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Zusammenfassung

Grundwasserbeobachtungen der LUBW sind elementarer Bestandteil des gewisserkund-
lichen Dienstes. Fur diesen Ergebnisbericht werden aus dem Landesmessnetz im Wesent-
lichen 383 Messstellen hinsichtlich der Grundwassermenge und 1.764 Messstellen in Be-

zug auf die Grundwasserbeschaffenheit herangezogen.

Insgesamt waren die Grundwasservorrate im Jahr 2017 im Mittel dauerhaft niedriger als im
vorangegangenen Jahr, wobei in den meisten Landesteilen sogar die bereits sehr niedrigen
Verhiltnisse aus der Grundwasserniedrigwasserperiode 2003/2004 unterschritten wurden.
Im langjahrigen Vergleich waren auflergewohnlich dauerhafte und ausgeprigt niedrige
Grundwasserverhaltnisse zu beobachten. Nach der sehr unglinstigen Ausgangssituation zu
Jahresbeginn bewegten sich die Grundwasserstinde und Quellschittungen nahezu im
gesamten Jahresverlauf auf sehr unterdurchschnittlichem Niveau. Diese auflergewohnli-
che Niedrigwassersituation war aufler im Iller-Rif-Gebiet in allen Landesteilen vorhanden
und kennzeichnet das Jahr 2017. Niederschlagsbedingte Anstiege haben zum Jahresende

far eine Entspannung gesorgt.

Zusatzlich zu den im Herbst 2017 beprobten 1.764 Messstellen des Landesmessnetzes
stellte die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttemberg auf der Grundlage einer Ko-
operationsvereinbarung aus dem Jahre 2003 Nitrat-Daten von 1.464 Messstellen in Was-
serschutzgebieten bis zum Stichtag 31.03.2018 zur Verfigung. Weiterhin wurden von etwa
280 sogenannten Kooperationsmessstellen Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe

und deren Abbauprodukte ubermittelt.

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige ins Grundwasser haben zu einer
Abnahme der Nitratbelastung gefihrt. Zu diesen Mafinahmen zihlen in Baden-Wurttem-
berg neben der Dungeverordnung insbesondere die Schutzgebiets- und Ausgleichsverord-
nung (SchALVO) und das Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichsprogramm
(MEKA), das 2015 durch das Forderprogramm fir Agrarumwelt, Klimaschutz und Tier-
wohl (FAKT) abgeldst wurde. Seit 1994 hat die landesweite Nitratbelastung um 23 %, seit
2001 um 16 % abgenommen. Weiterhin stellt Nitrat die Hauptbelastung im Grundwasser
dar. Der Schwellenwert der Grundwasserverordnung bzw. der Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung von 50 mg/l wird an jeder zehnten Landesmessstelle, der Warnwert des
Grundwasseriberwachungsprogramms von 37,5 mg/l an jeder finften Messstelle uber-

schritten.

Die mittelfristige Nitratentwicklung seit 1994 zeigt, dass sich 2017 der seit iber 20 Jahren
festgestellte fallende Trend weiter fortsetzt. Die Nitratbelastung ist 2017 weiter gesunken
und zwar auf das niedrigste Niveau seit 1994. Deutliche Belastungsanstiege hatte es in den
Jahren 2005 bis 2007 und 2013 gegeben. Eine Ursache kann in zwischenzeitlich aufgetre-
tenen Trockenjahren liegen. Der in Trockenjahren im Boden gespeicherte Stickstoff ge-
langt erst in den nachfolgenden regenreicheren Jahren mit dem Sickerwasser und durch

den steigenden Grundwasserspiegel ins Grundwasser. Damit ist in den kommenden Jah-
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ren auch wieder zu rechnen. Insbesondere 2015 war ein sehr trockenes Jahr, 2016 und 2017
waren zumindest teilweise trocken. Die verschiedenen Auswertungen der LUBW zur
Grundwasserbeprobung 2017 zeigen gegentiber dem Vorjahr in allen Fillen eine leichte
Abnahme der mittleren Nitratkonzentration - bei Bertcksichtigung aller Messstellen um
0,2 mg/l auf 22,6 mg/l. Betrachtet man die regelmiflig beprobten Messstellen seit Beginn
der Datenreihe 1994, ist die Nitratbelastung gegentiber dem Vorjahr um 0,4 mg/l auf 22,3

mg/l - das bisher niedrigste Niveau - gesunken.

In den hoch belasteten Nitratsanierungsgebieten hat sich der seit 2001 insgesamt fallende
Trend fortgesetzt, die mittlere Nitratkonzentration hat sich hierbei um etwa 14 % verrin-
gert. In den Problemgebieten sind in diesem Zeitraum Verbesserungen von etwa 12 %
erkennbar. Die mittlere Nitratkonzentration ist 2017 in allen drei Nitratklassen gegentiber
2016 gesunken: In den Normalgebieten durchschnittliche Abnahmen von 0,1 mg/l, in den
Problemgebieten von 0,6 mg/l und in den Sanierungsgebieten von 0,3 mg/l. In den Sanie-
rungsgebieten liegt die mittlere Konzentration bei 44,3 mg/l. In den Normalgebieten sind

seit 2001 Abnahmen von etwa 6 % erkennbar.

Die Witkstoffe und Abbauprodukte von Pflanzenschutzmitteln wurden 2017 im Landes-
messnetz an etwa 240 Messstellen untersucht. An diesen Messstellen waren in den letzten
Jahren erhohte Befunde aufgetreten. Dabei handelt es sich meist um Atrazin und De-
sethylatrazin, Bromacil sowie Hexazinon, die schon seit mehr als 20 Jahren verboten sind,
sich aber immer noch im Boden befinden und erst langsam ausgewaschen werden. Uber-
wiegend sind die Konzentrationen gleich geblieben oder haben abgenommen. In Einzel-
fillen sind auch Zunahmen zu beobachten. Messstellen mit erhohten Befunden werden

weiter beobachtet.

Im Jahr 2015 wurde begonnen, das gesamte Messnetz auf Stfistoffe, Benzotriazole und
PFC (Per- und polyfluorierte Chemikalien) zu untersuchen. Im Jahr 2017 wurde der dritte
von vier Teilen mit etwa 650 Messstellen auf Suflstoffe und Benzotriazole untersucht. An
rund der Hilfte der Messstellen wurden Sufistoffe und an fast einem Drittel der Messstel-
len wurden Benzotriazole gefunden. Die Konzentrationen sind zwar uberwiegend sehr
gering, deuten aber darauf hin, dass eine Abwasserbeeinflussung vorliegt. Sufistoffe sind
in den angetroffenen Konzentrationen fir den Menschen unbedenklich. Bei den PFC
konnten eine oder mehrere Verbindungen an teilweise bis zu 50 % der rund 560 unter-
suchten Messstellen nachgewiesen werden, davon in rund der Halfte der Fille in niedri-
gen Konzentrationsbereichen. Betrachtet man nur die 41 Rohwasserbrunnen und
-quellen fur die offentliche Wasserversorgung, wurde die sogenannte Quotientensumme

von 1,0 an diesen Messstellen nicht annahernd erreicht.

Ausgelost durch Untersuchungen der Einleitungen von Produktionsabwissern in den Ne-
ckar bei Bad Wimpfen wurde ein Sonderprogramm Trifluoracetat (TFA) durchgefihrt. In
ufernahen Messstellen entlang des Neckars und im Bereich des Neckar-Schwemmfichers
am Ausgang des Odenwaldes wurden TFA-Konzentrationen bis tber 20 pg/l gemessen.
Vielfach waren auch Rohwasserbrunnen von Trinkwasserversorgungen betroffen. TFA

kann zudem flichenmaflig in die Umwelt eingetragen werden, beispielweise nach photo-
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lytischem Abbau von Kaltemitteln als atmospharische Deposition oder als nichtrelevanter
Metabolit einiger Pflanzenschutzmittelwirkstoffe. Auch im Hinblick auf diesen Aspekt
wurden einige Messstellen pilotmaflig untersucht und TFA in Konzentrationen bis 2 pg/l

gefunden.
Trotz einer Verbesserung der Grundwasserqualitit in den letzten Jahren erlaubt das bisher

erreichte Niveau nicht, die bisherigen Anstrengungen zu verringern. Daher sind die be-

reits eingeleiteten Schutzmafinahmen weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.
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1  Grundwassermessnetz

1.1

Ein reprisentatives Grundwassermessnetz mit zielgerichte-

Zielsetzung

ten Untersuchungsprogrammen, aktuellen Datendiensten
und Bewertungen ist ein Frihwarnsystem far grofriumige
naturlich und anthropogen verursachte Verinderungen im
Grundwasser. Dazu zihlen beispielsweise Versauerungsef-
fekte, Klimaverinderungen oder Ubernutzungen. Die Be-
standteile des Grundwasseriberwachungsprogramms sind
im ,Rahmenkonzept Grundwassermessnetz“ [LfU 2000]

beschrieben.

