich, sie nach Stoffklassen einzuteilen, zu
denen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehéren. Da-
mit eng verbunden ist auch die analytische Bestimmungs-
methode. Die Stoffklassen, zu denen die wichtigsten syn-
thetisch-organischen PSM-Wirkstoffe gehoéren, sind in
~Ergebnisse der Beprobung 2008 [LUBW 2009F] mit bei-

spielhaften Vertretern angegeben.

rung
In der EU-Grundwasserrichtlinie, in deren Umsetzung in
nationales Recht durch die Grundwasserverordnung (GrwV)
sowie in der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sind ein-
heitliche Hochstkonzentrationen fir PSM-Wirkstoffe und
deren relevante Metaboliten sowohl fir die Einzelstoffe als
auch deren Summe festgelegt (Tabelle 2.5-2). Dartber hinaus
wird in der TrinkwV fir die vier Organochlorverbindungen
Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid ein
niedrigerer Grenzwert von je 0,03 ug/l genannt. Die genann-
ten Hochstwerte sind nicht toxikologisch abgeleitet, sondern
sind Vorsorgewerte aus Grinden des Gesundheitsschutzes,
um anthropogene Stoffe vom Trinkwasser fernzuhalten. In
der Grundwasserverordnung wird ferner 75 % des Schwel-
lenwertes als Ausgangskonzentration fiir Mafinahmen zur
Trendumkehr genannt. Dies entspriche 0,075 g/l fiir PSM-
Wirkstoffe und relevante Metaboliten. Da PSM-Daten in
der Grundwasserdatenbank in der Regel mit zwei Nach-
kommastellen abgespeichert werden, wird gerundet ein Wert
von 0,08 g/l zugrunde gelegt. Dieser wiederum entspricht
dem Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms,

der ebenfalls zur Bewertung herangezogen wird.

Tabelle 2.5-2: PSM-Wirkstoffe und deren Metaboliten in den verschiedenen Rechtsvorschriften

Rechtsvorschrift Parameterbezeichnung Begriff S
Summe
EU-Grundwasserrichtlinie Wirkstoffe in Pestiziden, einschlief3lich relevanter Stoffwechselprodukte, s 0,1 pg/l
2006/118/EG vom Abbau- und Reaktionsprodukte Qualitatsnorm 0,5 pg/l
12. Dezember 2006 P O Ug
Grundwasserverordnung Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten einschlielich Schwellenwert 0,1 pg/l
vom 9. November 2010 relevanter Stoffwechsel- Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 pg/l
Neufassung der Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte und die relevanten 0.1 ua/l
Trinkwasserverordnung vom  Metaboliten, Abbau- und Reaktionsprodukte. Fir Aldrin, Dieldrin, Hepta-  Grenzwert 0’5 Eg/l

2. August 2013

chlor und Heptachlorepoxid gilt ein Grenzwert von 0,03 g/

Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung - SchALVO

vom 20. Februar 2001 HoseLpeeLlis

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder Pflanzenstarkungsmittel oder deren

Schwellenwert 0,1 pg/l
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Die Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus den Landes-
messnetzen (Grundwassermessnetz der LUBW und Ko-
operationsmessnetz der WVU) werden regelmaflig an das
Umweltbundesamt ubermittelt, das diese Daten in aggre-
gierter Form veroffentlicht. Werte tber 0,1 g/l werden zu-
dem an das BVL weitergeleitet, das auf dieser Grundlage als
Zulassungsbehorde den Zulassungsinhaber mit der Fund-
aufklirung beauftragen kann. Gegebenenfalls fihren diese
Ergebnisse zu Anpassungen bei der Zulassung.

253 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen der PSM-Wirkstoffe, der relevanten
und der nicht relevanten Metaboliten (nrM - siehe Kap.
2.5.6.2) im Grundwasser liegen ublicherweise im sehr nied-
rigen Bereich von ng/l bis ug/l. Daher muss bereits die Pro-
bennahme mit entsprechender Sorgfalt durchgefihrt werden.
Die Vorgehensweise sowie die zu verwendenden Proben-
nahmegerite, Aufbewahrungsbedingungen und Analysen-
methoden sind im ,Leitfaden Grundwasserprobennahme®
[LUBW 2013] beschrieben. In den meisten Fillen werden
die Wirkstoffe nach einem Anreicherungsschritt (Festpha-
sen- oder Flussig/Flussig-Extraktion) mittels der Gaschro-
matographie (GC) oder der Hochleistungs-Flissigkeits-
Chromatographie (HPLC) getrennt und mit einem geeigneten
Detektor quantitativ bestimmt. Immer hiufiger kommt die

Flassigchromatographie mit Tandem-Massenspektrometrie

Atrazin C

Isoproturon C
Propazin B
Desethylterbutylazin E
Simazin C
Terbuthylazin C
Metazachlor C

Diuron C

Mecoprop A
Desethylatrazin C
Hexazinon E

MCPA A
Desisopropylatrazin E
Metalaxyl E
Metolachlor C
Bentazon A
Bromacil F |

30 -20

(LC/MS-MS) zum Einsatz. Bei diesem Verfahren ist auch
eine Direktinjektion moglich, d. h. der Anreicherungsschritt
kann entfallen. Die niedrigen Konzentrationen und teilwei-
se mehrere Verfahrensschritte bedingen jeweils Ergebnisun-
scharfen, so dass man bei der Konzentrationsbestimmung
von PSM mit insgesamt hoheren Messunsicherheiten rech-
nen muss als beispielsweise bei der Bestimmung von Nitrat,
dessen Konzentration meist mehr als funf Zehnerpotenzen

hoher liegt.

Ringversuchskenndaten liegen fir 17 der 18 gemessenen
Verbindungen vor, davon fir 12 Verbindungen aus den Jah-
ren 2010 bis 2013. Bei funf Verbindungen wurde auf Daten
der Jahre 2006 und 2008 zurtickgegriffen (Abbildung 2.5-1).
Hellblau unterlegt sind die Vergleichsstandardabweichungen
dieser Ringversuche. Sie bewegen sich im Bereich von 14
bis 23 %, je nach Methode und Erfahrung der teilnehmenden
Laboratorien in der Bestimmung des jeweiligen Stoffes. Zur
groben Abschitzung der Groflenordnung der Messunsicher-
heiten auf einem hoheren Vertrauensniveau wird die
Vergleichsstandardabweichung mit einem Erweiterungsfak-
tor multipliziert (DIN ISO 11352). Ein Faktor 2 ergibt ein
Vertrauensniveau von ungefihr 95 %. Diese ,erweiterte
Messunsicherheit“ ist in Abbildung 2.5-1 dunkelblau unter-
legt. Die gefundenen erweiterten Messunsicherheiten liegen

dementsprechend je nach Wirkstoff zwischen 29 und 46 %.

-10 0 60 70

Anteile in %

10 200 30 40 50

Hmm erweiterte Messunsicherheit

B relative Standardabweichung

A = Ringversuch 1/2012 (AQS Baden-Wiirttemberg - 32 Laboratorien)
B = Ringversuch 05/2010 (AQS Baden-Wiirttemberg - 34 Laboratorien)

C = 25. Landertbergreifender Ringversuch 2010 (LANUV NRW - 48 Laboratorien)
D =TW02 Marz 2013 (Hygieneinstitut Hamburg - 34 Laboratorien)

E = Laborvergleichsuntersuchung 2008 (AQS Baden-Wiirttemberg - 53 Laboratorien)

F = 16. Landerlbergreifender Ringversuch 2006 (AQS Baden-Wiirttemberg - 62 Laboratorien)

Abbildung 2.5-1: Ringversuchskenndaten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und relevante Metaboliten: Relative Standardabweichung
(hellblau) und , erweiterte Messunsicherheit” ~ doppelte Standardabweichung (dunkelblau); Sollwert = 0 %, Die Sollwerte lagen

im Bereich von 0,09 und 0,9 ug/l.
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2,6-Dichlorbenzamid H

BH 479-8 G

DMS
(N,N-Dimethylsulfamid) G
CGA 380168/CGA354743
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Methyldesphenylchloridazon
(Metabolit B1) G
CGA 50266
(Dimethachlorsaure) G

BH 479-4 G
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CGA369873 G
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(Metabolit B) G

1
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Anteile in %

1 1 1 1 1
-70 -60 -50 -40 -30 -20 70

Hmm erweiterte Messunsicherheit B relative Standardabweichung

G = Ringversuch 2/2010 -TW 05 (AQS Baden-Wiirttemberg - 38 Laboratorien)
H = Laborvergleichsuntersuchung 2008 (AQS Baden-Wirttemberg - 53 Laboratorien)

Abbildung 2.5-2: Ringversuchskenndaten nicht relevante Metaboliten: Relative Standardabweichung (hellblau) und ,, erweiterte
Messunsicherheit” ~ doppelte Standardabweichung (dunkelblau); Sollwert = 0 %, Die Sollwerte lagen im Bereich von 0,2 und

0,9 ug/l

Ringversuchskenndaten fur nicht relevante Metaboliten
liegen fir 10 der gemessenen 11 Verbindungen vor, davon
far 9 Verbindungen aus dem Jahr 2010. Bei 2,6-Dichlor-
benzamid wurde auf Daten von 2008 zurtckgegriffen (Ab-
bildung 2.5-2). Die Farbgebung entspricht derjenigen in
Abbildung 2.5-1. Die Vergleichsstandardabweichungen be-
wegen sich im Bereich von 16 bis 32 %, die ,erweiterte Mes-

sunsicherheit” dementsprechend zwischen 33 und 65 %.

Die am haufigsten angegebene Bestimmungsgrenze bei den
in den letzten Jahren im LUBW-Grundwassermessnetz un-
tersuchten Wirkstoffen und Metaboliten war 0,05 pg/l. Bei
den bereits seit vielen Jahren in der Routineanalytik gemes-
senen Stoffen wurden auch Bestimmungsgrenzen von

0,03 pg/l, 0,02 ug/l oder auch 0,01 pg/l angegeben.

Alle PSM-Befunde an den Landesmessstellen mit Uberschrei-
tungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung
wurden durch Paralleluntersuchungen, Analysen von Ruck-
stellproben oder durch Nachbeprobungen mit mindestens
dreifacher Parallelbestimmung in verschiedenen Laboratorien
abgesichert. Dieser hohe finanzielle und logistische Aufwand
far die Qualititssicherung ist erforderlich, um fur die Be-
richtspflichten gegenuber Bund und Land sowie fur die
Fundaufklirung durch die Zulassungsinhaber tber belastbare

Daten zu verfligen.

254
Tabelle 2.5-3 gibt einen Uberblick iiber die Zahl der Mess-

stellen, die seit 1998 im LUBW-Grundwassermessnetz auf

Bisher untersuchte Wirkstoffe

PSM-Witkstoffe und Metaboliten untersucht wurden. Aus
Kostengrinden und aufgrund der sehr breiten Palette uber-
wachungsrelevanter PSM-Parameter war es nicht moglich,
jeden Wirkstoff in jedem Jahr zu analysieren. Hiufig wurden
daher bestimmte Stoffe zunichst pilotmifig an ausgewihl-
ten Messstellen und dann je nach Bedeutung auch im ge-

samten Messnetz untersucht.

Die Aufstellung beinhaltet sowohl die vorwiegend vom Land
beauftragten Analysen (in Fettschrift dargestellt) als auch
die von den WVU im Rahmen der Kooperationsvereinba-
rungen an die Grundwasserdatenbank tbermittelten Ana-
lysen. Im Jahr 2005 steigt bei zahlreichen Wirkstoffen die
Zahl der Messstellen gegentiber den Vorjahren auf weit iber
3.000 Messstellen an. Dies ist insbesondere auf die Koope-
rationsvereinbarung aus dem Jahre 2003 zurtckzufihren,
die die Ubermittlung von PSM-Analysen fiir die im Rahmen
der SchALVO (siehe Kapitel 2.5-9) notwendigen Wasser-
schutzgebiets-Einstufungen vorsieht. Damit steht in Baden-
Whrttemberg fir sehr viele Wirkstoffe und Metaboliten
eine grofle und statistisch verlissliche Datenbasis zur Ver-
fugung. Der Wiederholungsturnus landesweiter Messungen

macht dabei auch Aussagen zu Trendentwicklungen moglich.
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Tabelle 2.5-3 : Gesamtzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz 1999-2014.
und Metaboliten genannt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden

Wirkstoff / Metabolit 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Es sind nur Wirkstoffe

2011 2012 2013 2014

2,4-Dichlorphenoxy-es- 157 2155 2730 910 489 787 728 865 2023
sigsaure (2,4D)

Alachlor 314 1604

Aldicarb 310

Aldrin 2197 105

Atrazin 1176 2701 2687 1246 933 577 3691 709 1039 1041 1035 1086
Bentazon 2147 2134 2724 951 500 803 738 870 2030
Bifenox 549 581 539 710
Bromacil 841 2385 2369 918 771 413 3634 636 975 973 1001 1060
Carbofuran 143 129

Chloridazon 159 1591 298 1782 654
Chlorpyriphos 2132

Chlorthalonil 238 233
Chlortoluron 2214 2191 108 248 3167 269 723 659 768
Cyanazin 292 480 675 260 206 1709 105 100
Desethylatrazin 1177 2698 2681 1250 933 578 3686 708 1041 1027 1038 1088
Desethylterbuthylazin 1067 2634 2607 1173 895 543 3677 700 1032 1021 1029 1085
Desisopropylatrazin 1074 2628 2608 1177 902 545 3679 694 1024 1020 1028 1082
Desmetryn 126 138

Diazinon 112 106 2218

Dicamba 2131 2704 0910 482 780 729 841 2004
Dichlobenil 133 284 305 203 170 219 169 101 112

Dichlordiphenyldichlor-
ethen (p,p') / p,p'-DDE

Dichlordiphenyltrichlor-
ethan (o0,p') / 0,p’-DDT 2175

Dichlordiphenyltrichlor-
ethan (p,p') / p,p'-DDT

Dichlorprop (2,4-DP) 157 2160 2732 908 494 787 724 861 1986
Dieldrin 2195

Diflufenican 1581

Dimefuron 197

Dimethachlor 238 233
Dimethenamid 1584 238 233
Dimethoat 110 106 2218

Dimoxystrobin 238 233
Disulfoton 2132

Diuron 2217 2193 109 247 3179 269 723 662 770
Endosulfan, -a 2161

Endosulfan, - 2161

Endrin 2155

Epoxiconazol 1584

Ethofumesat 1584

Fenitrothion 2184

Flufenacet 1584 238 233
Flufenoxuron 311

Flurtamone 238 233
Flusilazol 573 533 713
Glyphosat 195

Heptachlor 2197

Heptachlorepoxid, cis- 2156

Heptachlorepoxid, trans- 2154

Hexachlorbenzol 2155

Hexachlorcyclohexan, -a 313 2156

Hexachlorcyclohexan, -p 312 2159

Hexachlorcyclohexan, -5 813 2158

Hexachlorcyclohexan, -y
(Lindan)

2180

2180

316 2160

234

2075 402 1096 2538
942 289 1035 2508

2045 379 1084 2536

294 218 169 1282

172

2076 403 1096 2537
2075 400 1095 2501
2075 398 1095 2539

216
146 104

228

762 236 993 1270

754 203 958 1222

Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwiegend im Auftrag der LUBW untersucht wurden.

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2015, Landes- und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen
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Tabelle 2.5-3 : Fortsetzung

Wirkstoff / Metabolit 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hexazinon 875 2420 2396 965 780 428 3647 661 1007 965 1033 1068 2060 396 1085 2536
Isodrin 2179

Isoproturon 2237 2196 111 249 3175 268 723 666 768 762 237 995 1259
Lenacil 119

Linuron 120 2163 237 3158 264 715 653 752

Malathion 2189

MCPA 156 2157 2736 938 490 793 731 867 2027 932 284 1012 1266
Mecoprop (MCPP) 163 2164 2738 935 496 789 727 864 2024 930 281 1009 1267
Mercqptodimethur 311

(Methiocarb)

Metalaxyl 773 2339 2311 866 700 336 3614 580 933 1070 1176 1064 2049 389 1088 2536
Metamitron 152 1585

Metazachlor 1130 2667 2635 1209 908 559 3681 700 1095 1180 1223 1082 1981 399 1096 2540
Methabenzthiazuron 166 2163 238 3173 265 716 677 768

Metolachlor 1129 2643 2618 1184 908 560 3684 691 1080 1182 1224 1081 2083 400 1096 2540
Metribuzin 122 197 192 1605

Parathion-ethyl (E 605) 142 222 184 2225

Parathion-methy! 143 126

Penconazol 1584

Pendimethalin 180 292 274 2202 586 628 612 747

:‘(«;:it:::;z:‘r;ltrobenzol 2155

Pethoxamid 238 233

Propazin 1016 2582 2555 1131 875 525 3673 689 1024 1014 1022 1081 2073 397 1091 2538
Propiconazol 1584

Quinmerac 238 233

Sebutylazin 205 262 250 2284 120 131 190 185 11 160 102 148

Simazin 1150 2684 2658 1225 908 559 3680 703 1034 1022 1029 1086 2075 401 1097 2538
Terbazil 141 236 226 114 136 103

Terbuthylazin 1150 2684 2660 1223 912 565 3684 703 1033 1015 1024 1082 2070 395 1093 2538
Tetrachlordiphenylethan

(p.p) / p,p'-gDE ! 2180

Thiacloprid 238 233

Tolylfluanid 253 238

Topramezone 238 233

Triallat 257 359 301 183 118 186 1666

Trifloxystrobin 238 233

Trifluralin 144 129 2175

Tritosulfuron 238 233

Vinclozolin 123 123

Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwiegend im Auftrag der LUBW untersucht wurden.
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2015, Landes- und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen

25.5 Untersuchungen 2013 - 2014 auf PSM-Wirkstoffe
sowie auf relevante und ,nicht relevante” Metabo-
lite (Messnetz LUBW)

Die vorletzte Komplettuntersuchung des von der LUBW
betriebenen Grundwassermessnetzes fand uber vier Jahre
verteilt in den Jahren 2007 bis 2010 statt. Die entsprechenden
Auswertungen und insbesondere die zeitliche Entwicklung
der PSM-Belastung sind im Ergebnisbericht 2010 [LUBW
2011F] umfassend dargestellt. Die neueste Komplettunter-

suchung wurde im Zweijahreszeitraum 2013 und 2014 durch-

gefuhrt. Nachfolgend werden die Ergebnisse dieser Mess-

kampagne vorgestellt. Der Untersuchungsumfang far die
PSM-Wirkstoffe und relevanten Metaboliten ist in Tabelle
2.5-4, der Untersuchungsumfang fir die nichtrelevanten
Metaboliten in Tabelle 2.5-5 zusammengestellt. Ferner wur-
den 2014 ,auffillige” Konzentrationen von PSM-Wirkstoffen
und nicht relevanten Metaboliten an etwa 250 Messstellen
weiter verfolgt. Dabei wurden die nachfolgenden Kriterien

zugrunde gelegt:

m zugelassene Wirkstoffe: Mindestens ein Messwert aus zwei

Vorjahren lag uber der Bestimmungsgrenze von 0,05 pig/l
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m nicht mehr zugelassene Wirkstoffe: Mindestens ein
Messwert aus zwei Vorjahren lag iber dem Schwellen-
wert der GrwV von 0,1 pg/l

m nichtrelevante Metaboliten (ntM): Mindestens ein
Messwert aus zwei Vorjahren lag tber dem halben Ge-

sundheitlichen Orientierungswert (GOW)

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass sich die im Vor-
jahr gemessenen Positivbefunde uberwiegend bestitigten.
In den meisten Fillen war hierbei eine abnehmende Ten-
denz zu beobachten. Es gab aber auch Fille, in denen die
Konzentrationen zunahmen. Dem ist im Einzelfall nachzu-

gehen. Diese ,verdichtete” Beprobung dieser Messstellen

wird fortgesetzt. Der Parameterumfang der untersuchten
PSM und nrM wurde 2011 angepasst [LUBW 2012F] und
umfasst derzeit die in den Tabellen 2.5-4 und 2.5-5 zusam-

mengestellten Substanzen.

Fir die Auswertungen der Messkampagne 2013/2014 wur-
de jeweils der neueste Messwert zugrunde gelegt. Insge-
samt lagen rund 55.400 Einzelbefunde vor. Die am hau-
figsten auftretende Bestimmungsgrenze war 0,05 ug/l.
Dieser Wert wird daher als Schwelle fir die Bewertung
unbelastet/belastet bei den nachfolgenden Auswertungen

zugrunde gelegt.

Tabelle 2.5-4: Ubersicht tber die Jahre 2013 / 2014 bei der Herbstbeprobung untersuchten 15 Wirkstoffe und 3 relevanten

Metaboliten

Inlandsabsatz

Wirkstoff/Metabolit Zulassung* in t 2013%* hauptsachliches Einsatzgebiet

1971 - 1990
Atrazin Verbot seit 1991, in - Herbizid in Mais, Nichtkulturland

BW in WSG seit 1988
Bromacil \1/2?;0; ?s?esi)toi%?) - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen
Desethylatrazin - - Metabolit des nicht mehr zugelassenen Herbizids Atrazin
Desethylterbuthylazin - - Metabolit des Herbizids Terbutylazin
Desisopropylatrazin ) _ Metabolit der nicht mehr zugelassenen Herbizide Atrazin bzw.
(Desethylsimazin) Simazin
Diuron 1971 - 2007 - Herbizid, hdufig auf Gleisanlagen eingesetzt
Flusilazol 1988 - 2013 25 -100 Fungizid in Getreide und Riben
Hexazinon 1976-1991 - Herbizid, haufig auf Gleisanlagen eingesetzt
Isoproturon seit 1975 1000 - 2500  Herbizid in Getreide
MCPA seit 1971 250 - 1000 Herbizid in Getreide, in Komb. mit Dicamba im Rasen
ngg‘;ﬁaflﬁﬂ (Cl\;z)PP) ;ZF{;%ZZ 100-250  Herbizidin Getreide
Metalaxyl 1979-2005 -
Metalaxyl-M seit 1998 10-25 Fungizid in Hopfen, Zierpflanzen, Krautern
Metazachlor seit 1981 250 - 1000  Herbizid in Raps, Kohl
mﬁfﬂfiﬁ.or 22362_(2)(())?3 250-1000  Herbizid in Mais
Propazin 1971-1985 - Herbizid
Simazin 1971-1990 ) Herbizid

1997-1998
Terbuthylazin seit 1971 250 - 1000 Herbizid in Mais

fett = zugelassen, normal = nicht mehr zugelassen, kursiv = Metabolit

Quellen: Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, www.bvl.bund.de:
* ,Berichte zu Pflanzenschutzmitteln 2009-Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln, Zulassungshistorie und Regelungen der

Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung”

** ,Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland 2013*
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Tabelle 2.5-5: Ubersicht tber die in den Jahren 2013 / 2014 bei der Herbstbeprobung untersuchten 11 nicht relevanten Metaboliten

Wirkstoff Wirkbe- nicht relevanter Metabolit
fett:  zugelassen . (Haupt-) Kulturen fett: in Lysimeterstudien > 10 pg/|
o reich . . .
normal: nicht mehr zugelassen normal: in Lysimeterstudien 1...10 pg/I
Chloridazon Herbizid Ruben m Desphenylichloridazon ~Metabolit B”
m Methyl-Desphenylchloridazon , Metabolit B1“
Dimethachlor Herbizid Raps m CGA 354742 ,Dimethachlor-Sulfonsaure”
m CGA 369873
Metazachlor Herbizid Raps, Gemuse, m BH 479-4 ~Metazachlorsaure”
Zierpflanzen m BH 479-8 ~Metazachlor-Sulfonsaure”
S-Metolachlor Herbizid Mais m CGA 51202 /CGA 351916 ,S-Metolachlorsaure”
m CGA 380168/CGA 354743 ,S-Metolachlor-Sulfonsaure”
m NOA 413173
Tolylfluanid Fungizid Reben, Obst, Hopfen m N,N-Dimethylsulfamid (DMS)
Dichlobenil Herbizid Reben, Obst, Zierpflanzen m 2,6-Dichlorbenzamid
2.5.5.1 PSM-Wirkstoffe 2013/2014

Von den 18 untersuchten Substanzen wurden in Konzentra-
tionen > 0,05 pg/l (Mindestbestimmungsgrenze) MCPA an
keiner Messstelle und Metalaxyl, Isoproturon, Mecoprop,
Flusilazol und Propazin an jeweils einer Messtelle gefunden
(Abbildung 2.5-3). Die meisten Werte tuber 0,05 ug/l traten
bei Desethylatrazin mit 4,65 % auf, gefolgt von seiner Aus-
gangsverbindung Atrazin mit 1,88 %. Die Uberschreitungs-
quoten des Schwellenwertes der GrwV von 0,1 g/l betragen
bei diesen beiden Substanzen 1,2 bzw. 0,68 %. Somit liegt der
grofite Anteil der Positivbefunde von Atrazin und Desethyl-

atrazin im Bereich niedriger Konzentrationen, da die Abbau-

5 Anteil der Messstellen in %

prozesse weiterhin — wenn auch langsam - stattfinden, nach-
dem aufgrund des Totalverbots von Atrazin im Jahr 1991
keine neuen Eintrige erfolgt sein sollten. Weitere Wirk-
stoffe, die zur PSM-Belastung beitragen, sind die schon seit
den 1990er Jahren ebenfalls verbotenen Wirkstoffe Hexazi-
non und Bromacil, ansonsten wurden nur Einzelbefunde
gemessen. Insgesamt wird die PSM-Belastung somit tber-
wiegend durch ,Altfille” verursacht. Im Falle des zugelas-
senen Herbizids Bentazon wurden die Mindestbestim-
mungsgrenze von 0,05 ug/l an 1,0 % und der Schwellenwert
an 0,4 % der Messstellen Uberschritten. Die Zulassung fir

den Wirkstoff Flusilazol wurde zum 30.09.2013 widerrufen.
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Werte in Klammern: Anzahl der untersuchten Messstellen

Abbildung 2.5-3: Uberschreitungshéufigkeiten bei den PSM-Untersuchungen der Messkampagne 2013/2014,
jeweils neuester Wert, in Klammern: Anzahl der untersuchten Messstellen
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Abbildung 2.5-4: Konzentrationsverteilung Atrazin/Desethylatrazin der Messkampagne 2013/2014, jeweils neuester Wert

Insgesamt 1.667 Messstellen (= 87,0%) waren hinsichtlich
der untersuchten Substanzen unbelastet, d. h. alle Konzen-
trationen im Grundwasser lagen unter der Bestimmungs-
grenze. An weiteren 64 Messstellen (3,3 %) lagen Positivbe-
funde im unteren Konzentrationsbereich unter 0,05 pg/l
vor. Mit einem bis maximal finf Wirkstoffen bzw. Metabo-
liten in Konzentrationen > 0,05 ug/l waren 185 Messstellen

(9,6 %) belastet. Davon waren an 62 Messstellen Schwellen-
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werte der GrwV uberschritten: An 45 Messstellen lag eine
Substanz Uber 0,1 pg/l, an 14 Messstellen lagen zwei Sub-
stanzen, an einer Messstelle drei Substanzen und an zwei

Messstellen vier Substanzen tber 0,1 pg/l.

Die regionale Verteilung der Messergebnisse fur Atrazin
und Desethylatrazin ist in Abbildung 2.5-4 dargestellt. Die

Belastungen sind unregelmaflig uber das ganze Land ver-



teilt. In den meisten Fillen ist die Konzentration des Atra-
zin durch Abbau bereits auf unter 0,05 pg/l zuriick gegan-
gen, wihrend die Konzentration von Desethylatrazin uber
0,05 pg/l und vielfach sogar uber 0,1 ug/l liegt. Atrazin wur-
de 1991 verboten. Es darf jedoch nicht ubersehen werden,
dass Atrazin vor Widerruf der Zulassung als Totalherbizid
in grofem Umfang auch auf Nichtkulturflichen, Bahnstre-

cken, etc. ausgebracht wurde.

25.5.2 Nicht relevante Metaboliten 2013/2014

Abbildung 2.5-5 zeigt die Konzentrationsverteilung der
nrM. Die mit Abstand hochste Belastung von den unter-
suchten 11 nrM stammte von den Metaboliten DMS von
Tolylfluanid mit Uberschreitungen des GOW von 1 pg/l an
59 Messstellen (3,1 %) und Desphenylchloridazon mit
Uberschreitungen des GOW von 3 pg/l an 37 Messstellen
(1,94 %). Es folgen die Metolachlor-Metaboliten NOA 413173
und Metolachlorsulfonsiure an jeweils 9 Messstellen
(0,47 %) bei einem GOW von 1 bzw. 3 pg/l. Die Konzen-
tration des Dimethachlormetaboliten CGA 369873 lag an
vier Messstellen (0,21 %) iber dem GOW von 1 pg/l, von

Methyldesphenylchloridazon an drei Messstellen (0,16 %)
uber dem GOW von 3 pg/l. Die GOW von Metolachlor-
siaure und Metazachlorsiure waren an zwei bzw. einer
Messstelle uberschritten. Bei drei der 11 betrachteten nicht
relevanten Metaboliten wurden die GOW nicht erreicht,
d. h. die Maximalwerte lagen unter den GOW. Dennoch ist
auch bei diesen Substanzen aus dem Minimierungsgebot
heraus eine weitere Verringerung der Konzentrationen im

Grundwasser anzustreben.

2.5.5.3 Bewertung der Untersuchungskampagne
2013/2014

Grundsatzlich ldsst sich feststellen, dass sich sowohl bei
den PSM und relevanten Metaboliten wie auch bei den
nicht relevanten Metaboliten hinsichtlich der Belastung
nach Hiufigkeit der Befunde ein dhnliches Bild wie in den
vergangenen Jahren ergibt. Hinsichtlich der Konzentrati-
onen der Wirkstoffe ist erfreulicherweise ein Ruckgang zu

beobachten (siehe folgende Abschnitte).

DMS (N,N-Dimethylsulfamid)

Desphenylchloridazon (Metabolit B)

Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor

Metabolit CGA 380168/CGA 354743
von S-Metolachlor (Metolachlorsulfonsaure)

Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor

Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1)

Metabolit BH 479-4 von Metazachlor
(Metazachlorsaure)

Metabolit CGA 51202/CGA 351916
von S-Metolachlor (Metolachlorsaure)

Metabolit BH 479-8 von Metazachlor
(Metazachlorsulfonsaure)

2,6-Dichlorbenzamid

Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor
(Dimethachlorsulfonsaure)

50

P
LI i 1 1 1 1 1 1

90 98 = 100

Anteil in %

1
70

[ < 0,05 pg/l

0,05 - 0,10 pg/l = 0,11 - 1,00 ug/l == 1,01 - 3,00 pg/| =M 3,01 - 10,00 pg/| =M > 10,0 pg/l [1/: )1/

Abbildung 2.5-5: Konzentrationsverteilung der nichtrelevanten Metaboliten bei den Untersuchungen der Messkampagne
2013/2014, jeweils neuester Wert, Sortierung nach dem Anteil der GOW-Uberschreitungen, 1.883 — 1.916 Messstellen
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2.5.5.4 Zeitliche Entwicklung der PSM-Belastung
Tendenzen fiir die Gesamtbelastung anhand
nichtkonsistenter Messstellen

Grundlage fir die nachfolgende Tendenzbetrachtung sind
die Messungen an rund 2.100 Messstellen des von der
LUBW betriebenen Landesmessnetzes. Bis zum Jahr 2007
wurde bei den Beprobungskampagnen immer das gesamte
Messnetz auf einzelne Parametergruppen untersucht. Im
Zeitraum 2007 - 2010 wurde die Vorgehensweise geindert
und jahrlich ein Viertel der Messstellen auf die in Tabelle
2.5-4 genannten Parameter aus mehreren Parametergrup-
pen gemessen. Im Zeitraum 2013 bis 2014 wiederum wurde
das Gesamtmessnetz Uber zwei Jahre auf die Parameter der
Tabelle 2.5-4 untersucht. Bei der nachfolgenden Auswer-
tung wurden daher in einem ersten Schritt diejenigen Zeit-
riume festgelegt, innerhalb derer ebenfalls moglichst viele
der in Tabelle 2.5-4 genannten Parameter untersucht wur-
den. Unter Verwendung der Messstellenzahlen aus Tabelle
2.5-3 wurden die Zeitriume 2004-2006, 2000-2002 und
1995-1997 identifiziert.

Im zweiten Schritt wurden die Substanzen in Wirkstoffe
mit Zulassung und Wirkstoffe ohne Zulassung, jeweils zu-

zuglich ihrer Metaboliten, aufgeteilt.

Im dritten Schritt wurde fir jeden Zeitraum die Rangfolge
der Uberschreitungen von Schwellenwert / Grenzwert von
0,1 pg/l ermittelt. Da die Zahl der Wirkstoffe ohne Zulas-
sung und deren Metaboliten neun betrug, wurde auch die

Rangfolge der Wirkstoffe mit Zulassung und deren Metabo-

liten auf neun begrenzt. Diuron verlor Ende 2007 die Zulas-
sung und hitte demzufolge im Zeitraum 2007-2010 den
nicht mehr zugelassenen Wirkstoffen zugeordnet werden
mussen. Da aber die mittleren Verweilzeiten im Grundwas-
ser meist mehrere Jahre betragen, ist es fachlich zu verant-
worten, Diuron auch in diesem Zeitraum den zugelassenen
Witkstoffen zuzuordnen. Innerhalb eines Zeitraums wurde

immer der jeweils neueste Messwert herangezogen.

Tabelle 2.5-6 zeigt die Rangfolgen der nicht mehr zugelas-
senen Wirkstoffe und ihrer relevanten Metaboliten. Als
Spitzenreiter bestatigt sich wieder in allen Zeitriumen
Desethylatrazin. In groferem Abstand folgen auf den Rén-
gen 2 bis 4 Atrazin, Bromacil und Hexazinon, die sich un-
tereinander abwechseln. Desisopropylatrazin und Simazin

besetzen abwechselnd die Ringe 5 bis 7.

Die Rangfolgen der zugelassenen Wirkstoffe und ihrer re-
levanten Metaboliten sind in Tabelle 2.5-7 zusammenge-
stellt. Insgesamt ist die Zahl der Werte uber 0,1 ug/l bei
dieser Gruppe deutlich niedriger. Spitzenreiter mit deut-
lichem Abstand zu den anderen Substanzen ist ab dem
zweiten Zeitabschnitt das Herbizid Bentazon. Wihrend
die Zahl der Messstellen mit Positivbefunden uber 0,1 pg/l
bei Bentazon und Diuron zwischen finf und 17 liegt, sind
die Fundzahlen bei den anderen Wirkstoffen und dem Me-

taboliten von Terbutylazin durchweg einstellig.