Im Rahmen der Grundwasseruberwachung in Baden-
Wirttemberg werden von der LUBW flichenhaft repri-
sentative Daten erhoben, erfasst, aufbereitet, ausgewertet
und bereitgestellt. Die Ergebnisse aus den Grundwasserbe-

probungen und -messungen

m zeigen die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit)
und quantitative (Grundwasserstand und Quellschiit-

tung) Situation.

m belegen Entwicklungen und Einflussfaktoren auf das
Grundwasser, beispielsweise Auswirkungen von Nut-

zungen.

m erlauben, Mafinahmen zur Verbesserung mit Blick auf
die Minimierung von Eingriffen und bessere Lenkungs-

moglichkeiten abzuleiten.

m sind Grundlagen fir die Erfillung von Berichtspflich-
ten vor dem Hintergrund europdischer Richtlinien wie
der Nitratrichtlinie, der Wasserrahmenrichtlinie
[WRRL 2000] und der Grundwasserrichtlinie [GWRL
2006] oder von Bundesvorgaben. Oft mussen dazu spe-
zifische Messnetze konzipiert und fortgeschrieben wer-

den, wie z. B. das EU-Nitratmessnetz.

In der nationalen Grundwasserverordnung [GrwV 2010]
sind far unterschiedliche Stoffe bzw. Parameter so genann-
te ,Schwellenwerte” festgelegt. Im vorliegenden Bericht
werden zur Ergebnisbewertung zunichst die in der GrwV

festgesetzten Schwellenwerte herangezogen. Fur Parame-

ter, fur die es keine Schwellenwerte gibt, werden hilfsweise
die in der Trinkwasserverordnung [TrinkwV 2001] genann-
ten Grenzwerte als Vergleichsmafistab verwendet. In eini-
gen Fillen wird auf die Geringfugigkeitsschwellen der Lin-

derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zurtckgegriffen.

Dieser Ergebnisbericht behandelt nicht die Themenberei-
che Hydrogeologische Karten oder Erkundungen, Grund-
wassermodelle, Grundwasserfauna oder Fragestellungen
zur Bewirtschaftung oder zum Klimawandel. Auch Aus-
wertungen zu den WRRL-Bewirtschaftungsplinen und
Mafinahmenprogrammen sind nicht Bestandteil des Be-

richts.

1.2

Das Landesmessnetz Grundwasser besteht aus dem Be-

Landesmessnetz

schaffenheitsmessnetz und dem Wasserstandsmessnetz.

Das Beschaffenheitsmessnetz der LUBW besteht aus rund
2.100 Messstellen, davon etwa 540 Quellen, 600 Beobach-
tungsrohren und 960 Brunnen, gruppiert in mehrere Teil-
messnetze je nach stofflicher Beeinflussung im Eintragsge-
biet und Nutzung der Grundwassermessstelle. Die
Beauftragung zu Probennahme und Analytik bei diesen
Messstellen erfolgt zentral durch die LUBW.

Untersucht werden dabei

m alle Messstellen mit mindestens einer Voll-Untersu-
chung auf naturliche und anthropogene Stoffe und Pa-
rameter alle zwei oder drei Jahre,

m ausgewahlte Messstellen jahrlich mit Blick auf die
langfristige, landesweite Entwicklung der Nitratbelas-
tung. Im Herbst 2017 waren das 1.366 Messstellen in
und auflerhalb von Wasserschutzgebieten,

m 48 Messstellen alle drei Monate auf die Stickstoffpara-
meter in Wasserschutzgebieten, in denen die besonde-
ren Schutzbestimmungen nach § 5 SchALVO gelten
(Problem- und Sanierungsgebiete),

m 150 Messstellen in Wasserschutzgebieten zweimal im
Jahr auf Nitrat,

© LUBW  Grundwasser 2017 | 11



m 636 Messstellen halbjihrlich auf Nitrat in den gefihrde-
ten Grundwasserkorpern,

m 360 Messstellen halbjahrlich auf Nitrat fur das qualitati-
ve Uberblicksmessnetz sowie das operative Messnetz
gemifl WRRL,

m rund 160 Quellen (Quellmessnetz), an denen hydro-
chemische Untersuchungen mit mindestens einer Voll-
Untersuchung alle vier Jahre auf natirliche und anthro-
pogene Parameter und Stoffe und z. T. mit jahrlicher
Untersuchung im Herbst zur langfristigen Kontrolle
der landesweiten Entwicklung der Nitratbelastung
durchgefihrt werden,

m etwa 50 Messstellen an Quellen alle drei Monate auf

versauerungs- und schittungsabhingige Parameter.

Die Messstellengruppen der Grundwasserbeschaffenheit

uberschneiden sich teilweise.

Tabelle 1.2-1: Organisation Landesmessnetz

Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasserstandsmessnetz oder auch quantitative

Messnetz umfasst

m 233 Trendmessstellen mit wochentlicher Wasserstands-
messung,.

m 115 Messstellen, an denen wochentlich die Quellschut-
tung gemessen wird.

m das Lysimetermessnetz mit 32 Messstellen und taglicher

bis wochentlicher Messung der Sickerwassermenge.

Der groflere Teil der insgesamt rund 2.370 Grundwasser-
stands-Landesmessstellen ist nicht Gegenstand der Aus-
wertungen dieses Berichts, da tber 2.000 dieser Messstel-
len von den Regierungsprisidien und den Stadt- und
Landkreisen hinsichtlich regionaler Fragestellungen ver-
waltet und ausgewertet werden.

Die Organisation fur die Beprobung der Grundwasserbe-
schaffenheit und der Messung von Grundwasserstand bzw.

Quellschuttung ist unterschiedlich (Tabelle 1.2-1).

Grundwasserstand/Quellschiittung

Messturnus

Alle drei bis vier Jahre einmal Vollanalyse, zusatzlich z. T. [ ]
jahrlich im Herbst (Herbstbeprobung). Fir besondere Fra- =

Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
Grundwasserstand: zunehmend kontinuierlich mit

Organisation

gestellungen wie z. B. SchALVO oder Versauerung teilwei-
se in dreimonatlichem Rhythmus. Fir EU-Berichterstattung
und Kontrolle der gefahrdeten Grundwasserkorper z. T.
zweimal im Jahr. Zusatzlich gezielte Nachuntersuchungen
im Rahmen der Fundaufklarung bei hohen Pflanzenschutz-
mittelbefunden.

LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)

Datenloggern (z. T. mit Datenfernlibertragung)
m Quellschittung: wochentlich bis monatlich
(Regelfall)
m Quellschittung: vereinzelt kontinuierlich
m Lysimeter: tdglich 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 fir die zeitnahe Berichterstattung, den ,Trend-
messstellen” fir die landesweite Zustandsbeschrei-
bung und den ,Regionalmessstellen” fir den
Uibergebietlichen Grundwasserschutz.

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

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

GWDB-Editor, Erfassung in GWDB, Erfassung durch
LUBW oder beauftragte Blros aus unterschiedlichen
Quellen

Datenbeschaffung Probennahme und Analytik: Vergabe an Probennahmeblros
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 Qualitatssicherungsmafdnahmen
setzungen, m Teilnahme an ProbennehmerLehrgédngen | und Il von
Qualitats- VEGAS/LUBW

sicherung m unangekindigte Probennahmekontrollen

Messstellen-

eigentimer munale Betreiber stellen sie fir die Probennahme bzw. Beobachtung zur Verfliigung.
Kosten

Datenerfassung GWDB-Editor, LIMS, oder LABDUS-Erfassungsprogramm
Ubermittlung im LABDUS-Format (LABorDatenUbertragungsSystem)

Datenhaltung

Datenplausibi-

von den chemischen Labors an die Regieunternehmen per
E-Mail

Datenimport tiber CSV-Format bzw. Ubersenden der
Belege miteingetragenen Messdaten im Regelfall
durch Beobachter

WIBAS - Grundwasserdatenbank (GVWDB)

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einlesen

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

kontrollen vor Ort, Zeitreihentestverfahren der GWDB.