Aus diesen Rangfolgen wurden in einem weiteren Auswer-

tungsschritt die prozentuale Uberschreitungshiufigkeiten

Tabelle 2.5-6: Rangfolge der nicht mehr zugelassenen Wirkstoffe und ihrer relevanten Metaboliten in vier Zeitabschnitten

Rang 1995-1997 2000-2002 2004-2006 2007-2010 2013-2014
1 Desethylatrazin (164) Desethylatrazin (85) Desethylatrazin (48) Desethylatrazin (43) Desethylatrazin (23)
2 Atrazin (83) Atrazin (41) Atrazin (24) Bromacil (19) Atrazin (13)
3 Hexazinon (53) Bromacil (40) Bromacil (21) Atrazin (14) Hexazinon (12)
4 Bromacil (52) Hexazinon (27) Hexazinon (17) Hexazinon (11) Bromacil (12)
5  Desisopropylatrazin (19) Simazin (8) Simazin (4) Desisopropylatrazin  (4) Desisopropylatrazin — (4)
6  Simazin (17) Desisopropylatrazin  (7) Desisopropylatrazin  (4) Simazin (2) Diuron (1)
7 Propazin (5) Propazin (4) Propazin (1) Propazin (1) Propazin (1)
8  Linuron (2) Linuron (0) Linuron (0) Linuron (0) Flusilazol (1)
9  Methabenzthiazuron (2) Methabenzthiazuron (0) Methabenzthiazuron (0) Methabenzthiazuron (0) Simazin (0)

normal = nicht mehr zugelassen,  kursiv = Metabolit
Klammerwerte: Zahl der Messstellen mit Substanzkonzentration Gber 0,1 pg/l.
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des Schwellenwerts 0,1 g/l berechnet und zwar bezogen
auf die Zahl der Messungen, nicht auf die Zahl der Mess-

stellen:

2 N> 0,1 pg/l der Substanzen Rang 1 -9

x 100 [%]
> N der Substanzen Rang 1-9

U = Uberschreitungshiufigkeit
N = Anzahl Messwerte

Auch wenn die Messstellen nicht in jedem Jahr die gleichen
sind (nichtkonsistente Messstellen) und nicht an allen Mess-
stellen immer die gleichen Substanzen untersucht wurden,
so ist doch aufgrund der hohen Messstellenzahlen durch die-
se Auswertung eine belastbare Aussage zur Entwicklung der
Belastung mit PSM und deren relevanten Metaboliten mog-
lich, und es lasst sich eine Gesamttendenz tber die verschie-
denen Zeitabschnitte fir beide Substanzgruppen - zugelas-
sene und nicht zugelassene - ermitteln (Abbildung 2.5-6).
Beide Kurven unterscheiden sich deutlich. Bei den nicht
mehr zugelassenen Substanzen zeigt sich ausgehend von
einem hohen Belastungsniveau eine starke Abnahme auf
nunmehr weniger als ein Funftel des ursprunglichen Werts.
Da diese Witkstoffe alle im gleichen Zeitraum Anfang der
1990er Jahre verboten wurden, tragen auch alle Stoffe gleich-
zeitig zum Ruckgang bei. Dabei wird die Kurve in erster Li-
nie durch die hohen Uberschreitungsquoten von Desethyl-
atrazin und Atrazin dominiert. Die Kurve der zugelassenen
Substanzen hingegen verlduft auf deutlich niedrigerem Ni-

veau und auch wesentlich flacher, wenngleich auch hier die

Anteil der Messwerte > 0,1 ug/l in %

2,5
2,09
2,0
1,54
1,0
0,5+
010 T T T T
1995-1997 2000-2002 2004-2006 2007-2010 2013-2014
=@ 9 haufigste nicht mehr zugelassene Wirkstoffe und Metaboliten
—@= 9 haufigste zugelassene Wirkstoffe und Metaboliten

Abbildung 2.5-6: Tendenz der Uberschreitungshaufigkeiten bei
den PSM-Untersuchungen 1995-2014, Datengrundlage: 16.000
bis 19.500 Einzelmessungen je Zeitraum

Uberschreitungsquote von 0,1 pg/l auf rund ein Drittel zu-
rickgeht. Die Belastung mit nicht mehr zugelassenen Wirk-
stoffen ist im Zeitraum 2013 bis 2014 rund 4,5mal hoher als

mit zugelassenen Wirkstoffen.

Es ist davon auszugehen, dass die nicht mehr zugelassenen
Wirkstoffe und deren Metaboliten noch lange nachweisbar

sein werden.

Tendenzen fiir die Belastung mit Atrazin/Desethylatrazin
und Bentazon anhand konsistenter Messstellen

Fur die Substanzen Atrazin, Desethylatrazin und Bentazon,
die die beiden oben genannten Rangfolgen anfihren, wurde

die zeitliche Entwicklung fir die Messstellengruppe ALLE

Tabelle 2.5-7: Rangfolge der zugelassenen Wirkstoffe und ihrer relevanten Metaboliten in vier Zeitabschnitten

Rang 1995-1997 2000-2002 2004-2006 2007-2010 2013-2014

1 Diuron* (17) Bentazon (40) Bentazon (11) Bentazon (12) Bentazon (7)
2 Desethylterbuthylazin (6) Diuron* (12) Desethylterbuthylazin (3) Diuron* (4)* Desethylterbuthylazin (3)
3 Bentazon (5) Desethylterbuthylazin (5) Terbuthylazin (3) Desethylterbuthylazin (4) Terbuthylazin (2)
4 Terbuthylazin (4) Terbuthylazin (4) Metolachlor (2) Terbuthylazin (3) Metolachlor (1)
5 Metalaxyl (3) Metolachlor (3) Mecoprop (2) Mecoprop (2) Mecoprop (MCPP) (1
6 Isoproturon (2) Mecoprop (2) Dicamba (1) Metalaxyl (1) Metazachlor (0)
7 Metolachlor (2) Isoproturon (2) Dichlorprop (1) Metolachlor (1) Isoproturon (0)
8 Chlortoluron (2) Metalaxyl (2) Metalaxyl (1) Metalaxyl (1) Metalaxyl (0)
9 Mecoprop (1) Dichlorprop (1) Diuron* (0) 2,4-D (0) MCPA (0)

fett = zugelassen, kursiv = Metabolit

Klammerwerte: Zahl der Messstellen mit Substanzkonzentration tber 0,1 pg/l.

* Diuron hat seit 2008 keine Zulassung mehr, wurde aber wegen der langen Aufenthaltszeiten im Grundwasser
im Zeitraum 2007-2010 noch der Gruppe der zugelassenen Wirkstoffe zugeordnet;
2013-2014 wurde es den nicht mehr zugelassenen Wirkstoffen zugeordnet.
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und die Emittentenmessstellen der Landwirtschaft EL an-
hand konsistenter Messstellen ausgewertet (Abbildung
2.5-7). Im Zeitraum 1994 bis 2005 liegen hierbei fir zahl-
reiche Jahre jihrliche Messungen des Gesamtmessnetzes
vor, 2007 bis 2010 wurde die Untersuchung des Gesamt-
messnetzes auf vier Jahre verteilt, 2013 bis 2014 auf zwei
Jahre. Bentazon wurde erst ab 2000 in groflerem Umfang
untersucht. Als Konsistenzkriterium wurden nur diejeni-
gen Messstellen berticksichtigt, fur die aus jedem Zeitraum
mindestens ein Messwert vorlag. Bei mehreren Messwerten
in einem Jahr / Zeitraum war in Anlehnung an die PSM-
Auswertungen der LAWA (Linderarbeitsgemeinschaft
Wasser) der hochste Wert mafigebend. Durch die hohe
Zahl der konsistenten Messstellen von iber 1.700 bei Atra-
zin / Desethylatrazin und Gber 1.900 bei Bentazon ist eine

hohe Reprisentativitit gegeben.

Das Konzentrationsniveau lag bei den Emittentenmess-
stellen Landwirtschaft EL erwartungsgemif bei allen aus-
gewerteten Uberschreitungsquoten um einige Prozent-
punkte hoher als bei ALLE, das Konzentrationsniveau von
Desethylatrazin war wiederum hoher als bei der Ausgangs-
verbindung Atrazin. Die Bentazon-Belastung lag hingegen
um ein Vielfaches niedriger. Die generell abnehmende
Tendenz ist jedoch in allen Fillen zu beobachten. So nimmt
der Anteil Messstellen mit Atrazinkonzentrationen tber
0,05 pg/l bei der Messstellengruppe ALLE von 15,7 % im
Jahr 1994 recht gleichmiflig auf 2,0 %, im Zeitraum 2013/14
ab. Bei Desethylatrazin lag die entsprechende Uberschrei-
tungsquote 1994 bei 24,2 %, sie fiel dann innerhalb des Be-

obachtungszeitraums auf 5,2 %.

Bei den Grenzwertuberschreitungen ist der relative Ruck-
gang im gleichen Zeitraum erheblich stirker: Bei Atrazin
von 6,1 % auf 0,5 % bei ALLE bzw. noch ausgeprigter von
9,6 % auf 0,2 % bei den EL. Bei Desethylatrazin nimmt der
Anteil der Grenzwertliberschreitungen jeweils deutlicher
ab, von 11,4 auf 1,5 % (ALLE) bzw. von 17,2 auf 2,4 % (EL).

Weitere Auswertungen mit weiter zurtckreichenden kon-
sistenten Datenreihen, jedoch mit einer entsprechend ge-
ringeren Messstellenzahl, deuten darauf hin, dass das Maxi-
mum der Atrazin-Belastung etwa im Jahr 1991 und das
Maximum der Desethylatrazin-Belastung etwa im Jahr
1994 lag.
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2.5.6 Bewertung der Gesamtsituation der Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffe 2010-2014 (Messnetze
LUBW und Kooperation)

2.5.6.1 Gesamtsituation Pflanzenschutzmittelwirkstoffe

2010-2014
Seit 1999 wurde in dem von der LUBW betriebenen
Grundwassermessnetz bei den Routinebeprobungen im
Herbst auf insgesamt 80 PSM-Wirkstoffe und relevante Me-
taboliten einmalig oder mehrfach untersucht (Tabelle 2.5-3).
Daruber hinaus liegen in der Datenbank fir diesen Zeit-
raum PSM-Messwerte von weiteren Wirkstoffen und Meta-
boliten vor, die schon seit vielen Jahren von den Wasser-
versorgungsunternehmen im Rahmen der Kooperation zur

Vertigung gestellt werden.

Um einen Uberblick tiber die Gesamtbelastung mit PSM
und deren Metaboliten zu erhalten, werden die Daten der
letzten funf Jahre 2010 bis 2014 herangezogen. Es werden
nur die Wirkstoffe und Metaboliten betrachtet, fur die der
Schwellenwert der Grundwasserverordnung von 0,1 g/l
gilt, d. h. ohne die nrM. Die Zahl der im Zeitraum 2010 -
2014 untersuchten Messstellen schwankt dabei zwischen 1
und 3.903. Am seltensten werden beispielsweise Chloroxu-
ron, Dinoseb, Diniterb, Fenuron und Phenmedipham, am
haufigsten Atrazin und Desethylatrazin gemessen. Es wird
jeweils der neueste Messwert fur die Auswertung herange-

zogen.

Damit die Liste nicht zu umfangreich wird, werden nur
Stoffe bertcksichtigt, die in diesem Zeitraum an mehr als
100 Messstellen untersucht wurden. Diese Einschrinkung
betrifft 77 Stoffe, wobei mit Ausnahme eines Glyphosat-
Befundes von 0,06 pg/l simtliche Befunde unterhalb der
Bestimmungsgrenze liegen. Damit kommen zusammen mit
den Untersuchungen des Kooperationsmessnetzes Wasser-
versorgung insgesamt 28 Wirkstoffe und 3 Metaboliten in
die Auswertung. 15 Wirkstoffe davon, d. h. rund 46 %, sind
inzwischen verboten bzw. nicht mehr zugelassen, 13 Wirk-
stoffe haben derzeit eine Zulassung. Die Wirkstoffe und
ihre Metaboliten werden je nach Haufigkeit der Nachweise
bzw. Uberschreitungen des Werts von 0,1 pg/l klassifiziert.
Die Gesamtsituation anhand von 31 untersuchten Substan-
zen im Zeitraum 2010 - 2014 stellt sich wie folgt dar (siehe
auch Tabelle 2.5-8):
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Abbildung 2.5-7: Zeitlicher Verlauf der PSM-Belastung von Atrazin, Desethylatrazin und Bentazon an konsistenten Messstellen:
Prozentuale Uberschreitungshédufigkeiten der Konzentrationen in verschiedenen Jahren bzw. Zeitrdumen
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m 11 Substanzen werden an keiner einzigen Messstelle ge-
funden, darunter funf zugelassene und sechs nicht
mehr zugelassene Wirkstoffe.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert
0,1 pg/l liegen von sieben Stoffen vor, darunter sechs
mit und einer ohne Zulassung.

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der
Messstellen werden durch 13 Stoffe verursacht (vier zu-
gelassene, sechs nicht mehr zugelassene Wirkstoffe und

drei Metaboliten).

Die meisten Uberschreitungen treten bei Desethylatrazin
(0,7 %) auf, es folgen Bentazon (0,4 %), Atrazin, Bromacil
und Hexazinon (je 0,3 %). Bei den anderen Substanzen

wird der Schwellenwert nur in Einzelfallen iberschritten.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit den Hauptbe-
lastungsstoffen Desethylatrazin, Atrazin, Bentazon, Broma-
cil und Hexazinon zeigt Abbildung 2.5-8. Datengrundlage
sind die Uberschreitungen des Wertes von 0,1 pg/l in den
letzten funf Jahren an Messstellen des Landesmessnetzes

und des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung.

Desethylatrazin stellt somit noch immer die Hauptbela-

stung dar, obwohl der Ausgangsstoff Atrazin bereits seit

1991 in der Bundesrepublik verboten ist. In Baden-Wirt-
temberg war die Anwendung in Wasserschutzgebieten
schon ab 1988 nicht mehr erlaubt. Die Nachweishaufigkeit
ist in den letzten Jahren deutlich rickliufig. Atrazin wurde
vor seinem Verbot hauptsachlich als Maisherbizid verwen-
det, aber auch auf Nichtkulturland und auf Bahngleisen
eingesetzt. Geografisch gesehen liegen die meisten mit
Desethylatrazin belasteten Messstellen entlang des Sud-
rands der Schwibischen Alb [LUBW 2011], wo sich diese
persistente Verbindung hartnickig in den feinkliftigen
Karstbereichen aufhilt, die nur langsam entwassern, so
dass es noch einige Jahre dauern wird, bis die Belastung

unter die Bestimmungsgrenze gesunken ist.

Bromacil und Hexazinon wurden in der Vergangenheit als
Totalherbizide insbesondere auf Nichtkulturland einge-
setzt. Beide Wirkstoffe sind seit Anfang der 1990er Jahre
wegen ihrer Persistenz verboten. Betroffen ist in erster Li-
nie das Umfeld von Gleisanlagen. Die Belastung geht deut-
lich zurtck. Von den zugelassenen Wirkstoffen wird Ben-
tazon am haufigsten gefunden, wenngleich auf einem
deutlich niedrigeren Belastungsniveau als z. B. Atrazin
oder Desethylatrazin. Die zahlreichen Positivbefunde in
den letzten Jahren fuhrten zu verschiedenen Anwendungs-

beschrinkungen. Aufgrund seiner hohen Mobilitit im Un-

Tabelle 2.5-8: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten in den letzten fiinf Jahren. Es sind nur
Wirkstoffe und Metaboliten aufgefiihrt, die im Zeitraum 2010-2014 an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden

negative Befunde an

allen Messstellen

in Konzentrationen

positive Befunde

an bis zu 1 % der Messstellen mit

<0,1 pg/l Konzentrationen tiber 0,1 pg/Il

Cyanazin (254)  2,4-D (2248/2)  Atrazin (3903/13)
Chlortoluron (851) Bifenox (746/1)  Bentazon (3862/14)
Dicamba (2227)  Chloridazon (1626/1)  Bromacil (3893/14)
Dichlobenil (269)  Isoproturon (2172/4)  Desethylatrazin (3903/28)
Dichlorprop (2,4-DP) (2215)  Metalaxyl (3889/4)  Desethylterbuthylazin (3873/3)
Linuron (824)  Metazachlor (3883/5)  Desisopropylatrazin (3901/4)
MCPA (3542)  Simazin (3900/3)  Diuron (2184/1)
Pendimethalin (815) Flusilazol (2068/1)
Sebutylazin (238) Hexazinon (3894/13)
Terbazil (134) Mecoprop (MCPP) (3540/1)
Trifluralin (100) Metolachlor (3899/1)

Propazin (3899/1)

Terbuthylazin (3899/3)

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2015 jeweils neuester Messwert 2010-2014,

Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der WVU

Fettdruck: Wirkstoff hat eine Zulassung (Stand: April 2015)
Normalschrift:  Wirkstoff ist nicht mehr zugelassen
Kursivschrift: Metabolit (Abbauprodukt)

Klammerwerte: Gesamtzahl der Messstellen / Anzahl der Messstellen > 0,1 pg/!
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Abbildung 2.5-8: PSM-Hauptbelastungen: 1 Metabolit und 4 PSM-Wirkstoffe an 69 Messstellen mit Befunden (iber dem

Schwellenwert der Grundwasserverordnung von 0,1 ug/l.

Datengrundlage: Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, pro Messstelle jeweils
der neueste Wert aus dem Zeitraum 2010 bis 2014 (Datenbankabfrage 04/2015

tergrund wurde beispielsweise der Einsatz von Bentazon
auf besonders durchlassigen Boden verboten. Leider ist in
Einzelfillen ein Anstieg der Bentazonkonzentration festzu-

stellen.

Das Monitoring auf PSM-Wirkstoffe und deren Metabo-

liten ist im Landesmessnetz seit mehr als 20 Jahren eta-
bliert. Dabei konnten diejenigen Stoffe identifiziert wer-
den, die firdas Grundwasserund die Trinkwasserversorgung
ein Problem darstellen kénnen. Insbesondere die Triazine
erwiesen sich als sehr langlebig. Nur durch ein Totalverbot
Anfang der 1990er Jahre, d. h. durch Beseitigen der Ein-
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tragsquelle, konnte die Belastung mit diesen Stoffen und

deren Metaboliten im Laufe der Jahre reduziert werden.

Insgesamt gesehen ist die Belastung mit PSM in Baden-
Wirttemberg in den letzten Jahren deutlich zurickgegan-
gen, was jedoch in erster Linie auf den Riickgang der nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffe zurickzufihren ist. Dies
belegt eindrucksvoll, dass das Wirkstoffverbot nach wie vor
die wirksamste Mafinahme zur Sanierung erhohter PSM-
Belastungen im Grundwasser darstellt. Dennoch stellen
diese Stoffe noch immer den Hauptanteil der Belastung.
Bei den zugelassenen Wirkstoffen ist hauptsachlich Benta-
zon auffallig. Zwar geht auch hier die Belastung insgesamt
zuriick, in Einzelfillen sind jedoch auch Zunahmen zu be-
obachten. Jetzt ergriffene Mafinahmen zur Verringerung
des PSM-Eintrags werden sich aufgrund der mittleren Ver-
weilzeiten in Boden und Grundwasser sicherlich erst in

einigen Jahren auswirken.

25.6.2 Gesamtsituation nicht relevante Metaboliten
2010-2014

Seit 2006 untersucht die LUBW nicht relevante Metabo-

liten (ntM) im Grundwasser [LUBW 2007F bis 2014F]. Im

Kooperationsmessnetz Wasserversorgung wurde ab dem

Jahr 2009 mit flichendeckenden Untersuchungen auf nrM

begonnen. Fur die nachfolgenden Auswertungen wurden

Daten aus dem Zeitraum 2010 bis 2014 herangezogen.

Unter ntM versteht man die Abbauprodukte von PSM-
Wirkstoffen, die keine pestizide Wirkung und kein human-
und dkotoxikologisches Potenzial mehr haben. Nicht rele-
vant bedeutet jedoch nicht, dass diese Stoffe fir das
Grundwasser ohne Bedeutung sind. Es handelt sich dabei
um grundwasserfremde Stoffe, deren Eintrag ins Grund-
wasser aus Grunden eines nachhaltigen Ressourcenschut-
zes so weit wie moglich zu vermeiden ist. Inzwischen gibt
es eine Ubereinkunft zwischen dem Bund und den mei-
sten Landern, dass nach Pflanzenschutzrecht als nicht rele-
vant eingestufte Metaboliten auch trinkwasserschutzrecht-

lich als nicht relevant einzustufen sind und umgekehrt.

Bisher gab das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL) insgesamt tber 50 nichtrele-
vante Metaboliten bekannt, die in Lysimeterstudien im

Rahmen des Zulassungsverfahrens in Konzentrationen von
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mehr als 10 pg/l bzw. in Konzentrationen von 1 bis 10 pg/l
im Sickerwasser aufgetreten waren. Das Umweltbundes-
amt hat ferner zusammen mit dem Bundesinstitut far Risi-
kobewertung zahlreiche Metaboliten bewertet und soge-
nannte GOW (Gesundheitliche Orientierungswerte) fir
Trinkwasser abgeleitet. Diese GOW werden in den nach-
folgenden Auswertungen hilfsweise als Vergleichsmafistab

fur das Grundwasser herangezogen.

Aus den Jahren 2010 bis 2014 liegen Messwerte aus dem
LUBW-Messnetz und dem Kooperationsmessnetz Wasser-
versorgung von insgesamt 28 Metaboliten vor. Die Zahl
der untersuchten Messstellen liegt zwischen 193 und 3.897.
Fur die Beschreibung der Gesamtsituation werden jeweils
die neuesten Messwerte aus diesem Zeitraum herangezo-
gen. In Tabelle 2.5-9 sind alle nrM aufgelistet und abstei-
gend nach der Uberschreitungsquote von GOW bzw. Posi-

tivbefunden sortiert.

Bei den untersuchten nicht relevanten Metaboliten erhalt
man hinsichtlich der Abstufung der Belastung ein dhn-
liches Bild wie in den vergangenen Jahren. Die mit Ab-
stand hochste Belastung stammt von den Metaboliten
N,N-Dimethylsulfamid (DMS) mit 2,9 % und Desphenyl-
chloridazon mit 1,5 % GOW-Uberschreitungen. Es folgen
der Metolachlor-Metabolit NOA 413173 mit 0,5 % und
Dimethachlor-Metabolit CGA 369873 und die Metola-
chlorsulfonsiure mit je 0,3 % Uberschreitungen des GOW.
Bei Methyldesphenylchloridazon, Metazachlorsulfonsaure,
Metazachlorsaure, Metolachlorsaure und 2,6-Dichlorbenz-
amid sind die GOW nur an einzelnen Messstellen uber-

schritten.

Weitere 15 Metaboliten konnten zwar im Grundwasser
nachgewiesen werden, in einigen Fillen sogar in Konzentra-
tionen bis fast 2 ug/l, die GOW wurden jedoch nicht er-
reicht. Dennoch ist auch bei diesen Substanzen aus Vorsor-
gegrunden eine weitere Verringerung der Konzentrationen
im Grundwasser anzustreben. Weitere drei Metaboliten, fir
die bisher noch kein GOW abgeleitet wurde, konnten in

den letzten funf Jahren nicht nachgewiesen werden.

Die Eintragsquelle fur DMS ist seit spatestens Ende 2008
gestoppt, als die Zulassung von Tolylfluanid-haltigen Mit-

teln widerrufen wurde. In diesem Falle bleibt als Maf3-



Tabelle 2.5-9: Uberschreitungen der Bestimmungsgrenze und der

Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) an allen

Messstellen von LUBW und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen 2010 — 2014, jeweils neuester \Wert
(Datenbankabfrage 04/2015), Bewertungsstand der GOW: 31.01.2012 unter
http.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpflanzenschutzmetabolite2012_01.pdf

. >BG > GOW Maxi-
Metabolit GOV\IIIm Ar':;:thl Anzahl Anzahl malwert
Hg . Mst. % Mst. Mst. % Mst.  in ug/l

DMS (N,N-Dimethylsulfamid) 1,0 3574 1346 377 105 2,9 19
Desphenylchloridazon (Metabolit B) 3,0 3591 1615 45,0 55 1,5 11,8
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor 1,0 1990 176 8,8 10 0,5 6,08
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor 1,0 1987 369 18,6 5 0,3 1,7
me;fg)l;)(l:lrt_]lggﬁlfoi(gfﬁgGA 354743 von S-Metolachlor 3.0 1990 199 10,0 6 03 12,0
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) 3,0 3577 982 274 3 0,1 4,95
o ws aw ma 1 o ass
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor (Metazachlorséure) 1,0 1989 77 3.9 1 0,05 1,3
me;fgggal(;i?ui)ZOZ/CGA 351916 von S-Metolachlor 3.0 1990 68 3.4 1 0,05 3,96
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 3897 109 2,8 1 0,03 3.9
o w8 a0 oo m
Metabolit M27 von Dimethenamid-P und Dimethenamid 1,0 193 5 2,6 0 0,0 0,54
Metabolit BH 479-12 von Metazachlor 1,0 193 3 1,6 0 0,0 0,04
o me  m s o oo o
Metabolit CGA 368208 von S-Metolachlor 1,0 193 1 0,5 0 0,0 0,06
Metabolit R 234886 / ICIA5504/021 von Azoxystrobin 1,0 324 1 0,3 0 0,0 0,1
Metabolit CGA 357704 von S-Metolachlor 1,0 193 0 0,0 0 0,0 -
l(\é?r;aetﬂ;tcﬁlgé;fé?(i von Dimethachlor 3.0 209 0 0.0 0 0,0 )
Metabolit M2 von Benalaxyl-M 3,0 324 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit M1 von Benalaxyl-M 3,0 324 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit CGA 37735 von S-Metolachlor 1,0 193 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit CGA 50267 von S-Metolachlor 1,0 193 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit CGA 50720 von S-Metolachlor 1,0 193 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit SYN 530561 von Dimethachlor 1,0 193 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit CGA 373464 von Dimethachlor 1,0 193 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit 3 / R 403814 von Picoxystrobin - 324 0 0,0 - - -
Metabolit F8 von Benalaxyl-M - 324 0 0,0 - - -
Metabolit F4 von Benalaxyl-M - 324 0 0,0 - - -

nahme nur, weiterhin die Konzentrationen im Grund-
wasser zu beobachten. Bei Chloridazon wurde als
Mafinahme zur Verringerung der Eintrige bereits im
Fruhjahr 2007 eine freiwillige Vereinbarung mit den Her-
stellern abgeschlossen, die im Rahmen der Beratung
durch die Hersteller, die Verbinde und die Verwaltung
umgesetzt wird. Laut Broschire der Landwirtschaftsver-
waltung ,Pflanzenproduktion 2014 - Sorten und Pflan-
zenschutz in Ackerbau und Grinland® beispielsweise
sgelten fur die Anwendung von Chloridazon-haltigen
Mitteln aus Grinden des Grundwasserschutzes folgende
Einschrinkungen: Pyramin WG, Terlin WG, Botoxon
WTG, Rebell und Rebell ultra werden nicht mehr emp-

fohlen. Innerhalb von Wasserschutzgebieten ist auf deren
Einsatz vollig zu verzichten.” Anfang April 2015 hat das
BVL ,neue Anwendungsbestimmungen fur chloridazon-
haltige Pflanzenschutzmittel zum Schutz des Grundwas-
sers” bekanntgegeben. Das bisherige Anwendungsverbot
betraf die Bodenarten reiner Sand, schwach schluffiger
Sand und schwach toniger Sand und wurde jetzt auf wei-

tere sandige Bodenarten ausgeweitet [bvl.bund.de].

Die Konzentrationen der Chloridazon-Metaboliten im
Grundwasser werden auch weiterhin beobachtet. Die
Landwirtschaftsverwaltung entnimmt ferner Bodenproben,

um die Einhaltung dieser freiwilligen Vereinbarung zu
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uberprifen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass der
Rickgang der Konzentrationen wegen der teilweise langen
mittlere Verweilzeiten im Untergrund erst in einigen Jah-

ren feststellbar sein wird.

Die regionale Verteilung der GOW-Uberschreitungen zeigt
Abbildung 2.5-9. Die auffilligen DMS-Werte sind in der Vor-

bergzone der Oberrheinebene, dem mittleren Neckarraum,
im Bodenseegebiet und in Oberschwaben zu finden, tberall
dort, wo Weinbau, Obstbau und Hopfenanbau in grofierem
Umfang betrieben werden. Erhohte Befunde an Desphenyl-
chloridazon (Metabolit B) sind insbesondere im Raum Heil-
bronn konzentriert, wo das Zentrum des baden-wlrttem-

bergischen Riibenanbaus liegt. Die GOW-Uberschreitungen

Nichtrelevante
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> GOW
2010 - 2014

[GOW in pg/l]

@ pwms (1,0)

O Metabolit B (3,0)

© NOA 413173 (1,0)
@ Metabolit B1 (3,0)
@ ccA369873 (1,0)
‘ CGA 380168 (3,0)
© CGA51202 (3,0)

@ BH 4794 (1,0)

@ BH479-8 (3,0)

@ 2,6 Dichlorbenzamid (3,0)
Grenzen:
Regierung
— Kreis

sbezirk

’ .
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Freudenstad :

i
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Abbildung 2.5-9: Konzentrationsverteilung der nichtrelevanten Metaboliten mit Uberschreitungen des Gesundheitlichen

Orientierungswertes (GOW)

Datengrundlage: Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen, pro Messstelle jeweils
der neueste Wert aus dem Zeitraum 2010 bis 2014 (Datenbankabfrage 04/2015)
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Tabelle 2.5-10: Anzahl der beprobten Messstellen hinsichtlich der beiden Metabolite B und B1 von Chloridazon und des Metaboli-

ten DMS von Tolylfluanid

(Landesmessstellen und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen - Datenbankabfrage 04/2015)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014
Desphenylchloridazon —
Metabolit B von Chloridazon 1 50 103 379 1789 1185 987 408 1118 2502
Methyldesphenylchloridazon —
Metabolit B1 von Chloridazon 1 40 66 254 1775 1173 984 398 1106 2498
DMS N,N-Dimethylsulfamid) - 1 23 189 451 1795 1187 982 396 1117 2492

Metabolit von Tolylfluanid

im Falle des Metolachlor-Metaboliten NOA 413173 sind in
Maisanbaugebieten zu beobachten. Die Messstelle mit der
GOW-Uberschreitung des Dimethachlor-Metaboliten CGA
369873 liegt in einem Rapsanbaugebiet.

2.5.6.3 Tendenzen fiir die Belastung mit den nicht relevan-
ten Metaboliten von Chloridazon und Tolylfluanid

Die ersten Untersuchungen auf nrM erfolgten durch die
LUBW Ende 2006 und im Sommer 2007 an risikobasiert
ausgewihlten Messstellen in den jeweils betroffenen Kul-
turen [LUBW 2007F, LUBW 2008F|. Diese Messungen
wurden in den Folgejahren wiederholt und erginzt um die
Messstellen aus dem Kooperationsmessnetz Wasserversor-
gung. Damit stieg in den Jahren 2008 bis 2010 die Zahl der
untersuchten Messstellen deutlich. Diese Untersuchungen
fanden in der Fliche statt und nicht nur zielgerichtet in
den betreffenden Kulturen. Im Rahmen der Messkampa-
gne 2013 bis 2014 der LUBW wurde das gesamte Messnetz
beprobt, d. h. ebenfalls in der Fliche und nicht nur risiko-
basiert (Tabelle 2.5-10).

Fur eine Einschitzung der zeitlichen Entwicklung der Ge-
samtbelastung wurden alle vorliegenden Messwerte in den
beiden Beprobungszyklen 2009/2010 und 2013/2014 ver-
glichen. Damit stand fur die Auswertung der Verinde-
rungen zwischen diesen beiden Zeitintervallen eine breite
Datenbasis von 1782 (Metabolit B), 1777 (Metabolit B1)
und 1773 (DMS) konsistente Messstellen zur Verfigung.

Weiterhin wurden risikobasiert ausgewihlte Messstellen
anhand konsistenter Messreihen mit jahrlichen Messungen
im Zeitraum von 2009 bis 2014 betrachtet. Dies betraf 53
Messstellen in Wasserschutzgebieten mit Ribenanbau hin-
sichtlich Desphenylchloridazon und Methyldesphenyl-

chloridazon.

Als Maf fir die Belastung wurden bei beiden Auswer-
tungen die Uberschreitungshiufigkeit der Mindestbestim-
mungsgrenze, die Uberschreitung des gesundheitlichen
Orientierungswerts (GOW) sowie die Uberschreitung des
halben GOW herangezogen. Aufgrund der unterschied-
lichen GOW der Metaboliten von Chloridazon bzw. DMS
sind die Klassengrenzen unterschiedlich. Es wurde die je-
weils hochste Jahreskonzentration herangezogen (,worst

case“-Betrachtung).

Tendenzen der flaichendeckenden Untersuchungen

Der Anteil an Positivbefunden hat sich bei dem flichende-
ckenden Vergleich zwischen 2009/10 und 2013/14 fir Desphe-
nylchloridazon von 44,2 % auf 42,3 % verringert (Abbildung
2.5-10). Die Uberschreitungshiufigkeit des GOW-Werts stieg
von 3,0 pg/l fir Desphenylchloridazon leicht von 2,1 % auf
2,4 %, der halbe GOW-Wert wurde jedoch mit 5,4 % statt 5,9 %
der Messstellen im zweiten Zeitintervall seltener uberschrit-
ten. Da in Wasserschutzgebieten eine freiwillige Verzichtser-
klirung des Einsatzes von Chloridazon gilt, wurde in Abbil-
dung 2.5-10 fir die hoheren Konzentrationsklassen zusitzlich
die Zahl der Messstellen in WSG angegeben. Dabei wurden
nur Messstellen in Zone I oder II gezihlt, da hier davon aus-
gegangen wurde, dass das Einzugsgebiet komplett im WSG
liegt. Sowohl in der Gesamttendenz als auch in den Konzen-
trationsinderungen einzelner Messstellen ist jedoch kein Un-
terschied zwischen Messstellen innerhalb und auflerhalb von
Wasserschutzgebieten erkennbar. Bei allen Messwerten - also
auch nichtkonsistenten - wurde der Wert von 10,0 ug/l in bei-
den Zeitspannen an jeweils einer Messstelle knapp tberschrit-
ten. Ab dieser Konzentration im Sickerwasser wire der Wirk-
stoff nicht mehr zulassungsfihig. Weiterhin gibt es noch
jeweils zwei bis drei Messstellen, die mit tber 9,0 ug/l diesem
Wert sehr nahekommen. Von diesen hohen Messwerten sind

drei Rohwassermessstellen von WVU betroffen.
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Die Nachweishaufigkeit vom DMS, des Metaboliten des seit
Ende 2008 nicht mehr zugelassenen Fungizids Tolylfluanid,
sank hinsichtlich der Gesamtbelastung zwischen 2009/2010
und 2013/14 von 30,2 % auf 28,5 % (Abbildung 2.5-11). Die
Uberschreitungsquote liegt bei DMS aufgrund des nied-
rigeren GOW von 1,0 pg/l hoher als bei den Metaboliten von
Chloridazon, zeigt jedoch mit einer Abnahme von 5,3 % auf
4,2 % eine sinkende Tendenz. Allerdings ist auch zu festzu-
stellen, dass der Wert von 10,0 pg/l im Zeitraum von 2013/14
an drei Messstellen Uberschritten wurde, in einem Fall be-
trug er sogar 19 g/l an einer Quelle mit fast 75 % Reben im
Einzugsgebiet.