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitatsprifung beim
Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitreihenanaly-
sen
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Abbildung 1.2-1: Grund-
wassermessstelle

Abbildung 1.2-2: Rohwasser
messstelle im Wasserwerk

13

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperations-

Kooperationsmessnetz

modell zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit
in Baden-Wurttemberg konnte bisher im Wesentlichen
mit den Wasserversorgungsunternehmen (WVU) realisiert
werden. Grundlage fir den Betrieb des Kooperationsmess-
netzes ist eine Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Lan-
desgruppe, VKU, Stidtetag und Gemeindetag. Die ge-
nannten Trigerorganisationen grundeten 1992 eine eigene
,Grundwasserdatenbank Wasserversorgung (GWD-WV)*,
in der die von den Wasserversorgungsunternehmen beauf-
tragten Analysen gesammelt und ausgewertet werden. Die
Ergebnisse der Wasserversorgungsunternehmen werden

jedes Jahr in einem eigenstindigen Bericht dargestellt.

Im Jahr 2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag zwi-
schen dem Land und der Wasserversorgungswirtschaft ab-
geschlossen. Vereinbart ist, dass die Wasserversorgungs-
wirtschaft ~ fir  jedes  Wasserschutzgebiet — Konzen-
trationswerte zu Nitrat und Pflanzenschutzmitteln (PSM)
fur die im Rahmen der SchALVO notwendigen Wasser-
schutzgebiets-Einstufungen bestimmen lasst und diese Er-
gebnisse den unteren Wasserbehorden ubermittelt. Die
unteren Wasserbehorden ihrerseits stufen die Wasser-
schutzgebiete gemifl SchALVO ein und Gbermitteln die

Nitrat- und PSM-Werte der LUBW.

Uber diesen Weg hat die Wasserversorgungswirtschaft in Ba-
den-Wiirttemberg aus dem Beprobungsjahr 2017 zum Stichtag
31.03.2018 Ergebnisse von 3.419 Nitratanalysen zu 1.464 Mess-
stellen in Trinkwasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag
zur Verfiigung gestellt. Davon sind 203 Messstellen ,Uber-
schneidermessstellen®, d. h. fur diese WVU-Messstellen in Was-
serschutzgebieten liegen auch Nitratdaten aus dem LUBW-
Landesmessnetz vor. Die Nitratdaten der 1.464 Messstellen ge-
hen im vorliegenden Bericht ausschliefilich in die Auswertungen

des Teilkapitels ,Nitrat in Wasserschutzgebieten® ein.

Abbildung 1.2-4: Lysimeter
Fotos: LUBW

Abbildung 1.2-3: Quelle

Als weiteren Kooperationsbeitrag der WVU erhielt die
LUBW Analysen von einzelnen Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffen und deren Metaboliten von 278 Messstellen in
Trinkwasserschutzgebieten. Diese PSM-Daten gehen im
vorliegenden Bericht in einige Auswertungen uUber 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. Insgesamt erreichten die LUBW die Nitrat- und
PSM-Daten der WVU zu insgesamt 1.489 Messstellen in

Trinkwasserschutzgebieten.

Es wurden in die Grundwasserdatenbank der LUBW fur
das Jahr 2017 zusatzlich zu den von der LUBW betriebe-
nen Landesmessstellen, d. h. ohne Uberschneidermessstel-
len, die PSM- und Nitratanalysen von 1.278 WVU-Mess-
stellen Ubernommen. Zu weiteren 110 Grundwassermess-
stellen der Wasserversorger wurden ferner Ergebnisse von
klassischen Stoffen und Parametern wie pH, Metallen und
CKW seitens WVU ubermittelt. Weiterhin wurden Daten
zu Sufistoffen und Benzotriazolen von rund 40 WVU-

Messstellen zur Verfigung gestellt.

1.4
1.4.1

Qualitatssicherung

Stammdaten

Die Stammdaten der rund 2.100 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 zu
den Nutzungen der Aufschlisse. Nach jeder Beprobungs-
kampagne werden die von den Probennehmern zu den
einzelnen Messstellen zuriickgesandten Beprobungsunter-
lagen zur Uberprifung und Aktualisierung der Stammdaten

aufgearbeitet. Diese Aktualisierung muss zeitnah erfolgen,
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Abbildung 1.2-5: Probennahme  Abbildung 1.2-6: Messung der
an einer Grundwassermess- Vor-Ort-Parameter

stelle

damit bei der folgenden Kampagne verlissliche Angaben
far die Probennahme in Form von automatisch aus der
Grundwasserdatenbank erzeugten Messstellen-Informationen
vorliegen.

1.4.2 Probennahme

Der ,Leitfaden Grundwasserprobennahme® [LUBW 2013]
ist bei jeder Probennahme einzuhalten. Bei Vergaben durch
die LUBW ist er Vertragsbestandteil. Fr einen Auftrag zur
Probennahme beim Landesmessnetz ist als Mindestqualifi-
kation die etfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen I und
II far Probennehmer Grundwasser, durchgefihrt bei VE-
GAS an der Universitit Stuttgart, erforderlich.

Fur die sachgerechte Probennahme an der richtigen Mess-
stelle werden den Probennehmern durch die LUBW de-
taillierte Unterlagen und Informationen zu Probennahme
und Messstelle als ,Messstellen-Info“ [Beispiel in LUBW
2013] bereitgestellt. In der Grundwasserdatenbank der
LUBW gibt es Fotodokumentationen zu simtlichen Lan-
desmessstellen. Verwechslungen der Grundwassermess-
stellen bei der Probennahme werden durch systematische
Vergleiche der Messstellenfotos der aktuellen Probennah-
me mit friheren Fotoaufnahmen nahezu ausgeschlossen.
Informationen von Probennehmern zur Messstelle oder
zur Probennahme werden gesichtet und auftretende Un-
stimmigkeiten mit Probennehmern, Messstellenbetreibern

oder zustindigen Behorden geklirt. Wenn erforderlich, er-

Abbildung 1.2-9: Konzentrate
verschiedener PSM-

,, Cocktails " fiir die syntheti-
schen Proben

Abbildung 1.2-10: Verdiinnen
der Konzentrate auf Proben-
konzentration
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Abbildung 1.2-7: Abflillen der
Grundwasserprobe

Abbildung 1.2-8: Probentrans-
port in der Kiihlbox
Fotos: LUBW

folgen Uberprifungen an der Messstelle im Gelinde.

Zusitzlich wird die Einhaltung der allgemeinen und mess-
stellenspezifischen Vorgaben zur Probennahme stichpro-
benartig durch unangekindigte Kontrollen vor Ort uber-

pruft.

Die routinemafigen Qualititsverbesserungen in den Berei-
chen Messstellen-Dokumentation, Vorgaben zur Proben-
nahme und Plausibilisierung der Messwerte sind Vorausset-
zung fur eine sachgerechte Grundwasserbewertung. Es
handelt sich um Daueraufgaben.

143 Analytik

Bei einem Auftrag zur Analytik muss das Untersuchungsla-
bor seit 2004 als Mindestqualifikation eine gultige, voll-
stindige und fur die Grundwasseruntersuchung anwendba-
re Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025 votlegen.
Die Qualitat der Analysenwerte wurde im Rahmen der
Beprobungen 2017 durch folgende Mafinahmen sicherge-
stellt:

m vergleichende Untersuchungen ausgewahlter Parame-
ter mit Originalgrundwasser aus der Messstelle

m Absicherung von Positivbefunden und Grenzwertuber-
schreitungen bei PSM und nicht relevanten Metaboli-

ten (ntM) durch Nachmessungen bzw. Rickstellpro-

ben.

Abbildung 1.2-11: Abfillen der
synthetischen Proben

Abbildung 1.2-12: ...fertig zur
Verteilung an die chemischen
Laboratorien

Fotos: LUBW



1.5  Grundwasserdatenbank

Die Grundwasserdatenbank (GWDB) wird als landesweit ein-
gefihrte WIBAS-Fachanwendung in Baden-Wirttemberg rou-
tinemafig bei den Stadt- und Landkreisen, den Regierungspri-
sidien, der LUBW und als Erweiterung ,GWDB+D" bei den
Abfallwirtschaftsbetrieben eingesetzt. In der WIBAS-GWDB
sind auch fiir das Grundwassermessnetz mafigebliche Bestand-

teile der Qualititssicherung implementiert.

Die Datenbank umfasst:

m Stammdaten zu Brunnen, Quellen und Grundwasser-
messstellen (ca. 95.000 Objekte)

m Stammdaten zu geothermischen Anlagen (ca. 29.000
Objekte)

m Chemisch-physikalische Messwerte, Grundwasserstin-
de und Quellschittungen (Landesmessnetz: ca. 170.000
Analysen mit etwa 3,5 Millionen Einzelwerten sowie 20
Millionen Mengenmesswerte)

m Deponiespezifische Messwerte, wie Deponiegas, Si-

ckerwassermenge, Setzungen, etc. fr ca. 40 Deponien.

Anwendungsschwerpunkt bilden die flexiblen Auswerte-
moglichkeiten: Zahlreiche Diagrammarten, Listen und Be-
richte sowie tiefergehende kartografische Darstellungen.
Im Jahr 2017 lag der Schwerpunkt in der Entwicklung und
Bereitstellung tiefergehender Verfahren. Zahlreiche Ver-
besserungen gewihrleisten die komfortable Nutzung der
GWDB.

Als Beispiele seien genannt:

m Einbindung weiterer Schwellenwerte (SW) nach
Grundwasserverordnung (GrwV), Gesundheitliche Ori-
entierungswerte (GOW), UBA-Leitwerte (LW) und
Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS) der Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

m Neues Konsistenzkriterium (Licken) bei Selektionen
von Gutemesswerten

m Erweiterungen zum Trendanalyseverfahren zur Ermitt-
lung signifikanter Trends

m Konsequente Behandlung von Kontrollwerten bei
Mengenselektionen, Diagrammen, Zeitreihentestver-
fahren, Datenimport

m Neue Berichte zu Grenz- und Warnwertiberschreitun-
gen

m Neue Fachkarte fur grundwasserspezifische Landnut-
zungsklassifikation ATKIS (Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informationssystem) aufgrund neuer
Einzugsgebiets-Verschneidungen

m Ausgabe anonymisierter Koordinaten

m Abschluss der Umstellungsarbeiten beim GWDB-Edi-

tor

Die aktuelle Parameterliste, neue Parameter und Ergin-
zungen sowie die aktuelle Laborliste konnen im Internet
unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/grund-
wasserdatenbank abgerufen werden. Dort steht auch die
aktuelle Version des GWDB-Editors zum Download be-

reit.
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2.1
Die Niederschlige im Jahr 2017 entsprachen im langjahrigen

Niederschlage

Vergleich etwa mittleren Verhiltnissen. Das Flichenmittel
der Niederschlagshohe in Baden-Wirttemberg betrug 964
mm, das sind 97 % des Niederschlagsmittelwertes der Not-
malperiode 1981-2010 (Abbildung 2.1-1). Das Jahr 2017 ist
das zweite Jahr in Folge mit etwa mittleren Niederschligen.
Seit 2003 war lediglich das Jahr 2007 uberdurchschnittlich
regenteich. Die zweite Jahreshalfte war deutlich nasser als
die erste. Die landesweit hochsten Niederschlagsmengen
werden in den Hohenlagen des Schwarzwalds gemessen. Der
Jahreshochstwert wurde in Freudenstadt im Schwarzwald mit

1.569 mm gemessen (Abbildung 2.1-2).

Innerhalb des Jahres 2017 war der Monat Juli mit 135 mm
bzw. 136 % des vieljahrigen Mittels am feuchtesten. In der
ersten Jahreshalfte waren mit 384 mm im Landesmittel star-
ke Niederschlagsdefizite festzustellen. Die geringsten Nie-
derschlagsmengen wurden zu Jahresbeginn in den Monaten
Januar/Februar mit in der Summe 90 mm im Landesmittel
registriert. Im zweiten Halbjahr konnten starke Niederschla-

ge insbesondere in den Monaten Juli und November die

Niederschlagshéhe in mm

Ergebnisse der Grundwasseriiberwachung 2017

ansonsten mittleren Verhiltnisse ausgleichen (Abbildung
2.1-3). Niederschlagsdefizite und -tiberschiisse halten sich in
der Jahressumme 2017 in etwa die Waage.

Jahresniederschlage in %

1204
Mittel 1981 - 2010
100
80
60
40
20
0
8285838388583 2cnIeor
DD NOOO0O0DO0O0O0O0O0O0O0QO0OO0O0OO0O0O0O
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Abbildung 2.1-1: Einordnung der mittleren Jahresniederschlage
in Baden-Wiirttemberg seit 1996 in das langjéahrige Geschehen
(Quelle: DWD)
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Abbildung 2.1-2: Jahresniederschldge an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2015, 2016 und 2017

im Vergleich zu den langjéhrigen Mittelwerten 1981-2010 (Quelle: DWD)
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Abbildung 2.1-3: Monatliche Niederschlagshéhe an ausgewdéhlten DWD-Stationen im Jahr 2017 (Quelle: DWD) und
Jahresniederschlagshohe 2017 in % vom Mittel der Periode 1981-2010
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2.2 Grundwasserneubildung aus
Niederschlag

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von ent-
scheidender Bedeutung fur die Wiederauffillung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Die Abfolgen
von Perioden uber- und unterdurchschnittlicher Nieder-
schlige und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich un-
terschiedlichen Versickerungsraten prigen den zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstinde. Niederschlige unterliegen

sowohl jahreszeitlichen als auch lingerfristigen und raumli-

chen Schwankungen.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag unterliegt
normalerweise einem ausgepragten Jahresgang, wobei der
versickernde Anteil des Winterniederschlags erheblich ho-
her ist als der des Sommerniederschlags. Dies liegt unter
anderem an der im Winter geringeren Verdunstung infolge
der niedrigeren Lufttemperatur. Die Niederschlagsmenge
im Sommerhalbjahr ist mengenmaflig mit der im Winter
zwar vergleichbar, der Niederschlag im Sommer wird je-

doch zum grofiten Teil durch Verdunstung aufgebraucht.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW ergibt bezogen
auf das 30-jahrige Mittel von 1981-2010 fir die erste Jahres-
hilfte unterdurchschnittliche und fur die zweite Jahreshalf-
te Uberdurchschnittliche Sickerwasserraten (Abbildung
2.2-1). Der Vergleich der Niederschlags- und Sickerwasser-
mengen der Lysimeter Bonlanden, Elgersweier und Riela-
singen mit dem Grundwasserstand an benachbarten Mess-
stellen zeigt, dass ein Zufluss zum Grundwasser und ein
Anstieg des Grundwasserstands in erster Linie vom Win-
terniederschlag abhingen (Abbildung 2.2-2). Im Winter-
halbjahr 2016/17 fand eine nur miflige Grundwasserneubil-
dung statt.

Man erkennt an zahlreichen Ganglinien den synchronen
Verlauf mit dem fur das Grundwasser ausschlaggebenden
Niederschlag im Winterhalbjahr. Der im Wesentlichen
vom Niederschlag bestimmte oberflichennahe Grundwas-
serstand steigt im Allgemeinen von November bis Marz an
und fallt dann bis zum Ende des hydrologischen Jahres in
den Monaten September/Oktober wieder ab. Die Analyse
langer Beobachtungsreihen von Niederschlag und Grund-

wasserstand deutet darauf hin, dass besonders die nieder-
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Abbildung 2.2-1: Jahresgang 2017 der Sickerwasserrate im Lan-
desmittel (Sdulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang der
Periode 1981-2010 (hellblaue Fldche)

schlagsarmen Winterhalbjahre 1963, 1971, 1972, 1977, 1989
bis 1991 sowie 2003/04 und 2011 (Niedrigwasserperioden
im Grundwasser) einen deutlich spurbaren Einfluss auf die

Grundwasserstinde hatten.

Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungsver-
haltnisse sind die Monatssummen der Niederschlige und
die Versickerungsmengen der Jahre 2016 und 2017 an aus-
gewihlten Lysimeterstationen mit den zugehorigen Grund-
wasserstinden an Referenzmessstellen im Vergleich zu
20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt (Abbildung.
2.2-2).

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die niedrige
Grundwasserneubildung aus Niederschlag zu Jahresbeginn
im Oberrheingraben, im Iller-Rif-Gebiet sowie im Singe-
ner Becken. Aufgrund der geringen Niederschlige ab De-
zember 2016 konnte sich der Bodenwasserspeicher im
Winterhalbjahr 2016/17 nur langsam erholen und im
Grundwasser hat die Neubildung erst im Fruhjahr, also zu
einem sehr spiten Zeitpunkt gegen Ende des hydrologi-
schen Winterhalbjahrs, eingesetzt. Fur die Dauer von zwei
bis drei Monaten wurden erhebliche Sickerwassermengen
beobachtet, bevor die Vegetationszeit und die frihsom-
merlichen Temperaturen den Infiltrationsprozess gehemmt
haben. Die meisten Lysimeteranlagen fielen verhiltnisma-
Rig frihzeitig (ab Juni/Juli) und dauerhaft trocken, weil der

Versickerungsprozess im Herbst ausblieb bzw. sehr spit
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Abbildung 2.2-2: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewéhlten Lysimeteranlagen 2016 und 2017
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Abbildung 2.2-3: Verteilung der Grundwasserneubildung 2017 in mm/Jahr (links) und in % vom Mittel der Periode 1981-2010 (rechts)

einsetzte. Im letzten Quartal 2017 waren erstmals gute
Randbedingungen fir das Neubildungsgeschehen erfullt,
nimlich eine feuchte Witterung und ein gut aufgeftllter
Bodenwasserspeicher. Dadurch konnten ab November et-
hebliche Niederschlagsanteile versickern und die Neubil-
dung landesweit anregen. Zum Jahresende 2017 waren sig-
nifikant  Uberdurchschnittliche