Tendenzen der Belastung mit Desphenylchloridazon in
Wasserschutzgebieten mit Rilbenanbau

Um eine Abschitzung des zeitlichen Horizonts bis zu
einem deutlichen Rickgang der Konzentration nach Ende
der letzten Applikation zu erhalten, wurden Versickerungs-
zeiten von Desphenylchloridazon im Rahmen einer Mo-

dellberechnung ermittelt [unveréffentlichte Mitteilung
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Abbildung 2.5-10: Entwicklung der Konzentrationsverteilung von
Desphenylchloridazon (Metabolit B), Datengrundlage: LUBW-
und Kooperationsmessnetz, die Klassengrenzen orientieren sich
am GOW von 3,0 ug/!
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eines Herstellers auf Anfrage der LUBW|. Die Simulations-
rechnungen erfolgten basierend auf Standardszenarien mit
dem auch im Zulassungsverfahren verwendeten Modell
Focus Peatl. Zugrunde gelegt wurde eine Intensivnutzung
mit 10 Applikationen tber einen Zeitraum von 30 Jahren.
Nach Aufbringen des Herbizids bewegt sich die Konzen-
trationsfront im ungesattigten Bereich im Mittel mit etwa
einem Meter pro Jahr in die Tiefe, auf leichten, wenig hu-
mosen Boden mit bis zu funf Metern pro Jahr, in schweren
oder stark humosen Boden mit weniger als einem halben
Meter pro Jahr. Die Zeit nach der letzten Applikation bis
zum Ruckgang auf 1/10 der maximalen Konzentration im
Sickerwasser liegt fur einen Flurabstand von zehn Metern
zwischen finf und uber 25 Jahren. Dies bedeutet, dass
schon durch den Transport in der ungesittigten Zone mit
einer deutlichen Verzogerung gerechnet werden muss, be-
sonders auf schweren, humosen Substraten, bei geringen
Niederschlagsmengen und einem groflen Flurabstand. Hin-
zu kommt dann die Transportzeit im Grundwasserleiter bis

zur Messstelle. Im Grundwasser findet kaum ein Abbau
-
58
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Abbildung 2.5-11: Entwicklung der Konzentrationsverteilung von
DMS (Metabolit von Tolylfluanid), Datengrundlage: LUBW- und
Kooperationsmessnetz, die Klassengrenzen orientieren sich am
GOW von 1,0 ug/l



der Metaboliten statt, der Konzentrationsrickgang erfolgt

vor allem durch Verdinnung.

Die Betrachtung der Konzentrationsverteilung bzw. der
Uberschreitungshiufigkeiten des GOW an den von 2009
bis 2014 konsistent beprobten Messstellen in Wasser-
schutzgebieten mit Ribenanbau zeigt, dass zwar von 2009
auf 2010 ein relativ starker Ruckgang zu erkennen ist, an-
schliefend nehmen die Konzentrationen jedoch langsam
wieder zu (Abbildung 2.5-12). An vielen Messstellen ist im
Zeitraum 2012/2013 ein Maximum erkennbar. Auch der
Metabolit B1 zeigt ein dhnliches Verhalten mit einem Mi-
nimum 2010 und einem Maximum 2013, allerdings bei

deutlich niedrigeren Konzentrationen.

Insgesamt ist ein ruckliufiger Trend der Konzentrationen
von Desphenylchloridazon nicht zu erkennen, so dass der
Effekt der getroffenen Maflnahmen vermutlich noch nicht
im Grundwasser bzw. noch nicht an den Messstellen ange-
kommen ist. Dies wire anhand der oben beschriebenen
Simulationsrechnungen plausibel.

2.5.7 PSM-Anwendung in Wasserschutzgebieten

In der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchAL-
VO) vom 20.02.2001 sind neben Nitrat die Pflanzenschutz-
mittel genannt, um das Grundwasser vor Beeintrachtigun-
gen durch Stoffeintrige aus der Landbewirtschaftung zu
schutzen. So ist in Wasserschutzgebieten die Anwendung
von PSM, die Terbuthylazin oder Tolylfluanid enthalten,
verboten. Weiterhin konnen Wasserschutzgebiete als PSM-
Sanierungsgebiete ausgewiesen werden, wenn das zu Zwe-
cken der 6ffentlichen Wasserversorgung aus diesen Gebie-
ten gewonnene Rohwasser eine Konzentration

PSM-Witkstoffen oder deren Abbauprodukten von 0,1 g/l

an

uberschreitet. Die Anwendung dieser Mittel, die den be-
treffenden Wirkstoff enthalten oder aus deren Wirkstoffen

Abbauprodukte entstehen und die den Schwellenwert
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Abbildung 2.5-12: Entwicklung der Konzentrationsverteilung von
Desphenylchloridazon (Metabolit B) in Wasserschutzgebieten
mit Ribenanbau, Datengrundlage: LUBW- und Kooperations-
messnetz, jeweils héchster Jahresmesswert, die Klassengren-
zen orientieren sich am GOW von 3,0 ug/!

uberschreiten, ist verboten. Die PSM-Sanierungsgebiete
werden jedes Jahr aufgrund der Analysenergebnisse neu
eingestuft und in der sogenannten Deklaratorischen Liste
der SchALVO verobftentlicht. Diese ist seit 2012 im Internet
der LUBW abrufbar. Derzeit sind die mit Stand 01.01.2014
in Tabelle 2.5-11 zusammengestellten zwei Wasserschutz-
gebiete als PSM-Sanierungsgebiete ausgewiesen. In einem
Fall ist Bentazon der Wirkstoff, der diese Einstufung verur-
sachte, und in einem Fall Metalaxyl. In beiden PSM-Sanie-
rungsgebieten sind die Konzentrationen der betreffenden
Wirkstofte rucklaufig.

Tabelle 2.5-11: Pflanzenschutzmittel-Sanierungsgebiete (Stand 01.01.2015), Deklaratorische Liste:

http.//www.lubw.baden-wuerttemberg.de/serviet/is/2 16710/

Landkreis L WSG-Bezeichung Wirkstoff Gemeinde Flache in ha
Nummer

Ostalbkreis 136042 Egental- und Hornbergquellen Bentazon Schwiébisch Gmind 133,3

Rastatt 216201 Stadt Gaggenau, WWHK Bietigheim  Metalaxyl Bietigheim 9970
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2.6 Sonderuntersuchung: Per- und
polyfluorierte Chemikalien
2.6.1 Charakterisierung

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) sind synthe-
tische, organische Verbindungen, bei denen die Wasser-
stoffatome im Kohlenstoffgertst vollstindig oder teilweise
durch Fluoratome ersetzt sind. PFC werden etwa seit 60
Jahren hergestellt und sind als Xenobiotika sehr persistent
in der Umwelt. Sie sind hitze- und chemikalienbestindig
und werden in der Oberflichenveredelung, als Impragnier-
mittel fir Papier, Leder und Textilien, als Hochleistungs-
tenside in der Galvanik und in Feuerloschschiumen ver-
wendet. Sie stehen im Verdacht krebserregend zu sein. Die
bekanntesten Vertreter sind PFOA (Perfluoroktanoat) und
PFOS (Perfluoroktansulfonat).

In der Chemikalien-Verbotsverordnung und der Gefahr-
stoffverordnung vom 12.10.2007 wurde die Richtlinie
2006/122/EG tber das Inverkehrbringen und die Verwen-

dung von PFOS in nationales Recht umgesetzt und die

Tabelle 2.6-1: Ergebnisse der Sonderbeprobung PFC Friihjahr 2014

Verwendung und das Inverkehrbringen von PFOS und des-
sen Derivaten seit dem 27.06.2008 verboten. Vor dem
27.12.2006 erworbene Feuerloschschiume durften noch bis
zum 27.06.2011 verwendet werden. Fur bestimmte Anwen-
dungen gibt es Ausnahmeregelungen, falls keine Alterna-

tiven zur Verfugung stehen.

Zur Bewertung wurden die in der Trinkwasserkommission
(TWK) beim Umweltbundesamt festgelegten Richtwerte
far Trinkwasser herangezogen. Das Umweltbundesamt un-
terscheidet fir Trinkwasser den Leitwert, die Vorsorge-Mafi-
nahmenwerte und den Allgemeinen Vorsorgewert. Dem-
nach betrigt der Leitwert fur die Summe aus PFOA und
PFOS 0,3 pg/l = 300 ng/l. Dieser Wert ist toxikologisch abge-
leitet und gibt den fur alle Bevolkerungsgruppen lebenslang
duldbaren Hochstwert an. Fur weitere PFC gibt es jeweils
substanzspezifische  gesundheitliche
(GOW), die in Tabelle 2.6.1 genannt sind. Ferner wurde fiir
die Summe aus PFOA und PFOS ein Vorsorge-Mafinahmen-

wert von 5,0 ug/l festgesetzt, ab dessen — auch kurzfristiger -

Orientierungswerte

BG LW bzw. Anz. <1ng/l >1bis >10bis >100bis >1000 Max-
ng/l GOW ng/I Mst. 10 ng/l 100 ng/l 1000 ng/l  ng/l wert
Perfluorbutanoat (PFBA) 1 LW 7000 139 110 26 3 - - 44
Perfluorpentanoat (PFPA) 1 GOW 3.000 139 131 6 1 1 - 160
Perfluorhexanoat (PFHxA) 1 GOW 1.000 139 116 20 2 1 - 140
Perfluorheptanoat (PFHpA) 1 GOW 300 139 137 1 1 - - 40
Perfluoroctanoat (PFOA) 1 - 139 98 40 1 - - 12
Perfluornonanoat (PFNA) 1 - 139 128 10 1 - - 19
Perfluordecanoat (PFDA) 1 - 139 139 - - - - -
Perfluorundecanoat (PFUNA) 1 - 139 138 1 - - - 1
Perfluordodecanoat (PFDoA) 1 - 139 129 10 - - - 2
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 1 - 139 129 8 2 - - 92
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1 GOW 3.000 139 116 21 2 - - M
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1 GOW 300 139 133 3 3 - - 48
Perfluordecansulfonat (PFDS) 1 - 139 139 - - - - -
(1:4}13?(,)25,2H—Perﬂuoroctansulfonat ] _ 139 137 1 1 _ _ 27
Summe aus PFOA und PFOS 1 LW 300 139 95 40 4 - - 94
Summe PFC-Komponenten 1 - 139 76 45 16 2 0 384
Anteil in %: 100% 55 % 32 % 12 % 1% 0 %
BG = Bestimmungsgrenze

GOW
LW

= Gesundheitlicher Orientierungswert fur Trinkwasser
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Uberschreitung ein Wasser nicht mehr als Trinkwasser oder
zur Herstellung von Lebensmitteln verwendbar ist. Fur sen-
sible Gruppen wie Schwangere, stillende Mutter und Saug-
linge gilt ein Vorsorge-Mafinahmenwert von 0,5 pg/l. Dart-
ber hinaus wurde als langfristiges Mindestqualititsziel unter
dem Aspekt des vorsorgeorientierten und generationsuber-
greifenden Trinkwasserschutzes ein allgemeiner Vorsorge-
wert von 0,1 g/l festgesetzt.

2.6.2 Ausgangslage und Auswahl der Messstellen

Seit 2013 wurden im Landkreis Rastatt und Stadtkreis Ba-
den-Baden vermehrt PFC im Grundwasser in Konzentrati-
onen bis zu einigen pg/l gefunden. Erste Nachforschungen
ergaben, dass die Ursache fur die erhohten Belastungen im
Raum Rastatt/Baden-Baden in einem Fall ein Brandereignis
in einer Firma unmittelbar neben der Autobahn war und in
mehreren anderen Fillen wahrscheinlich die ackerbauliche
Aufbringung von verunreinigten Komposten. Darauthin
startete die LUBW im Mairz 2014 landesweite Pilot-
untersuchungen auf PFC im Grundwasser im Hinblick auf
mogliche Belastungen infolge landwirtschaftlicher Anwen-
dungen. Die friheren PFC-Untersuchungen der LUBW
hatten ausschliefflich Messstellen im Einflussbereich von

Abwassersammlern, Kliranlagen und Uferfiltrat umfasst.

Die Auswahl der Messstellen erstreckte sich auf Rohwas-
sermessstellen des von der LUBW betriebenen Mess-
netzes, bei denen der Ackeranteil im Wasserschutzgebiet
(WSG) mindestens 30 % betrug. Zugrunde gelegt wurden
die Landnutzungsdaten LANDSAT 2000. Insgesamt ent-
sprachen 139 Messstellen diesem Kriterium. Uberwiegend
handelt es sich um Rohwassermessstellen der Offentli-
chen Wasserversorgung. Bei 15 Messstellen handelt es sich
um ehemalige Rohwassermessstellen, die nunmehr als
Notwasserversorgung, als Feuerloschwasserbrunnen oder
als reine Beobachtungmessstellen weitergefiihrt werden.
2.6.3 Ergebnisse

Die Messergebnisse sind in Tabelle 2.6-1 zusammenge-
stellt. Von den 139 Messstellen waren 63 (45 %) mit einer
oder mehreren PFC-Komponenten belastet, d. h. die Kon-
zentrationen von Einzelwerten und damit auch die ,,Sum-
me aller untersuchten PFC-Komponenten® im Grundwas-
ser lagen uber der Bestimmungsgrenze von 1 ng/l. Bezogen

auf Einzelsubstanzen waren die Befundraten niedriger:

PFOA an 41 Messstellen (29,5 %), gefolgt von PFBA an 29
Messstellen (20,8 %).

Die hochsten Summenwerte waren 384 bzw. 255 ng/l. Im
ersten Fall handelte es sich um einen bereits bekannten
Fall in der Gebietskulisse der PFC-Schadensfille Rastatt/
Baden-Baden. Im zweiten Fall ist das Einzugsgebiet der
Messstelle zwar ebenfalls zu 30 % ackerbaulich genutzt,
liegt aber gleichzeitig nahe am Rhein, so dass in diesem
Fall als Belastung wohl eher Uferfiltrat des Rheins anzu-
nehmen ist. Auch tritt dort der einzige Befund der Verbin-
dung H4PFOS auf, die erst in neuerer Zeit eingesetzt wird.
Weitere deutlich erhohte Belastungen tber 100 ng/l wur-

den nicht gefunden.

An weiteren 16 Messstellen (12 %) lagen die Summenkon-
zentrationen zwischen 11 und 100 ng/l. Auch in dieser
Gruppe gab es mehrere Fille, bei denen neben dem
30 %igen Ackeranteil im Einzugsgebiet auch ein Einfluss
von Uferfiltrat nicht auszuschliefen war. Die meisten Posi-
tivbefunde wurden im Konzentrationsbereich von 1 bis
10 ng/l gefunden (,Summe PFC-Komponenten® an 45 Mst.
=32 %). Auch hier waren zahlreiche Messstellen vermutlich
durch Uferfiltrat beeinflusst. Allerdings ist auch zu bertck-
sichtigen, dass in diesem Ultraspurenbereich die Messun-
schirfe hoch ist (Bestimmungsgrenze = 1 ng/l). Die in Tabel-
le 2.6-1 genannten LW bzw. GOW wurden in keinem Fall
erreicht. Aus dieser Sicht ist keine Gefihrdung der unter-

suchten Rohwisser fir die Trinkwasserversorgung gegeben.

Aus Vorsorgegrinden wurden von der Gesundheitsverwal-
tung alle Trinkwésser erhoben und vom CVUA Sigmaringen
untersucht, bei denen das Rohwasser bei dieser Messkampa-
gne hoher mit PFC belastet war. Darunter werden in der
vorliegenden Auswertung Messstellen verstanden, deren
»2Summe der PFC-Komponenten“ mehr als 10 ng/l betrug.
Dies waren insgesamt 18 Messstellen. Im Ergebnis lagen die
Werte in allen Trinkwasserfassungen bis auf eine Ausnahme
unter der Bestimmungsgrenze. Dort wurden 10 bis 20 ng/l

gemessen, also ebenfalls noch deutlich unter den GOW.

Dem vermuteten Einfluss von Uferfiltrat bzw. Abwasser
wurde bei diesen 18 hoher mit PFC belasteten Messstellen
im Herbst 2014 nachgegangen (Abbildung 2.6-1). Dazu
wurde eine Wiederholungsmessung auf PFC durchgefihrt
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Uferfiltrat
I PFBA PFPA PFHxA I PFHpA PFOA PFOS I PFBS PFHxS
I PFNA I PFDoA I H4PFOS

@® Summe SiiBstoffe 40 bis 740 ng/|

@ Summe Roéntgenkontrastmittel 18 bis 320 ng/I

F = Frihjahr 2014, H = Herbst 2014

Abbildung 2.6-1: Ergebnisse der PFC-Untersuchungen Friihjahr 2014 (F) und Herbst 2014 (H) und Beeinflussung durch Uferfiltrat

sowie auf Sufistoffe, Benzotriazole, Arzneimittelwirkstoffe
und Rontgenkontrastmittel als Indikatoren fir kommu-

nales Abwasser untersucht.