Versickerungen  zu

verzeichnen.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate ergibt
fur die erste Jahreshalfte unterdurchschnittliche und fur
die zweite Jahreshilfte Uberdurchschnittliche Sickerwas-
serraten (Abbildung 2.2-1) und damit einen im Vergleich
zum Vorjahr umgekehrten innerjihrlichen Verlauf. Im Un-
terschied zum Jahr 2016 war 2017 mit lediglich 77 % der
langjahrig mittleren Sickerwasserrate insgesamt ein Jahr
mit unterdurchschnittlicher Grundwasserneubildung, ob-
wohl sich die jihrliche Niederschlagsmenge nicht von je-
ner des Jahres 2016 unterscheidet. Von Januar bis Juni 2017
setzte sich die bereits in der zweiten Jahreshilfte 2016 be-
ginnende Entleerung des Bodenwasserspeichers in Verbin-
dung mit teils sehr geringer Sickerwasserbildung fort. Dies
fuhrte zu Beginn des Jahres 2017 zu weiter fallenden

Grundwasserstinden. In der zweiten Jahreshilfte fihrten
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uberdurchschnittliche Sickerwasserraten zu wieder stei-

genden Grundwasserstinden.

Die riumliche Verteilung der jihrlichen Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag in Baden-Wurttemberg zeigt Ab-
bildung 2.2-3. Das Landesmittel des Jahresniederschlags lag
im Jahr 2017 wie im Vorjahr bei rund 970 mm, die Sicker-
wasserrate summierte sich jedoch nur auf etwa 290 mm.
Daraus resultierte eine Grundwasserneubildung von rund
150 mm/a. Sickerwasserrate und Grundwasserneubildung
aus Niederschlag erreichten damit im Jahr 2017 damit nur
etwa 77 % der Mittelwerte der Periode 1981-2010. Uber die
gesamte Landesfliche dominieren unterdurchschnittliche
Neubildungsraten, in Teilen des Landes werden durch-
schnittliche bis uberdurchschnittliche Verhaltnisse er-

reicht.



2.3
2.3.1

Grundwasservorrite

Allgemeiner Zustand

In Baden-Wirttemberg werden tuber 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 fur kunftige Generationen zu erhalten. Hierzu
wird ein Uberblick tber die aktuelle Zustandsentwicklung
der landesweiten Grundwasservorrite gegeben und die im

Jahr 2017 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-Wurt-
temberg wird seit 1913 betrieben. Es ist fur die regionale
Beobachtung der Grundwasserverhiltnisse ausgelegt. Die
landesweite Charakterisierung sowie Aussagen Uber den
aktuellen Zustand und kurzfristige Entwicklungstenden-
zen der quantitativen Grundwasserverhaltnisse werden an-
hand ausgewihlter, fir die Gesamtheit moglichst reprisen-
tativer ,Trendmessstellen® durchgefuhrt (siehe Kapitel
3.1).

In Abbildung 2.3-1 sind Ganglinien ausgewdhlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich (grane Fliche)
reprasentiert den statistisch zu erwartenden Schwankungs-
bereich von Grundwasserstand oder Quellschuttung in ei-
nem bestimmten Monat. Dieser Bereich wird durch das 90.
Perzentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als Unter-
grenze der Monatswerte aus 20 Beobachtungsjahren defi-
niert. Der langjahrige Monatsmedian (20 Jahre) der Einzel-
die

Monatsextrema (20 Jahre) sind als schwarz gestrichelte Li-

messwerte ist als grine gestrichelte Linie,

nien dargestellt.
2.3.2 Regionale Grundwasserverhaltnisse

Die zu Jahresbeginn niedrigen Grundwasserstinde und
Quellschittungen im Hochrheintal, Wiesental und Klett-
gau bewegten sich im weiteren Jahresverlauf im unteren
Normalbereich mit gebietsuntypisch geringen Schwankun-
gen. Ab November wurden anschlieflend niederschlagsbe-
dingt steile Grundwasseranstiege auf ein sehr uberdurch-
schnittliches Niveau beobachtet. (Messstelle 0110/073-8 in
Abbildung 2.3-1). Die 20-jihrigen Trends sind ausgegli-

chen.

Die Grundwasservorrate im sudlichen Oberrheingraben
und in der Freiburger Bucht haben im gesamten Jahresver-
lauf von 2017 nur selten die langjahrigen Mittelwerte er-
reicht. Im zweiten Halbjahr wurden bereichsweise sogar
die bisherigen Niedrigstwerte unterschritten. Zum Jahres-
ende hat sich die Situation nach starken Niederschligen
innerhalb von wenigen Wochen weitgehend normalisiert
(Messstelle 0029/021-2 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige

Entwicklungstendenz ist unauffallig.

Der Grundwasserstand im Bereich des mittleren Ober-
rheins ist vom Niederschlag geprigt, wie aus den kurzzeiti-
gen Anstiegen im Mirz und Juni/Juli auf mittlere Verhalt-
Die

unterdurchschnittlich und zwar an der Untergrenze des

nisse  hervorgeht. Situation ~war ansonsten
Normalbereichs und zeitweise darunter. Die bedeutenden
Niederschlige zum Jahresende haben starke Anstiege auf
Uberdurchschnittliche Verhiltnisse bewirkt (Messstelle
0112/065-3 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jihrige Entwick-

lungstendenz ist nach wie vor ausgeglichen.

Der Grundwasserstand im nordlichen Oberrhein verlauft
im gesamten Jahresverlauf 2017 ruckliufig und relativ un-
auffillig im unteren Normalbereich. Die regenreichen Mo-
nate haben zu keiner signifikanten Entspannung gefuhrt.
Erst zum Jahresende sind vielerorts Anzeichen fir einen
Wiederanstieg zu beobachten (Messstelle 0111/307-9 in
Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist
insgesamt ausgewogen, wobei vereinzelt rucklaufige Ver-

haltnisse zu beobachten sind.

Nachdem im Singener Becken und Bodenseebecken sowie
im Argendelta zu Jahresbeginn unterdurchschnittliche
Grundwasserstande zu verzeichnen waren, haben die Fruh-
jahrsniederschlige fir steigende Verhiltnisse auf ein uber-
durchschnittliches Niveau gesorgt. Nach dieser kurzzeiti-
gen Entspannung wurden anschliefend anhaltende
Rickginge im unteren Normalbereich gemessen. Zum
Jahresende sind die Grundwasservorrite infolge starker
Niederschlige innerhalb kurzer Zeit bis an die Obergrenze
des Normalbereichs wieder angestiegen (Messstellen
0101/372-4 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jihrige Entwick-

lungstendenz ist ausgeglichen.
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Abbildung 2.3-1: Grundwasserstand / Quellschlittung und zugehdriger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewahlten
22 | Grundwasser 2017

Grundwassermessstellen im Zeitraum Januar 2016 bis Dezember 2017



Odenwald - Buchen

®w o N
S & o

e
—. ——

607

]
—

40-

QT
—]
Pl

Quellschittung Liter pro Sek]

20-

=)

0
1
2
3
4
5
6
7

Mai 1998
Mai 1999
Mai 2000
Mai 2001
Mai 2002
Mai 2003
Mai 2004
Mai 2005
Mai 2006
Mai 2007
Mai 2008
Mai 2009
Mai 20
Mai 20
Mai 20
Mai 20
Mai 20
Mai 20
Mai 20

9 "QF N
—Trend (-0,58462 I/s pro Jahr)

Buchen (O Durchfluss [l/s]

Obere Gaue - Oberndorf am Neckar

w
=3
S

N
=]
=1

R

=]
=1

Quellschirttung Liter pro Sek]

=)

© D O = N @ <+ w0 © M~ 0w o o — « © < 0w © o~
[=23 D o C 9O o o o o o 0O 9O - T - - - = =
» ® 02 2 Q© © © Q D QO O 0 Q9 QO O 0 9O
- - 8§ A& A 8 dAdAdAadAaddAad
T ® B ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®m & ©® ® & ® & ®
z: =22 2= z2z2z 22z z=z=z=z22222z2=
==13/316-7 "QF Surrenbach, Oberndorf-Aistaig": Schiittung, Durchfluss [I/s]
—Trend (-2,22892 /s pro Jahr)
Donau- - Riedlingen
='522,2
z
+ 522
£ |
55218
s
‘@521,6 |
o214t A FY AN ' ' Il' S
1 g
521,2 I ' |
2= WL AR
S 521 |
[¢]
520.8
w o O = N o B O ~ 0 O O — N ™M™ % 0 © N~
@ @ o O O 0 © © 0O OO O 09O ©T - T - - = =
P OO L QO 0 Q0 0 Q0 2 Q9 QO QO Q90 Qo0
- - 8 8§ 8 A AA AN AR
® 8 8@ ® ® ® 8 ® ® &8 ® ® 8 ® ® ® ® ® & ®©
= 2 2=2z2z2z2 2222222222 =2=2232
—=165/568-0 "GWM B4 D i D *: Gr