Es zeigte sich, dass zahlreiche im Frihjahr aufgetretene
PFC-Belastungen im Herbst 2014 geringer oder in dhn-
licher Hohe waren. In sieben Fillen wurden sogar keine
PFC mehr gefunden (Abbildung 2.6-1). An zahlreichen
Messstellen wurde ein Abwassereinfluss festgestellt, d. h.
es wurden deutlich messbare Konzentrationen an Sufi-
stoffen und Rontgenkontrastmitteln, insbesondere Acesul-
fam bzw. Amidotrizoesdure, gefunden. Als Ursache kom-
men meist Anteile von Uferfiltrat aus Rhein, Neckar,
Kocher und Jagst in Frage.

2.6.4 Bewertung des Sondermessprogramms

Ziel war die Identifizierung von Rohwassermessstellen, an
denen eine erhohte Konzentration an PFC ein Hinweis da-
rauf sein konnte, dass in der Vergangenheit PFC-verunrei-
nigte Komposte ausgebracht wurden. Dazu wurden 139
Messstellen untersucht, bei denen mehr als 30 % der Ein-
zugsgebiets- bzw. Wasserschutzgebietsfliche ackerbaulich
genutzt werden. Allerdings sind auch andere Einflussfak-
toren wie z. B. Uferfiltrat nicht auszuschlieffen, da durch
Wasserschutzgebiete fast immer auch Oberflichengewasser
flieflen, die als Vorfluter fir Kliranlagenablaufe dienen.

Insgesamt ist das vorgefundene Konzentrationsniveau je-

60 | Grundwasser 2014 © LUBW

doch erheblich niedriger als die im Raum Baden-Baden/

Rastatt festgestellten Hochstkonzentrationen.

Bei zahlreichen Messstellen hat sich aufgrund der Positiv-
befunde von Suflstoffen und Roéntgenkontrastmitteln ein
Abwassereinfluss bestitigt (Abbildung 2.6-1). An 76 Mess-
stellen (55 %) liegt die ,Summe PFC-Komponenten® und
damit auch die Konzentrationen aller Einzelsubstanzen un-
ter der Bestimmungsgrenze von 1 ng/l. Die in Tabelle 2.6-1
genannten LW bzw. GOW wurden in keinem Fall erreicht.
Aus dieser Sicht ist aufgrund der Rohwasserbefunde keine
Gefahrdung der Trinkwasserversorgung gegeben. Dies be-
stitigten auch die Untersuchungen der Gesundheitsver-

waltung im abgegebenen Trinkwasser.

2.7
2.71

SiiBstoffe und Benzotriazole
Charakterisierung

Kunstliche Sufistoffe werden heutzutage in groflen Mengen
als Zusatzstoffe in Getrinken, Lebensmitteln und Korper-
pflegeprodukten eingesetzt. Thre Stflkraft betrigt ein Viel-
faches der Suflkraft von Tafelzucker, dabei liefern sie aber
vergleichbar wenige Kalorien, so dass sie in kalorienredu-
zierten Getrinken und Lebensmitteln breite Verwendung
finden. Sufistoffe werden aufgrund der besseren Wasserlos-
lichkeit meist in Form ihrer Natrium- oder Kaliumsalze ver-

wendet und sind humantoxikologisch unbedenklich. Die



vier untersuchten Sufistoffe sind recht hitzestabil und lange
lagerfihig. Sie werden im Korper nicht verstoffwechselt, son-
dern unverindert tber den Urin ausgeschieden. Damit ge-
langen sie Gber den Abwasserpfad in die Umwelt. Sufistoffe
sind in den bisher im Grundwasser auftretenden Konzentra-
tionen fir den Menschen vollig unbedenklich. Die Datenla-
ge zu deren Okotoxizitit ist noch lickenhaft, die Zahl der
entsprechenden Studien nimmt derzeit jedoch deutlich zu.
Die Entfernbarkeit in einer kommunalen Klaranlage ist von
Stoff zu Stoff unterschiedlich. Cyclamat und Saccharin wer-
den gut abgebaut, Acesulfam und Sucralose werden kaum
entfernt und sind daher als Tracer fiir Abwasser bzw. Abwas-
seranteile gut geeignet. Es gibt keine Grenz- oder Schwellen-

werte fur Grundwasser.

Triazole finden breite Verwendung als Korrosionsschutz in
Enteisungsmitteln und in Kahlflassigkeiten sowie Schmier-
stoffen von Motoren. Eine wichtige Quelle fir ihren Ein-
trag in die aquatische Umwelt sind Geschirrspulmittel, die
diese Substanzen als Silberschutz fiir Besteck enthalten.
Somit stammen Benzotriazole sowohl aus gewerblichen als
auch aus hiuslichen Abwissern. Etwa 70 t/a” gelangen al-
lein in Deutschland aus Geschirrspulmitteln in das Abwas-
ser. Benzotriazole sind gut wasserloslich, jedoch schwer
abbaubar. Die Konzentrationen im kommunalen Abwasser
liegen im Bereich von 2 bis 13 pg/l”. Die Angaben zu Elimi-
nationsraten in Kliranlagen schwanken stark, in der Ten-
denz wird 5-Methylbenzotriazol am besten entfernt, dann
folgen 1H-Benzotriazol und 4-Methylbenzotriazol.

2.72 Untersuchungen 2014

Sufistoffe und Triazole wurden bisher im Grundwasser-
messnetz des Landes an abwasserbeeinflussten Messstellen
untersucht, also beispielsweise im Bereich undichter Kana-
lisation oder Uferfiltrat [LUBW 2014F]. Im Kooperations-
messnetz Wasserversorgung wurden die Stfistoffe und Tri-
azole ab 2014 als neue Parametergruppe E aufgenommen.
An die Grundwasserdatenbank wurden im Mirz 2015 die
Ergebnisse von Sufistoff- und Benzotriazol-Analysen von
1446 Kooperationsmessstellen ubermittelt. Ergebnisse
weiterer 20 Messstellen stammten aus der im Rahmen der

in Kapitel 2.6 beschriebenen Messkampagne der LUBW.

In die Auswertung wurden nur Analysendaten einbezogen,
bei denen die Mindestbestimmungsgrenze eingehalten war.
2.7.3 Ergebnisse

Bezogen auf die Summe der vier untersuchten Einzelkom-
ponenten waren an rund 70 % der Rohwassermessstellen
keine Suflstoffe nachzuweisen (Abbildungen 2.7-1 und
2.7-2). Die meisten Positivbefunde (20,4 %) entfielen auf
den Sufistoff Acesulfam, wobei die Hilfte dieser Nach-
weise im Bereich niedriger Konzentrationen zwischen der
Mindestbestimmungsgrenze und 0,05 ug/l auftreten. Der
Maximalwert betrug 2,6 pg/l. Cyclamat war aufgrund seiner
guten Eliminierbarkeit in der Kliranlage nur an 3,8 % der
Messstellen zu finden. Sucralose war nur mit 1,5 % Positiv-
befunden vertreten, obwohl es eher schlecht eliminierbar
ist. Dies durfte an den vergleichsweise niedrigen Einsatz-
mengen in Deutschland liegen. Auffillig ist der hohe An-
teil an Positivbefunden bei Saccharin mit 12,3 % und einem

Maximalwert von 1,75 ug/l.

Das Belastungsniveau der Benzotriazole ist deutlich nied-
riger. Bezogen auf die Summe der drei untersuchten Ein-
zelkomponenten waren an rund 88 % der Rohwassermess-
stellen keine Benzotriazole nachzuweisen. Mit Benzotriazol
sind rund 10 % der Messstellen belastet, 4-Methylbenzotri-
azol war an 5,4 % und 5-Methylbenzotriazol an 2,9 % der
Messstellen uber der Mindestbestimmungsgrenze von
0,01 g/l nachweisbar. Nachweise von Sufistoffen und Ben-
zotriazolen liegen nicht unbedingt immer zusammen vor.
In 21,1 % der Fille treten Sufistoffe alleine auf, in 3,7 % der
Fille Benzotriazole alleine. Positivbefunde beider Stoff-
gruppen zusammen findet man an 8,6 % der Messstellen
(Abbildung 2.7-2).

Die regionale Verteilung der Acesulfam-Positivbefunde zu-
sammen mit den wichtigsten Gewassern zeigt, dass die
meisten Rohwassermessstellen mit erhohten Konzentrati-
onen an Gewissern liegen, die als Vorfluter fir kommunale
Kliranlagen dienen (Abbildung 2.7-3). In der Karte sind
zur besseren Ubersicht nur die Gewisser 1. Ordnung dar-
gestellt, aber auch an Gewissern 2. Ordnung liegen zahl-

reiche belastete Messstellen.

1) http://www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/arzneimittelwirkstoffe/doc/glossar_polare_stoffe_uferfiltrat.pdf (Abfrage 30.04.2014)

2) http//www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/243039/spurenstoffinventar_2012_2013.pdf?command=downloadContent&filename=

spurenstoffinventar_2012_2013.pdf
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Acesulfam
Cyclamat
Saccharin
Sucralose

Summe SuBstoffe

Benzotriazol
4-Methylbenzotriazol
b-Methylbenzotriazol

Summe Benzotriazole

17 1 1 1 1 1 1 1 1 1

90 100

Anteil in %

B < MBG
Il > 5,00 pg/l

>MBG - 0,05 pg/l 1 0,06 - 0,10 pg/l

I 0,11 - 0,50 pg/l
MBG = Mindestbestimmungsgrenze bei Sucralose ist die MBG 0,05 ug/l, bei den anderen Substanzen 0,01 ug/I

B 0,51-1,00 ug/l WM 1,01-5,00 g/ [1/: 0/

Abbildung 2.7-1: Konzentrationsverteilung Stl3stoffe und Benzotriazole an Rohwassermessstellen 2014;

w:w

mmm Benzotriazole > MBG e SuBstoffe > MBG
m SuBstoffe > MBG + Benzotriazole > MBG  mmmm ohne Befund

MBG = Mindestbestimmungsgrenze
bei Sucralose ist MBG 0,05 ug/l, bei den anderen Substanzen 0,01 ug/l

Abbildung 2.7-2: Konzentrationsverteilung der Positivbefunde
von Slstoffen und Benzotriazolen an Rohwassermessstellen
2014

62 | Grundwasser 2014 © LUBW

2.74 Bewertung

Sufistoffe und hierbei insbesondere Acesulfam sowie die
Benzotriazole sind gut als Tracer fir den Einfluss von kom-
munalem Abwasser geeignet [LUBW 2014F]. Die jetzigen
Untersuchungen im Kooperationsmessnetz Wasserversor-
gung zeigen, dass in uberraschend vielen Rohwasserfas-
sungen Acesulfam zu finden ist. Die Konzentrationen sind
zwar Uberwiegend sehr gering, deuten aber darauf hin, dass
eine Abwasserbeeinflussung vorliegt. Meist durfte es sich
um Uferfiltrat handeln, das bis in die Fassungen durch-
schligt, eine direkte Versickerung von Rohabwasser aus
undichter Kanalisation dirfte cher seltener vorkommen.
Sufistoffe selbst sind in den angetroffenen Konzentrati-

onen fur den Menschen unbedenklich.

Fur Benzotriazole gibt es ebenfalls keine Schwellenwerte
fur Grundwasser oder Grenzwerte fur Trinkwasser. Vom
Umweltbundesamt wurde fir Trinkwasser ein GOW (Ge-
sundheitlicher Orientierungswert bei lebenslanger Auf-
nahme) fir die Summe der drei untersuchten Benzotriazo-
le von 3 ug/l abgeleitet. Der Maximalwert betrug 1,8 ug/l,
damit wird der GOW nicht erreicht.



Acesulfam 2014
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O 0,01-0,05
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Abbildung 2.7-3: Konzentrationsverteilung der Positivbefunde Acesulfam an Rohwassermessstellen 2014;

Funde von Sufistoffen und Benzotriazolen sind ein Hin-
weis darauf, dass auch andere abwasserburtige Stoffe im
Rohwasser auftreten konnen. Dem muss im Einzelfall
nachgegangen werden. Es wird dabei empfohlen, erstmals

gefundene Nachweise durch Nachmessungen abzusichern.
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3 Statistische Ubersichten

3.1 Trendmessnetz (TMN) - Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ)

Messnetzziel
Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklungstendenzen der Grundwasservortite an reprisentativen Grund-

wasserstands-, Quellschittungs- und Lysimetermessstellen.

Datengrundlage
Auswahl von 394 reprisentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Datentbermittlung:
230 Grundwasserstandsmessstellen (wochentliche Beobachtung), 132 Quellen (wochentliche bis monatliche Messung)

und 32 Lysimeter (tiglicher bis wochentlicher Turnus).

Normierte Jahresmittelwerte 2014 im langjahrigen Vergleich (Zeitraum 1965-2014)

m Die Darstellungen geben einen optischen Eindruck der insgesamt unterdurchschnittlichen Quellschittungen
sowie des demgegenuber ausgeglichenen bzw. mittleren Niveaus der Grundwasserstinde des Jahres 2014 im
50-jahrigen Vergleich (Zeitspanne 1965-2014). Dazu werden pro Messstelle die 50 Jahresmittelwerte 1965 bis
2014 aufsteigend sortiert. Dem grofiten Wert wird die Zahl +1, dem kleinsten Wert die Zahl -1 zugeordnet. Der
auf dieser Skala ,normierte” Mittelwert von 2014 wird als Sdule im Diagramm aufgetragen. Dieses Verfahren
wird auf alle Messstellen mit 30 Beobachtungsjahren und mehr angewandt. Die Ergebnisse werden im Dia-

gramm aufsteigend sortiert dargestellt.

m Die Verteilung oberhalb und unterhalb der x-Achse zeigt, wie ausgepragt die Abweichungen vom langjihrigen
mittleren Verhalten sind. So zeigt die Abbildung der Quellschittung beispielsweise, dass im Jahr 2014 an zwei
Quellen die niedrigste Schuttung und an keiner einzigen Quelle die Hochstschtttung der letzten 50 Jahre zu

beobachten war.

Normierte Jahresmittelwerte 2014 im langjahrigen Vergleich (seit 1965)

10 Quellschittung 10 Grundwasserstand
0,8 0,8 -
0,6 0,6 -
0,4 0,44

0,2 H 0,24

0,0 0,0
-0,2 -0,2
-0,4 -04
-0,6 -0,6
-0,8 -0,8
-1,0 -1,0

Erlduterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1965 jeweils kleinsten (-1) bzw. groRten (+1) Jahresmittelwert -
normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2014
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Ergebnisse 2014

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2014 2014 2014 [ecm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 172,23 23.06. 172,79 13.01. 172,44 3,4 1,3 -0,5
104/019-6 Markgréafler Rheinebene Quart. Talftllungen 190,19 30.06. 191,04 06.01. 190,53 11 -0,1 0,3
115/019-6 Markgréafler Rheinebene Quart. Talftllungen 183,06 03.02. 183,37 28.07. 183,18 1,4 0,8 -0,4
115/066-9 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 153,19 30.06. 154,9 04.08. 153,94 85 0,1 0,7
133/068-0  Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 171,26 07.07. 172,28 06.01. 171,64 2,7 11 0,2
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talftllungen 21733 06.10. 218,64 06.01. 21793 -1.1 -0,8 -0,1
104/071-8 Markgréafler Higelland Quiart. Talftllungen 254,9 07.07. 256,74 1711, 255,82 0,5 -2,3 -
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,87 06.10. 33799 07.01. 33722 -1.1 0,1 0,5
110/073-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,69 10.11. 292,7 07.01. 292,04 1 -0,4 -0,6
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 144,73 23.06. 145,69 17.02. 145,13 3.4 0,1 -1,2
100/119-1 Freiburger Bucht Quiart. Talftllungen 206,21 23.06. 2074 04.08. 206,63 0 -0,6 -0,6
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talftillungen 329,35 21.04. 330,04 06.01. 329,61 0,6 -0,1 -0,2
143/161-2 Nérdliche Oberrhein-Niederung Quiart. Talftllungen 115,07 05.05. 115,41 04.08. 115,18 1 0,8 0,5
120/162-0  Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 120,95 07.07. 121,61 06.01. 121,36 1,6 0,1 0,1
157/162-8  Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 121,9 07.07. 122,94 06.01. 122,40 2,4 -0,5 0
120/163-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfillungen 131,05 14.07. 133,36 18.08. 131,86 8,6 -1.4 -0,3
113/210-4 Nordliche Oberrhein-Niederung Quart. Talftllungen 106,13 28.04. 108,01 04.08. 106,72 2,7 -0,2 -0,1
115/211-5 Nordliche Oberrhein-Niederung Quart. Talfllungen 109,88 30.06. 110,78 04.08. 110,24 0,8 0 0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfullungen 115,94 23.06. 116,37 17.02. 116,10 1,4 0,3 0,3
160/223-0  Hochrheintal Quart. Talfllungen 31719 17.03. 318,12 04.08. 31748 1,8 -0,4 -
227/259-1 Hardtebenen Quiart. Talftllungen 109,08 10.11. 109,51 10.02. 109,27 5,7 0 1,7
150/260-6  Hardtebenen Quart. Talfllungen 112,88 10.11. 113,72 03.03. 113,26 4,2 - -
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talftllungen 94,91 28.07. 95,76 2701. 95,30 77 3,8 -
104/305-6  NeckarRheinebene Quart. Talftllungen 88 28.04. 89,61 04.08. 88,67 8,3 -1,3 -0,2
104/307-0 Hardtebenen Quart.Hangschutt 100,45 10.11. 100,82 31.03. 100,62 41 -0,3 -1,2
108/308-7  Hardtebenen Quart. Talftillungen 106,52 10.11. 106,8 17.02. 106,62 4,4 -0,7 -0,8
101/320-1 Baar Quart. Talftllungen 674,68 23.06. 675,4 17.11. 674,99 1,3 -0,3 -0,8
100/321-9  Hegau-Alb Muschelkalk 683,77 23.06. 684,66 11.08. 684,31 34 1 -0,3
100/355-1 BergstraRe Quart. Talftllungen 96,59 23.06. 96,96 06.01. 96,75 -0,4 -3,7 2,2
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talftllungen 652,25 21.04. 654,17 26.05. 652,70 -2,5 1.1 &5
132/422-5  Hegau Quart. Talftllungen 418,8 23.06. 419,13 15.09. 418,96 3,5 0,2 -
105/470-3  Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,54 16.06. 615,3 17.11. 614,81 -1.1 -0,3 -
167/508-9  Neckarbecken Quart. Talftllungen 153,88 26.05. 154,15 10.02. 153,99 -1,6 -1.1 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 689,88 14.07. 691,88 13.01. 690,86 -4,3 -4,2 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiRjura 681,35 07.07. 685,24 1711, 683,18 -2,8 -8 -
20/520-3 Oberschwabisches Hugelland nicht bearbeitet 619,07 29.12. 619,51 06.01. 619,27 2.1 -1,9 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,6 23.06. 525,11 1711 524,78 0 -0,1 -
110/623-5 Oberschwaébisches Hlgelland nicht bearbeitet 412,03 14.07. 412,36 08.09. 412,21 5,4 -0,4 -
130/623-6  Bodenseebecken Quart. Talftllungen 398,94 15.12. 399,74 28.07. 399,21 2 -1,2 -
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 518,27 07.07. 520,36 06.01. 519,09 -11.1 1,7 =
148/717-0 Flachland der unteren Riss nicht bearbeitet 492,54 07.07. 493,17 27.10. 492,83 1.1 0,7 -
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talftllungen 651,43 07.07. 651,85 27.01. 651,61 0,8 -0,5 -
102/762-4 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 500,29 14.07. 502,61 10.02. 501,34 -10,8 -3,9 -1
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 50714 07.07. 507,73 27.10. 50740 0,1 0,4 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 530,24 30.06. 530,53 27.10. 530,35 0,1 -0,7 -0,2
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 51706 08.12. 51731 27.10. 51713 6,1 2 0
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 562,31 21.07. 552,56 27.01. 552,40 0,4 -0,6 -0,2
104/770-4  Unteres lllertal Quart. Talftllungen 572,8 14.04. 573,62 20.10. 573,14 0,6 11 0,1
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quiart. Talftllungen 593,61 30.06. 594,13 18.08. 593,72 -1,3 -2 -
110/773-2 Westallgauer Hugelland Quart. Talftllungen 713,42 15.12. 715,11 28.07. 713,93 0,5 -0,7 -
102/814-8 Donauried Quiart. Talftllungen 444,25 11.08. 445,19 24.03. 444,71 -0,1 -1,3 -1,3
100/863-0  Ries-Alb Malm / tief 448,32 14.07. 450,42 03.03. 449,30 3.9 2,3 0,1
Ergebnisse 2014 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Quellschiittung (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2014 2014 2014 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
600/071-1 Markgrafler Higelland Quartar Hang-schutt 0,474 03.11. 1,122 18.01. 0,715 0 0 0
600/171-6  Hochschwarzwald Kristallin 0,05 15.09. 0,47 15.01. 0,232 0 0 0
601/212-5 Nérdlicher Talschwarzwald Buntsandstein 0,789 07.07. 5,61 17.02. 2,283 0 -0,1 0
600/263-6  Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 4,01 0707 18,62 11.08. 8,744 -0,4 -0,4 -0,2
600/268-0  Sudostlicher Schwarzwald Buntsandstein 3,631 30.06. 11,378 20.01. 5,614 -0,1 0 0
602/320-8  BaarAlb und Oberes Donautal Malm WeiRjura 1,35 30.06. 5,55 28.07. 3,244 0,1 0 0
600/407-7  Kraichgau Hoherer Keuper 2,33 08.12. 5,12 03.03. 3,337 -0,1 -0,1 0
600/468-4  BaarAlb und Oberes Donautal Malm Weiljura 89 09.06. 134 27.10. 77692 -2,5 -2,6 -
602/521-3  Oberschwabisches Hugelland Quartar Morénen 1,06 01.11. 1,57 15.05. 1,296 0,1 0 0
600/554-9  Bauland Muschelkalk 29,5 25.08. 781 27.01. 49,973 -1,9 -0,2 0
600/607-8  Hohenloher-Haller-Ebenen Lettenkeuper 2,239 18.08. 4,61 06.01. 3,102 0 0 0
604/657-0  KocherJagst-Ebenen Lettenkeuper 0,208 30.06. 1,11 27.01. 0,521 0 0 0
600/665-7 Mittlere Flachenalb Malm WeiRjura 491 09.06. 5125 01.09. 1436,96 -90,7 -25,8 -5,1
601/759-1 Schwab.-Frank. Waldberge Héherer Keuper 1,643 20.10. 2,738 10.02. 2,097 -0,2 -0,1 0
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3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber den Ist-Zustand und die Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit

Datengrundlage

Fur das Jahr 2014 wurden folgende Daten ausgewertet (Messprogramme siche Anhang A2):

m Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N an 1.772 Landesmessstellen

m ausgewihlte PSM und nicht relevanter Metaboliten der zweiten Hilfte des Messnetzes, so dass damit die gesamte
Messkampagne 2013/2014 abgeschlossen ist

m Sonderuntersuchung Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) an 139 ausgewahlten Messstellen in Wasserschutz-

gebieten mit mindestens 30 % Ackernutzung

Teilmessnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %

Basismessnetz (BMN) 101 5,7
Reprédsentative Rohwassermst. (RW) 143 8,1
Représentative Vorfeldmst. (VF) 37 2,1
Emittentenmesstellen Landwirtschaft (EL) 629 45,6
Emittentenmesstellen Industrie (El) 299 16,9
Emittentenmesstellen Siedlung (ES) 332 18,7
sonstige Emittentenmesstellen (SE) 53 3,0
Quellmessnetz (QMN) 178 10,0
Summe 1.772 100

El. Leitfahigkeit bei 20 °C (1631) / 2014
pH-Wert bei ... °C (1710) / 2014

Nitrat (1758) / 2014

Nitrit (1762) / 2014

Ammonium (1740) / 2014

Atrazin (1913) / 2013-2014

Bentazon (1907) / 2013-2014

Bromacil (1916) / 2013-2014
Desethylterbutylazin (1912) / 2013-2014
Hexazinon (1915) / 2013-2014

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil in %
I < BG o 2 BG und < WW >WW und < SW bzw. GW > SW bzw. GW

BG = Bestimmungsgrenze WW =Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogrammes
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung

Klammerwerte: Anzahl der Messwerte
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Tabelle 3.2-1: Ergebnisse 2014 — Baden-Wiirttemberg ALLE: Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N

. Anzahl Mit-
Parameter 3';:‘6”_ Mess- Anz>aI?IG % Anz>a¥1v|W % An;aﬁlw % tel- Min P10 P50 P90 Max
stellen wert
Temperatur °C 1718 1718 100 10 06 - - 123 6,1 96 12,2 151 488
El. Leitfahigkeit bei 20 °C mS/m 1631 1631 100 14 09 0,3 66,0 21 234 647 984 3340
pH-Wert bei ...°C - 1710 1710 100 133 78 133 78 706 468 664 713 7380 8,88
Sauerstoff mg/l 1652 1567 94,9 - - - - b3 0,1 <05 58 94 1,6
Sauerstoffsattigungsindex % 1602 1586 99,0 - - - - 52,9 0,1 6,0 580 90,0 110,0
Nitrat mg/l 1758 1639 932 360 199 176 100 232 0,3 2,2 184 50,1 152,0
Nitrit mg/l 1762 185 10,5 21 1,2 17 1,0 0,01 0,0 <001 <001 0,0 0,60
Ammonium mg/l 1740 492 28,3 43 2,5 34 2,0 0,055 0,01 <0,010 <0,010 0,030 8,7
Tabelle 3.2-2: Ergebnisse der Messkampagne 2013 / 2014 — Baden-Wlirttemberg: Pflanzenschutzmittel und relevante
Metaboliten
. Anzahl Mit-
Parameter gl(:r:]en- Mess- An:aiIG % An>zaWh\IN % AnZaCri]\IN % tel- Min P10 P50 P90 Max
stellen wert
Atrazin ug/l 1913 79 4,1 14 0,7 13 0,7 0,04 0,01 <0,02 <0,05 <0,05 0,27
Bentazon pg/l 1907 24 1,3 i 0,6 8 04 0,05 0,02 <0,02 <0,05 <0,05 2,86
Bromacil pg/l 1916 25 1,3 6 08 14 0,7 0,06 0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,75
Desethylatrazin pg/l 1912 167 8,7 36 1,9 23 1,2 0,04 0,01 <0,02 <0,05 <0,05 0,37
Desethylterbuthylazin pg/l 1879 5 0,3 3 02 3 02 0,04 0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,22
Desisopropylatrazin ug/l 1916 26 1,4 7 04 4 02 0,04 0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,22
Diuron pg/l 1908 10 0,5 2 01 1 0,1 0,04 0,03 <0,02 <0,05 <0,05 0,13
Flusilazol pg/l 1909 1 0,1 1 0,1 1 0,1 0,05 0,5 <0,02 <0,05 <0,05 0,5
Hexazinon pg/l 1915 27 1,4 16 08 12 06 0,04 0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,562
Isoproturon pg/l 1910 1 0,1 0 0 0 0 0,04 0,06 <0,02 <0,05 <0,05 0,06
MCPA pg/l 1910 0 0 0 0 0 0 0,05 - <0,02 <0,05 <0,05 -
Mecoprop (MCPP) ug/! 1909 1 0,1 1 0,1 1 0,1 0,05 0,48 <0,02 <0,05 <0,05 0,48
Metalaxy! pg/l 1916 1 0,1 0 0 0 0 0,04 0,07 <0,02 <0,05 <0,05 0,07
Metazachlor pg/l 1916 3 0,2 0 0 0 0 0,04 0,07 <0,02 <0,05 <0,05 0,08
Metolachlor pg/l 1916 5 0,3 1 0,1 1 0,1 0,04 0,05 <0,02 <0,05 <0,05 0,24
Propazin pg/! 1915 2 0,1 1 0,1 1 0,1 0,04 0,03 <0,02 <0,05 <0,05 0,22
Simazin pg/l 1915 19 1 3 02 0 0 0,04 0,02 <0,02 <0,05 <0,05 0,1
Terbuthylazin pg/l 1915 2 0,1 2 01 2 01 0,04 0,31 <0,02 <0,05 <0,05 0,34
Tabelle 3.2-3: Ergebnisse der Messkampagne 2013 / 2014 — Baden-Wiirttemberg: nicht relevante Metaboliten
. Anzahl Mit-
Parameter glor:en- Mess- An:a?\IG % A:zgf?lw% tel- Min P10 P50 P90 Max
stellen wert

DMS (N,N-Dimethylsulfamid) ug/l 1904 659 34,6 59 3,1 0,18 0,02 <0,056 <0,05 0,25 13
Desphenylchloridazon (Metabolit B) pg/l 1906 839 44 g7 1.8 03 0,02 0,03 <005 0,66 11,8
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) ug/l 1904 507 26,6 3 02 0,71 0,02 <0,03 <0,05 0,17 4,95
me;foﬁzgalgiﬁlfoigﬁ/e C)GA 304743 ug/ 1907 193 101 9 05 01 002 <003 <005 <005 12
me;foﬁ;)g;lgri?ﬁ;)zoz/(:GA 301916 g/l 1908 63 3,3 1 0,05 0,06 0,02 <003 <0,06 <0,05 3,96
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor pg/l 1907 171 9 g1 05 0,07 0,02 <005 <0,05 <0,05 6,08
Metabolit BH 479-8 (Metazachlorsulfonsaure) ug/l 1906 212 1M1 0 0 0,07 0,02 <0,03 <0,05 0,05 2,9
Metabolit BH 479-4 (Metazachlorsédure) ug/l 1909 74 3,9 1 0,05 0,06 0,02 <0,03 <0,056 <0,05 1,3
“'\g?r;a;f]!tcgﬁé jfj:isu‘g)” wgl 1909 31 16 0 0 005 002 <003 <005 <005 09
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor ug/l 1895 341 18 0,2 0,07 0,02 0,03 <0,05 0,1 1,7
2,6-Dichlorbenzamid ug/l 1912 51 2,7 0 0,06 0,02 <002 <0,056 <0,05 0,62
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4 Ausblick und Berichtswesen

4.1

Im Jahr 2015 stehen bei der landesweiten Zustandserhe-

Messnetzbetrieb

bung des Grundwassers wieder landwirtschaftstypische
Stoffe und Parameter auf dem Programm. Daneben werden
die bisher durchgefihrten Controllingprogramme fur die
SchALVO sowie die Untersuchungen im Rahmen verschie-
dener Berichtspflichten gegentber dem Bund und der EU
weitergefihrt (u. a. Nitrit, Nitrat, Ammonium, PSM). An
einigen Grundwassermessstellen werden die Langzeitun-

tersuchungen im Hinblick auf die Versauerung fortgesetzt.

4.2

Routinemaflige Qualititsverbesserungen finden im Be-

Qualitatsverbesserung

reich der Messstellen-Dokumentation, der Vorgaben zur
Probennahme und der Plausibilisierung der Messwerte
statt. Dies ist Voraussetzung fur eine sachgerechte Bewer-

tung der Daten und damit eine Daueraufgabe.

4.3

Schwerpunkte fir die Entwicklung im Jahr 2015 werden wie-

Datenverarbeitung

derum weitere Anwendungen fur die Stadt- und Landkreise
sein. Fur den Bereich Geothermie werden tabellarische Be-
richte ber Temperaturfelder zur Verfigung stehen und der
Lastfall ,Kihlen“ wird neu verarbeitet werden konnen.
Hauptthema wird die Anpassung an den neuen WIBAS-
Wasserrechtsdienst sein. Die genehmigten Entnahmemen-
gen mit den Genehmigungsdaten selbst werden in uberar-
beiteter Form mit den Fachobjekten verknlpft werden und
eine konsistente Datenbasis fir landesweite Auswertungen

bieten.

4.4 Berichtswesen - Internet - weitere
Projekte

Auf den Internetseiten der LUBW http://www. lubw.ba-
den-wuerttemberg.de sind u. a. unter ,Service - Publikati-
onen - Wasser - Grundwasser” die jahrlichen Berichte ,Er-
gebnisse der Beprobungen® von 1991 bis 2014 eingestellt.

In Papierform sind die Berichte bei der LUBW erhaltlich
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(Adresse siehe Impressum). Daten zu Grundwasserqualitit
und -menge der LUBW werden unter dem Titel ,Jahres-
datenkatalog Grundwasser im Internet bereitgestellt
(http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/
is/68854/). Die Daten lassen sich in Form von Tabellen

und/oder Diagrammen darstellen und exportieren.

Ebenfalls im Internet unter der o. g. Adresse wird seit Mai
2001 unter dem Stichwort GuQ - Grundwasserstinde
und Quellschiittungen tber die aktuellen Grundwasset-
mengenverhiltnisse in Baden-Wurttemberg berichtet. Die
Seite wird monatlich aktualisiert. Eine landesweite Uber-
die

ausgewihlten Messstellen. Ganglinien belegen die kurzfri-

sichtskarte  zeigt regionalen  Verhiltnisse an
stige Entwicklung, Trendlinien die langfristige Tendenz
uber die letzten 30 Jahre. Seit August 2006 werden mog-
liche Entwicklungen der Grundwasserstinde und der
Quellschuttungen im bevorstehenden Monat prognosti-
ziert und als zusatzliche Ganglinie dargestellt. Im Dezem-
ber 2013 kam eine weitere Darstellung der Nass- und Tro-
ckenperioden der vergangenen 30 Jahre hinzu. Texte
bewerten die Situation, technische Stammdaten und Fotos
liefern weitere Informationen. Seit Herbst 2004 sind die
Messergebnisse des wigbaren Lysimeters Biichig-Blan-
kenloch bei Karlsruhe abrufbar. Dargestellt sind hier die
Ganglinien der Parameter Niederschlag, Bodenwasserge-
halt, Versickerung, Lufttemperatur, Globalstrahlung und

Verdunstung.

Das Projekt Dauermonitoring der Grundwasserfauna

wird an 40 Messstellen weiter gefihrt.

Das grenziberschreitende Projekt ,Lindertibergreifende
Organisation fiir Grundwasserschutz am Oberrhein®
(LOGAR) wurde im Jahr 2013 in eine regulire grenzuiber-
schreitende Zusammenarbeit auf Grundlage einer zum Ende
des Projektes abgeschlossenen Vereinbarung tberfihrt. Len-
kungs- und Fachausschuss haben ihre Arbeit aufgenommen.
Im Lenkungsausschuss sind neben der LUBW (Vorsitz), Ré-
gion Alsace, BRGM, DREAL Alsace, Agence de [Eau Rhin-

Meuse und LTZ vertreten. Im Fachausschuss sind auflerdem


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/68854/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/68854/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de

noch FREDON Alsace, AERM, APRONA, ARAA und
LGRB vertreten.