[m+NN]
Abbildung 2.3-2: Ganglinien ausgewéhlter Grundwassermess-
stellen mit Trendbetrachtung 1998-2017

Die Grundwasserstandsentwicklung in den quartiren Tal-
fallungen des Donautals spiegelt das Niederschlagsgesche-
hen wider. Die Grundwasserstinde schwankten im ersten
Halbjahr 2017 uber lingere Zeitriume unterhalb des Nor-
malbereichs. Im Sommer wurde eine relative Beruhigung
der Grundwasserdynamik beobachtet, bevor zum Jahres-
ende kurzfristige Anstiege stattgefunden haben (Messstelle
0165/568-0 in Abbildung 2.3-2). Die 20-jahrige Entwick-

lungstendenz ist ausgeglichen.

Nach starken Rickgingen auf ein niedriges Niveau zu Jah-
resbeginn erholten sich die Grundwasserstinde im Illertal
und im Bereich der Leutkircher Heide rechtzeitig zum
Sommer 2017. Nach den darauffolgenden erneuten Rick-
gangen waren unterdurchschnittliche Verhiltnisse an der
Untergrenze des Normalbereichs zu verzeichnen. Starke
Niederschlige bewirkten zum Jahresende Anstiege der
ein

Grundwasservorrate  auf

uberdurchschnittliches

Niveau. (Messstelle 0157/770-0 in Abbildung 2.3-1). Der

20-jahrige Trend ist Uberwiegend ausgeglichen.

Die Grundwasserverhaltnisse im Rifital und in Oberschwa-
ben waren im gesamten Jahresverlauf von 2017 rucklaufig.
Aufgrund der sehr uberdurchschnittlichen Ausgangssitua-
tion zu Jahresbeginn lagen im letzten Quartal noch immer
mittlere Verhaltnisse vor (Messstelle 0110/670-8 in Abbil-
dung 2.3-1). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist mit
wenigen steigenden und fallenden Ausnahmen weitgehend

unauffallig.

Die Grundwasserstinde und Quellschittungen im Karsta-
quifer der Schwibischen Alb waren im gesamten Jahresver-
lauf 2017 unterdurchschnittlich. Infolge der ausgeprigten
Trockenheit wurden vielerorts dauerhaft die 20-jahrigen
Monatsniedrigstwerte erreicht. Wenige Niederschlagsereig-
nisse bewirkten kurzzeitige Anstiege, wobei zum Jahresen-
de erstmals eine signifikante Erholung der Grundwasser-
vorrite beobachtet wurde (Messstelle 0601/517-7 in
Abbildung 2.3-1). Im Bereich der Ostalb werden vergleich-
bare Verhiltnisse beobachtet (Messstelle 0102/714-6 in Ab-
bildung 2.3-1). Die 20-jahrigen Trends sind ausgeglichen,
wobei vereinzelt rickliufige Tendenzen beobachtet wer-
den.

Die Grundwasserstinde im Neckarbecken sowie der
Quellschuttungen in den Schwibisch-Frinkischen Wald-
bergen bewegten sich in der ersten Jahreshalfte auf niedri-
gem Niveau im Bereich der langjahrigen Niedrigstwerte.
Nach den Anstiegen im Fruhling verlief die Entwicklung
weitgehend unauffallig innerhalb des Normalbereichs. Die
Regenfille zum Jahresende haben binnen wenigen Wo-
chen markante Anstiege auf ein hohes Niveau bewirkt
(Messstelle 0004/709-9 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige
Entwicklungstendenz ist in diesem relativ heterogenen Ge-

biet insgesamt ausgewogen bis leicht ricklaufig.

Die Grundwasserstandsentwicklung im Bereich der Fluss-
taler von Tauber, Kocher und Jagst ist vom Abflussregime
der benachbarten FlieRgewasser gepragt. Das dauerhaft un-
terdurchschnittliche bis niedrige Niveau zu Jahresbeginn
hielt bis in den Herbst an. Anschlieflend sind die Grund-
wasserspiegel innerhalb weniger Wochen rasch angestiegen

und bewegten sich zu Jahresende an der Obergrenze des
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Normalbereichs (Messstelle 2027/654-4 in Abbildung 2.3-
1). Die 20-jahrigen Entwicklungstendenzen sind unauffal-

lig bis leicht rucklaufig.

Nach dem extremen Niedrigwasser zu Jahresbeginn sind
die Grundwasserstinde und die Quellschittungen in den
Festgesteinen von Nord-Wirttemberg und Odenwald im
landesweiten Vergleich frihzeitig ab Marz in den unteren
Normalbereich angestiegen. Der weitere Jahresverlauf bis
November war unauffillig. Zum Jahresende waren rasche
niederschlagsbedingte Anstiege auf ein Uberdurchschnittli-
ches Niveau zu verzeichnen (Messstellen 2011/603-4 in Ab-
bildung 2.3-1 und 0600/554-9 in Abbildung 2.3-2). Die
langjihrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Quellschuttungen und Grundwasserstinde im Kraich-
gau waren im gesamten Jahresverlauf 2017 ruckliufig. Nach
anfinglich etwa mittleren Verhiltnissen hat sich ab dem
Frihjahr ein dauerhaft niedriges Niveau eingestellt. Vieler-
orts wurden die niedrigsten Messwerte seit Beginn der
Aufzeichnungen erreicht. Die Niederschlige im letzten
Quartal haben jedoch eine Tendenzumkehr zur Folge
(Messstelle 0600/359-8 in Abbildung 2.3-2). Die 20-jahri-
gen Trends sind ausgeglichen bis riickldufig.

Die Schwarzwaldquellen haben uberwiegend kleinrdumige
Einzugsgebiete und weisen ausgeprigte, niederschlagsbe-
dingte Schuttungsschwankungen auf. Die Schuttungen
schwankten in der ersten Jahreshalfte innerhalb des Nor-
malbereichs auf unterdurchschnittlichem Niveau. Mit dem
Nachlassen der Niederschlige wurden im weiteren Verlauf
rucklaufige Entwicklungen bis in den unteren Normalbe-
reich und darunter beobachtet. Nach monatelanger Tro-

ckenheit haben die Novemberniederschlige zum Jahresen-

Grundwasserstand (188 Messstellen)
0,8

de fir nennenswerte Schuttungssteigerungen gesorgt.
Sowohl im Nord- als auch im Hochschwarzwald waren ge-
nerell mittlere Verhaltnisse zum Jahresende zu verzeichnen
(Messstellen 0073/121-6 in Abbildung 2.3-1 und 0013/316-7
in Abbildung 2.3-2). Die 20-jahrigen Trends sind uberwie-
gend ausgeglichen.

Eine Gesamtschau auf die quantitativen Grundwasserver-
haltnisse 2017 lasst sich vor dem Hintergrund mehrjahriger
Beobachtungsreihen (20 Jahre) durchfithren. In Abbildung
2.3-3 sind hierzu die normierten Ganglinien von Trend-
messstellen zusammengefasst dargestellt. Der langjahrig
mittlere Jahresgang (blaue Fliche) wird aus normierten
und anschlieflend gemittelten Monatsmittelwerten der
Einzelmessstellen berechnet. Das Berichtsjahr 2017 wird

als Linie dargestellt.

Abbildung 2.3-4 zeigt die messstellenbezogene Beurtei-
lung der aktuellen quantitativen Grundwasserverhaltnisse
ebenfalls auf der Grundlage der Mittelwerte des Jahres
2017 im mehrjahrigen Vergleich (20 Jahre). Dartiber hinaus
wurden die jeweiligen Entwicklungstendenzen (lineare
Trends aus 20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die auf-
gefuhrten Standorte sind fur die zugehorigen Grundwas-
serlandschaften reprasentativ. Die verwendeten Farben
veranschaulichen den standortspezifischen Zustand des
Grundwasserdargebots im Vergleich zu den langjihrigen
Grundwasserverhaltnissen. Die Symbole stehen fir den

zunehmenden, gleich bleibenden bzw. abnehmenden
Trend.