4.5 Hydrogeologische Karte (HGK) und
Hydrogeologische Erkundung (HGE)
Baden-Wiirttemberg

Kiinftige Konzeption der HGK und HGE

Ziel der Hydrogeologischen Kartierungen (HGK) und Er-

kundungen (HGE) ist die Bereitstellung hydrogeologischer

und wasserwirtschaftlicher Daten fir die wasserwirtschaft-
lich besonders bedeutsamen Regionen Baden-Wurttem-
bergs. Durch die bisher erstellten HGK und HGE liegen
fur Baden-Wirttemberg bereichsweise Kartenwerke vor,
fur die die hydrogeologischen Verhiltnisse bearbeitet sind.

Die Informations- und Datengrundlage ist landesweit un-

einheitlich und im Kartiermafistab der HGK bzw. HGE

(meist 1:25.000 bis 1:50.000) nicht lickenlos vorhanden.

Durch das Vorhaben ,,Hydrogeologische Kartierung und Be-

schreibung der Wasserbilanz fir die wichtigsten Aquifersy-

steme in Baden-Wirttemberg® sollen landesweit einheit-
liche Grundlagen geschaffen werden. Ziel ist die Erstellung
aquiferweiter Geometrien fir die wichtigsten Aquifersy-
steme sowie deren Charakterisierung durch Systemparame-
ter, Zu- und Abflisse, mittlere Wasserverweilzeiten und

Potenzialverteilungen, um einheitliche regionale und lan-

desweite Betrachtungen zu den Grundwasserverhaltnissen

der wichtigsten Aquifere Baden-Wirttembergs zu ermogli-
chen und lokale Untersuchungen in einen groflieren Kon-

text einzubinden.

HGE Schussen-Rif

Im Projektgebiet HGE Schussen-Riff wurde unter Federfih-
rung des Regierungsprasidiums Ttbingen mit einer gepriften
Bestandsaufnahme aller grundwasserrelevanten Aufschlisse
begonnen. Sie dient einerseits der Erstellung der Hydrolo-
gischen Grundkarte und andererseits der Einrichtung eines
HGE-Messnetzes zur Durchfihrung von ein oder mehreren
Stichtagsmessungen fur die Darstellung der Grundwasser-

oberfliche.
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6  Abkiirzungsverzeichnis

Abktlirzung Bezeichung

AQS Analytische Qualitdtssicherung

BG Bestimmungsgrenze

BMN Basismessnetz

BVL Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
BfR Bundesinstitut fr Risikobewertung

CVUA Chemisches und Veterindruntersuchungsamt

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

DWD Deutscher Wetterdienst

El Emittentenmessstellen Industrie

EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft

ES Emittentenmessstellen Siedlung

GFS Geringflgigkeitsschwellenwert der LAWA

GIS Geografisches Informationssystem

GOW Gesundheitlicher Orientierungswert fur Trinkwasser

GrwV Grundwasserverordnung

GupP Grundwasser-Uberwachungs-Programm

GW Grenzwert

GWDB Grundwasserdatenbank der \Wasserwirtschaftsverwaltung
GWD-WV Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

LABDUS LabordatenUbertragungssystem

LAWA Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft \Wasser

LfU Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (1975-2005)
LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (ab 2006)
LGRB Regierungsprasidium Freiburg, Abteilung 9 - Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
MBG Mindestbestimmungsgrenze

Mst. Messstelle

Mw Messwert

QMN Quellmessnetz

QN Qualitdtsnorm der EU-Grundwasserrichtlinie 2006

RW Rohwassermessnetz

RW-6WV Rohwasser flr 6ffentliche Wasserversorgung

SchALVO Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung

SE sonstige Emittentenmessstellen

Stala Statistisches Landesamt

SW Schwellenwert der GrwV 2010

TMN Trendmessnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand, Quellschittung, Lysimeter
TrinkwV Trinkwasserverordnung

UVB Untere Verwaltungsbehorden

VF Vorfeldmessstellen

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

WIBAS Informationssystem Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz
WRRL EU-Wasserrahmenrichtlinie

WVU Wasserversorgungsunternehmen

WW Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes

Chemische Parameter:

DEA Desethylatrazin (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Atrazin)

DMS N,N-Dimethylsulfamid (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Tolylfluanid)
Met B Desphenylchloridazon (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Chloridazon)
nrM nicht relevanter Metabolit

PSM Pflanzenschutzmittel

PFC Per- und polyfluorierte Chemikalien
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Anhang

A1

Fur die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung

Messstellenarten

bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammen-
gefasst. Damit ergeben sich folgende Messstellenarten (Ta-
belle A1)

Tabelle A1: Messstellenarten

Abkilirzung Bezeichung
ALLE Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen
BMN Messstellen des Basismessnetzes
Messstellen des reprasentativen
RW
Rohwassermessnetzes
Messstellen des reprasentativen
VF
Vorfeldmessnetzes
EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft
El Emittentenmessstellen Industrie
ES Emittentenmessstellen Siedlung
SE Sonstige Emittentenmessstellen
QMN Messstellen des Quellmessnetzes
A2 Messprogramme Beprobungs-

kampagne Herbst 2014

(ohne Sonderprogramme)
Messprogramm ,Vor-Ort-Parameter” :
Grundwasserstand und Pumpenforderstrom/Quellschiit-
tung, Farbe-qualitativ, Tribung-qualitativ, Bodensatz-quali-
tativ, Geruch-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfahig-
keit (bei 20°C), pH-Wert (bei...°C), Sauerstoftkonzentration,

Sauerstoffsittigungsindex.

Messprogramm ,,N“ :

Nitrat, Nitrit, Ammonium

Messprogramm ,, Ausgewahlte Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoffe und Nichtrelevante Metaboliten”:
PSM-Wirkstoffe:
Atrazin, Bentazon, Bromacil, Desethylatrazin,
Desethylterbuthylazin, Desisopropylatrazin,
Diuron, Flusilazol, Hexazinon, Isoproturon, MCPA,
Mecoprop (MCPP), Metalaxyl, Metazachlor, Metola-

chlor, Propazin, Simazin, Terbuthylazin
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Nichtrelevante Metaboliten:

DMS (N,N-Dimethylsulfamid), Desphenylchloridazon
(Metabolit B), Methyldesphenylchloridazon (Metabolit
B1), Metolachlorsulfonsiure CGA 380168, Metabolit
CGA 51202/ CGA 351916 von S-Metolachlor (Metola-
chlorsdure), Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor,
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor (Metazachlorsul-
fonsiure), Metabolit BH 479-4 von Metazachlor (Meta-
zachlorsdure), Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor
(Dimethachlorsulfonsaure), Metabolit CGA 369873 von
Dimethachlor, 2,6-Dichlorbenzamid

A3
A3.1

Statistische Verfahren
Rangstatistik
Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht ne-

ben dem Mittelwert rangstatistische Mafizahlen verwendet.
Die Grunde hierfur sind:

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

m Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabi-
litat der Extremwerte besonders stark auf die Mittelwer-
te aus. Medianwerte sind unempfindlicher.

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

m Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkom-
menden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur
rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von
Trends.

m Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarith-
mierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert an-
wendbar, da der Messwert selbst nicht in die Berech-
nung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der

sortierten Reihe interessiert.



m Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die
Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern
auf alle Parameter angewendet.

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fur rangstatistische Auswertungen werden die Daten zu-

nichst aufsteigend und ohne Berucksichtigung des ,<“-Zei-

chens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht

100 %, der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert

(50. Perzentil, P50), d. h. 50 % der Messwerte liegen Uber,

50 % der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen

unter dem 10. Perzentil 10 % der Messwerte, 90 % daruber

(siche Abbildung A1).

A33 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten und

periodisch konsistenten Messstellengruppen

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fur

ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss

es sich aus Grunden der Vergleichbarkeit hierbei um im-

mer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Mess-

stellengruppen), und im betrachteten Zeitraum muss aus
jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Hinsicht-
lich der Namensgebung ,konsistent” und ,,periodisch kon-
sistent” werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt
fur jedes Jahr im betrachteten Zeitraum fir jede Messstelle
mindestens ein Wert vor - d. h. ohne Unterbrechungen in
der Datenreihe -, so handelt es sich um eine ,konsistente”

Messstellengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber

nur Werte fir mehrere einzelne Jahre vorhanden sind

(Perioden) - d. h. mit einzelnen Unterbrechungen, so han-

delt es sich um eine ,periodisch-konsistente” Messstellen-
gruppe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mogliche
jahreszeitliche Schwankungen weitgehend vermieden wer-
den, werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung oder
der Monate September bis Oktober oder bis November
herangezogen. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehre-
re Analysen vor, wird der Medianwert fur die betreffende

Messstelle berechnet.

m Bei Parametern, die Uberwiegend positive Befunde, d. h.
Werte ,,> Bestimmungsgrenze” aufweisen wie Nitrat,
Summe Erdalkalien etc., werden die statistischen Kenn-
zahlen (z. B. Mittelwert, Medianwert, 90. Perzentil) er-

mittelt.

m Bei Spurenstoffen fuhrt die Anwendung von Median-
werten 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 die-
se Stoffe ist es daher sinnvoll, die Belastung anhand der
Verinderung, z. B. des 90. Perzentils oder der Uber-
schreitungshiufigkeit von Vergleichswerten (SW, GW,
WW, BG) darzustellen.

A4 Bestimmungsgrenzen, Rechenvor-
schriften, Grenzwerte, Warnwerte,
Schwellenwerte

m Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten

grofler Bestimmungsgrenze® ist zu berticksichtigen, dass

mg/l
e —r—
44,6 90 %
L]
. — 7 0,
272 5%
L]
L]
L]
19,1 T 50 %
.
L]
L]
8‘2 1 25%
L]
41 T 10 %
<0,5 4 0%
Messwerte Prozent der Messwerte
aufsteigend sortiert

Maximum s
90. Perzentil 2 90. Perzentil
75. Perzentil 75. Perzentil
50. Perzentil 50. Perzentil
(Median)
25. Perzentil 25. Perzentil
10. Perzentil . 10. Perzentil
Minimum $
Bezeichnung in Boxplotdarstellung
der Rangstatistik

Abbildung A1: Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung
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die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor
zu Labor teilweise unterschiedlich sind (Tabelle A2).
Bei den Auswertungen fUhrt dies dazu, dass z. B. ein
kleinerer Konzentrationswert (z. B. ,0,03 ug/l“) als po-
sitiver Befund bewertet wird, wahrend der hohere Zah-
lenwert ,,< 0,05 pg/l“ als negativer Befund angesehen

werden muss.

m Liegt von einer Messstelle mehr als eine Analyse im
Berichtszeitraum vor, wird jeweils der Medianwert die-
ser Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums

wird auf die Einzelwerte zurtickgegriffen.

m Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparame-
ter: ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 als Beispiel
far die Ermittlung von Werten von Summenparametern:
Fur die Ermittlung der ,Summe LHKW nach TrinkwV
2001“ gibt es keine allgemeingiiltige Rechenvorschrift.
Der Parameter ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001
wird definitionsgemaf aus der Summe der beiden Stoffe
Trichlorethen und Tetrachlorethen gebildet. Entspre-
chend Trinkwasserverordnung von 2001 betrdgt der
Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fir die
beiden Stoffe betrigt 0,0001 bis 0,001 mg/l. Bei den vor-
liegenden und auch bei allen Auswertungen der vergan-
genen Jahre werden zunichst alle Summenwerte mit
»< -Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den
Grenzwert gepruft. Bei der Verarbeitung der Daten in
der Grundwasserdatenbank wird daher die in Tabelle

A2 dargestellte Vorgehensweise praktiziert.

Tabelle A2: 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

Falle 1 + 2: Beide Befunde sind ,,< BG®, ,,< BG* wird zum
Summenwert.

Fille 3 + 4: Werte ,< BG" und positive Befunde kommen
vor, nur die positiven Befunde werden zur
Addition verwendet, Werte ,< BG" bleiben

aufler Betracht.
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In Tabelle A3 sind einige Kenngrofen fir alle untersuchten

Parameter zusammengestellt:

Parameter mit Dimension und Anzahl der Messwerte

< Bestimmungsgrenze

bei den Messungen der Laboratorien haufig auftretende

Bestimmungsgrenzen

die geforderte Mindestbestimmungsgrenze (MBG),

Warnwerte (WW), die im Rahmen des Grundwasser-
uberwachungsprogramms festgelegt wurden und keinen
rechtlichen Charakter haben. Sie orientieren sich i. a. an
gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen
Empfehlungen. Bei Parametern, fir die in der Grundwas-
serverordnung Schwellenwerte angegeben sind, betrigt
der Warnwert 75 % dieses Schwellenwerts. Bei weiteren
Parametern, fir die in der Trinkwasserverordnung Grenz-
werte angegeben sind, betrigt der Warnwert 80 % dieses
Grenzwerts. Die Warnwerte werden bei Bedarf neueren

Erkenntnissen angepasst.

Grenzwerte (GW) fir chemische Stoffe und einzelne
Parameter der Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001
bzw. der Neufassung der TrinkwV vom 02.08.2013. Die
Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte
im rechtlichen Sinne auf nicht fir Trinkwasserzwecke
verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und ge-
schieht im vorliegenden Bericht nur hilfsweise fur Ver-

gleichszwecke.

Schwellenwerte (SW) der Grundwasserverordnung

vom 09.11.2010.

Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fur Trink-
wasser im Falle der Nichtrelevanten Metaboliten. Die
Anwendung der GOW auf Grundwasser erfolgt im vor-

liegenden Bericht nur hilfsweise fir Vergleichszwecke.



Tabelle A3: Bei den Beprobungen 2014 bzw. 2013 / 2014 héufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Mindestbestimmungsgrenzen
(MBG), Warnwerte (WW) des Grundwassertiberwachungsprogramms, Grenzwerte (GW) der Neufassung der Trinkwasserverord-

nung vom 02.08.2013 und Schwellenwerte (SW) der Grundwasserverordnung vom 09.11.2010
Anzahl Mess-

Parameter Dim werte < BG) Bestimmungsgrenzen? MBG WWwW GW
Beprobung Herbst 2014

Temperatur °C 0 entfallt  entfallt 20 - -
Elektrische Leitfahigkeit bei 20 °C mS/m 0 entfallt  entfallt 200 250 -
pH-Wert bei ...°C - 0 entféllt entfallt 6,5/9,5 6,5/9,5 -
Sauerstoff mg/l 85 0,1/05 0,5 - - -
Sauerstoffsattigungsindex % entfallt entfallt  entfallt - - -
Nitrat mg/l 19 0,1/0,5 0,5 375 50 50
Nitrit mg/l 1577 0,01 0,01 0,08 0,19 -
Ammonium mg/! 1248 0,01 0,01 0,375 0,5 0,5
Beprobung Herbst 2013 und Herbst 2014 - Pflanzenschutzmittel und relevante Metaboliten

Atrazin ug/l 1834 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Bentazon ug/! 1883 0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Bromacil pg/! 1891 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desethylatrazin pg/l 1745 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desethylterbuthylazin ug/l 1874 0,02/ 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desisopropylatrazin ug/l 1890 0,02 / 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Diuron ug/l 1898 0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Flusilazol pg/l 1908 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Hexazinon pg/l 1888 0,01/0,02/0,03/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Isoproturon ug/l 1909 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
MCPA ug/l 1910 0,02 /0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Mecoprop (MCPP) pg/l 1908 0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metalaxyl ug/! 1915 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metazachlor ug/l 1913 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metolachlor ug/l 1911 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Propazin ug/l 1913 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Simazin ug/l 1896 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Terbuthylazin pg/! 1913 0,01/0,02/0,05 0,05 0,08 0,1 0,1

) Die Anzahl der vorkommenden Werte ,> BG" ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes (Kapitel 3.2)

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

3 Nach TrinkwV gilt fiir Nitrit am Ausgang des Wasserwerks ein Grenzwert von 0,1 mg/l.
Dieser Wert wurde bei den Auswertungen in diesem Bericht zugrunde gelegt
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Tabelle A 4: Bei den Beprobungen 2013 / 2014 héufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Mindestbestimmungsgrenzen (MBG),

Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW)

- Anzahl Mess- n 2)
Parameter Dim werte < BG1) Bestimmungsgrenzen MBG GOW
Beprobung Herbst 2013 und Herbst 2014 - nicht relevante Metaboliten
DMS (N,N-Dimethylsulfamid) pg/l 1245 0,02/0,03/0,05 0,05 1,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) ug/l 1067 0,02/0,03/0,05 0,05 3,0
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) pg/l 1397 0,02/0,03/0,05 0,05 3.0
Metabolit CGA 380168/CGA 354743 von
S-Metolachlor (Metolachlorsulfonsaure) ug/ 1714 0,02/0,03/0,05 0.05 3.0
Metabolit CGA 51202/CGA 351916 von S-Metolachlor lig/] 1845 0,02/0,03 /0,05 0,05 3.0
(Metolachlorsaure)
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor ug/l 1736 0,02 /0,05 0,05 1,0
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor
(Metazachlorsulfonsaure) ug/! g BOZI B g il
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor
(Metazachlorsaure) ug/l 1835 0,02/0,03/0,05 0,05 1,0
Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor
(Dimethachlorsulfonsaure) ug/! L BRZIERE G e sl
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor pg/l 1554 0,02/0,03/0,05 0,05 1,0
2,6-Dichlorbenzamid ug/l 1861 0,02/0,05 0,05 3,0

1)
2)

3)

Die Anzahl der vorkommenden Werte ,> BG" ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes (Kapitel 3.2)

Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Falle auftreten, sind nicht bericksichtigt.

Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Félle auftreten, sind fett gedruckt
GOW = Gesundheitliche Orientierungswerte, Bewertungsstand 31.01.2012 unter:
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpflanzenschutzmetabolite2012_01.pdf
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