2.3.3 Quantitative Entwicklung
Das Jahr 2017 wird durch auflergewohnlich dauerhafte und

ausgeprigte niedrige Grundwasserverhaltnisse gekenn-

Quellschiittung (162 Messstellen)
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Abbildung 2.3-3: Mittlerer Jahresverlauf von Quellschliittung und Grundwasserstand im vieljghrigen Mittel (1998-2017) und im Jahr

2017 (schematisch)
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Abbildung 2.3-4: Zustand und Trendverhalten der Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2017
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zeichnet. Der nahezu regenfreie Dezember 2016 ist mafi-
geblich verantwortlich fur die im langjdhrigen Vergleich
sehr ungunstige Ausgangssituation zu Jahresbeginn. Das
spate Einsetzen der Grundwasserneubildung hat Anstiege
der Grundwasserstinde und Quellschuttungen im Marz
bewirkt, wobei die langjihrigen Mittelwerte lediglich in
wenigen Bereichen erreicht wurden. Uberregional waren
die Grundwasserverhiltnisse bis in den Herbst 2017 dauer-
haft unterdurchschnittlich (Abbildungen 2.3-3). Die tber-
durchschnittlichen Novemberniederschlige haben aller-
dings gleich zu Beginn des hydrologischen Winterhalbjahres
den Versickerungsprozess angestofien und fiir eine Ent-
spannung der quantitativen Grundwassersituation zum
Jahresende gesorgt. Die Grundwasservorrate sind dadurch
innerhalb weniger Wochen auf ein mittleres Niveau mit
weiterhin positiver Tendenz zum Jahresende angestiegen.
Die auf Niederschlige ausgeprigter reagierenden Quell-
schittungen reagieren grundsitzlich etwas schneller auf
innerjihrliche Schwankungen und haben im letzten Quar-

tal besonders stark zugenommen.

26 | Grundwasser 2017 © LUBW

Landesweit werden 2017 im Mittel unterdurchschnittliche
bis niedrige Verhiltnisse beobachtet. Alleine das Iller-Rifi-
Gebiet ist von dieser Trockenphase verschont geblieben.
Fur die uberdurchschnittlichen Verhiltnisse an einzelnen
Messstellen gibt es lokale Griinde (Abbildung 2.3-4).

Insgesamt liegen die mittleren Grundwasservorrite im Jahr
2017 deutlich unter dem Niveau im vorangegangenen Jahr.
In den meisten Landesteilen wurden sogar die bereits sehr
niedrigen Verhiltnisse aus der Grundwasserniedrigwasser-
periode 2003/2004 unterschritten. Die Grundwasserstinde
und Quellschuttungen bewegten sich nahezu im gesamten
Jahresverlauf auf sehr unterdurchschnittlichem Niveau.
Nach niederschlagsbedingten Anstiegen ab November ist
die Situation zum Jahresende jedoch wesentlich entspann-
ter als zu Jahresbeginn. Der 20-jahrige Trend ist bei den
meisten Grundwasserstandsmessstellen und den Quellen
ausgeglichen, wobei die Anzahl der Messstellen mit riick-

laufiger Tendenz wachst.



2.4
2.41

Nitrat

Nitrat im LUBW-Landesmessnetz

Das von der LUBW betriebene landesweite Messnetz setzt
sich zusammen aus Grundwassermessstellen fir reine Be-
obachtungszwecke wie Beobachtungsrohre oder Quellen
sowie aus Messstellen mit unterschiedlichen Nutzungen
wie Beregnungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen, Rohwas-
ser fur Trinkwassergewinnung von Wasserversorgungsun-
ternehmen und privaten Nutzern etc. Im Herbst 2017 wur-
de das Grundwasser von 1.764 Messstellen im Auftrag der
LUBW auf Nitrat untersucht. Fir die Auswertung werden
die Messstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emitten-
ten im Einzugsgebiet - nach so genannten Messstellenarten

- zusammengefasst (Tabelle 2.4-1):

Tabelle 2.4-1: Teilmessnetze des LUBW-Landesmessnetzes

Abkilirzung Bezeichnung

ALLE Alle LUBW-Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN Messstellen des Basismessnetzes

RW Messstellen des reprasentativen Rohwasser
messnetzes

VE Messstellen des reprasentativen Vorfeldmess-
netzes

EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft

El Emittentenmessstellen Industrie

ES Emittentenmessstellen Siedlung

SE Sonstige Emittentenmessstellen

QMN Messstellen des Quellmessnetzes

Die Ergebnisse zeigen Abbildung 2.4-1 und Tabelle 2.4-2.
Im Herbst 2017 lag die Uberschreitungshiufigkeit des
des
von 37,5 mg/l (entspricht 75 % des Schwellenwertes der
GrwV) bei 18,4 % und die Uberschreitungshiufigkeit des

Schwellenwertes der GrwV bzw. des Grenzwertes der

Warnwertes Grundwasseruberwachungsprogramms

Anteil der Messstellen in %

35— 34,3
30
251
20 - 18,4 19,5
16,4
159 13,1 jl
9,8
10 88 86 9,1
5,7 68 64 6,0
51 3,4
2,
0,0 0,0 0
ALLE BMN RW VF EL El ES SE  QMN
Uberschreitungen des Warnwertes des Grundwasser-
Gberwachungsprogrammes (37,5 mg/l)
B Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasser-
verordnung / des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l)

Abbildung 2.4-1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uber-
schreitungen des Warnwertes und des Schwellenwertes der
Grundwasserverordnung bzw. des Grenzwertes der TrinkwV im
Gesamtmessnetz und in den Teilmessnetzen 2017

TrinkwV von 50 mg/l bei 9,8 % der Messstellen des Landes-
messnetzes (Abbildung 2.4-1). Das Maximum betrug
139 mg/l.

Die Anteile der verschiedenen Teilmessnetze an der Ge-
samtbelastung sind wie in den Vorjahren sehr unterschied-
lich, wobei die Rangfolge nach ihrer Uberschreitungshiu-
figkeit unverandert ist. So ergibt sich beispielsweise fir das
anthropogen moglichst wenig beeinflusste Basismessnetz
(BMN) ein unterdurchschnittliches Belastungsniveau,
wihrend das Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) mit einem
vergleichsweise hohen Anteil an Messstellen mit hohen
Nitratkonzentrationen ein uberdurchschnittliches Belas-
tungsniveau aufweist. Die statistischen Kennzahlen des
Landesmessnetzes LUBW sowie der Teilmessnetze Land-
wirtschaft (EL), Siedlungen (ES), Rohwasser (RW) und des
Basismessnetzes (BMN) zeigt Tabelle 2.4-2.

Tabelle 2.4-2: Statistische Kennzahlen Nitrat 2017 Landesmessnetz LUBW und ausgewéhlte Teilmessnetze;

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018

Landes-

Messnetz EL ES RW BMN
Anzahl der Messstellen 1.764 616 147 105 105
Mittelwert in mg/I 22,6 31,3 19,6 6,4 6,4
Medianwert in mg/I 18,2 28,4 18,8 6,5 6,2
Uberschreitungen des Warnwertes (375 mg/l) in % der Messstellen 18,4 34,3 8,8 0,0 0,0
Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung
bzw. des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen 9,8 19,5 2 0,0 0,0

EL = Emittentenmessnetz Landwirtschaft

ES = Emittentenmessnetz Siedlung

RW = Rohwassermessnetz BMN = Basismessnetz
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Abbildung 2.4-2: Nitratgehalte 2017 im Landesmessnetz LUBW (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018)

24.2 Raumliche Verteilung und Regionalisierung

Die grofiraumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
stellt sich im Vergleich zu den Vorjahren hinsichtlich der
Belastungsschwerpunkte nahezu unverindert dar (Abbil-
dung 2.4-2). Wiederum sind die Gebiete zwischen Mann-
heim, Heidelberg und Bruchsal, der Kraichgau, der Ne-
der

Main-Tauber-Kreis, das Markgrifler Land sowie die Region

ckarraum  zwischen Stuttgart und Heilbronn,
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Oberschwaben stark belastet. In diesen Gebieten liegen in
der Regel auch die meisten nach der Wasserrahmenrichtli-
nie hinsichtlich Nitrat als in ,schlechtem Zustand“ einge-
stuften Grundwasserkdrper. Neben diesen Hauptbelas-
tungsregionen gibt es noch einige kleinere Gebiete mit
teilweise erhohten Nitratkonzentrationen wie das Singe-
ner Becken, das obere Wutachgebiet zwischen den Orten

Blumberg und Stuhlingen, die Region nordlich des Kaiser-



stuhls um Forchheim und Weisweil, das Gebiet um Neu-
ried im Ortenaukreis sowie Teile des 6stlichen Ostalbkrei-
ses und der Landkreise Esslingen, Schwibisch Hall und
Hohenlohe (Abbildung 2.4-2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinrdumig
sehr unterschiedlich sein. Bei den Nitratbelastungen kon-
nen schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Konzent-
rationsunterschiede beobachtet werden. Fiir einen Uber-
blick tber das gesamte Land werden die punktuellen
Messungen regionalisiert. Auf eine regionalisierte Darstel-
lung wird in diesem Bericht verzichtet, da die Entwicklung
des speziellen Interpolationsverfahrens SIMCOP-BW noch
nicht abgeschlossen ist.

2.4.3 Kurz- bis mittelfristige Veranderungen

Tabelle 2.4-3 zeigt die Entwicklung der statistischen Kenn-
werte von 2008 bis 2017 im LUBW-Landesmessnetz mit
Angabe der im jeweiligen Jahr beprobten Messstellen.
Nachdem 2013 die mittlere Belastung deutlich um mehr
als 1 mg/l gestiegen war, zeigen die Kennwerte der Jahre
2014 und 2015 wieder einen Belastungsrickgang. Die Zu-
nahme 2013 war offenbar mitverursacht durch das relativ
trockene Jahr 2011 mit wenig Sickerwasserbildung und
niedrigen Grundwasserstinden sowie durch die darauf fol-
genden beiden Jahre 2012 und 2013 mit normalen Nieder-
schlagsmengen und teilweise steigenden Grundwasserstin-
den. Das 2012 und 2013 wieder vorhandene Sickerwasser
konnte dem Grundwasser das seit 2011 im Boden- und
Aquifermaterial gespeicherte Nitrat zufihren. Auch konn-

te der stark steigende Grundwasserspiegel zusitzlich Nitrat

aus der im Jahr 2011 ungesittigten Boden- und Aquiferzo-
ne rucklésen. Der zeitweise zu beobachtende Zusammen-
hang der Zu- und Abnahmen der Nitratgehalte zur Nieder-
schlagsmenge und zum Witterungsverlauf wurde schon bei
den Belastungsabnahmen 2003/2004 und den darauf fol-
genden Zunahmen in den nasseren Jahren 2005/2006/2007
beobachtet. Damals war die extreme Trockenheit 2003 mit
die Ursache. In den letzten Jahren war auch 2015 ein sehr
trockenes Jahr. Im Jahr 2016 bzw. 2017 ist der Mittelwert
gegenuber 2015 jeweils um 0,3 bzw. 0,1 mg/l gestiegen. Mit
22,8 mg/l bzw. 22,6 mg/l Nitrat liegen sie jedoch in der
gleichen Groflenordnung wie 2015 mit 22,5 mg/l.

Die Uberschreitungshiufigkeit des Wertes von 50 mg/l im
LUBW-Landesmessnetz hat gegentiber dem Vorjahr um
0,4 Prozentpunkte von 9,4 % auf 9,8 % zugenommen. Der
Schwellenwert der Grundwasserverordnung bzw. der
Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l wird
2017 somit an jeder zehnten Landesmessstelle uberschrit-
ten. Der Wert von 37,5 mg/l entspricht 75 % des Schwellen-
wertes der GrwV. Dieser wird 2017 an 18,4 % der Messstel-
len, d. h. an jeder funften Messstelle uberschritten. Dies

sind 1,8 % weniger als 2016.

Der Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms
wurde zur Anpassung an die GrwV ab dem Berichtszeit-
raum 2011 von 40,0 mg/l auf 37,5 mg/l abgesenkt, was in der
Folge zu einer hoheren Uberschreitungsquote als in den
Vorjahren fiihrt. Die Zahl der Uberschreitungen des alten
Warnwerts von 40 mg/l als Mafistab liegt 2017 mit 16,0 %

auf dem niedrigsten Niveau der Datenreihe. Die seit 1994

Tabelle 2.4-3: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2017 im Vergleich zu den Vorjahren (Originalwerte aus den Jah-
resberichten, jeweilige Messstellenanzahl pro Jahr, nicht konsistente Messstellen, Nitratwert aus September/Oktober; Daten-

grundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018

Landesmessnetz 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anzahl der Messstellen 1.874 1905  1.848 1.776 1.747 1776 1758 1718 1755 1.764
Mittelwert in mg/l 24.0 23,5 23,9 23,2 22,5 23,6 23,2 22,5 22,8 22,6
Medianwert in mg/! 19,0 18,6 19,0 18,4 170 18,8 18,4 18,0 18,2 18,2
Uberschreitungen des Warnwertes
in % der Messstellen 18,0 16,9 186 19,9* 19,1* 20,7* 19,9* 20,1* 20,2* 184*
(bis 2010: 40 mg/l, ab 2011: 37,5 mg/l)
Uberschreitungen des Schwellenwertes
der Grundwasserverordnung bzw. des

11,5 10,6 10,8 10,4 10,0 10,2 10,0 9,7 9,4 9,8

Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in %
der Messstellen

* Bei einem Warnwert von 40 mg/l ware die Uberschreitungsquote 17,6 % (2011), 16,8% (2012), 18,9 % (2013), 17,2 % (2014),

174 % (2015), 17,5 % (2016) und 16,0 % (2017)
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geringste Uberschreitungsquote in der Datenreihe war
2012 mit 16,8 %. Dies war insbesondere auf die Trockenheit
im Jahr 2011 zurtckzufihren. Auch die niedrigen Kenn-
werte im Jahr 2017 konnen eventuell Folge der Trockenhei-

ten in den Jahren 2015 und 2016 sein.

Im Teilmessnetz ,Landwirtschaft® (EL) nimmt der Anteil
der Schwellenwertiberschreitungen von 2016 auf 2017 um
0,6 Prozentpunkte von 18,9 % auf 19,5 % zu. Die Anzahl der
Warnwertiberschreitungen sinkt von 36,5 % auf nun 34,3 %
im Jahr 2017. Der Mittelwert sinkt in diesem Jahr um
0,3 mg/l von 31,6 mg/l auf 31,3 mg/l, der Medianwert veran-
derte sich um 0,1 mg/l von 28,3 mg/l auf 28,4 mg/l. Die

Maximalkonzentration liegt bei 138 mg/l.

Konsistente Messstellen 2008 bis 2017

Die Anzahl der beprobten Landesmessstellen variiert aus
logistischen und technischen Grunden von Jahr zu Jahr,
seit Herbst 2007 werden etwa 100 bis 300 Messstellen we-
niger als in den Jahren davor untersucht. Fir eine einheit-
liche Beurteilungsgrundlage der letzten zehn Jahre wurden
daher die konsistenten Messstellen von 2007 an bis 2016
ermittelt und hierfur die statistischen Kennwerte der Vor-
jahre neu berechnet. Fur den Zeitraum 2008 bis 2017 erge-
ben sich 1.334 konsistente Messstellen. In Tabelle 2.4-4
sind die Ergebnisse der Jahre 2008 bis 2017 dargestellt.

Bei den Kennwerten Mittelwert und Anzahl der Uber-
schreitungen des Warnwertes sind im Jahr 2017 gegentber
2016 Abnahmen festzustellen. Der Mittelwert der Nitrat-
belastung des Grundwassers ist von 22,0 mg/l im Jahr 2016
um 0,3 mg/l auf 21,7 mg/l im Jahr 2017 gefallen, die Uber-

schreitungsquote des Warnwerts liegt um 1,6 % niedriger

Konzentrationsklassen in mg/I

>=80an 25 Mst. 0,2

50 bis < 80 an 140 Mst. -0,1
35 bis < 50 an 199 Mst. 0,9
25 bis < 35an 261 Mst. 04
10 bis < 25 an 491 Mst.

5 bis < 10 an 227 Mst.

0 bis <5 an 294 Mst. -0,3

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

Anderung des Nitrat-Mittelwertes in mg/(l-a)

04

Abbildung 2.4-3: Anderung des Nitratmittelwertes 2017 gegen-
Uiber 2016 in verschiedenen Konzentrationsklassen,
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018

als 2016. Der Medianwert liegt unverandert bei 17,5 mg/l.
Auch die Uberschreitungsquote des Schwellenwertes von

50 mg/l Nitrat ist mit 8,8 % unverindert.

Konsistente Messstellen 2016 und 2017

Fur 1.637 Messstellen des Landesmessnetzes LUBW liegen
Nitratmesswerte sowohl fiir Herbst 2016 als auch fur Herbst
2017 vor. Der direkte Vergleich der einzelnen Messstellen
zeigt, dass 702 Messstellen mit Zunahmen des Nitratwertes
813 Messstellen mit Abnahmen gegenuberstehen. Damit
Uberwiegen die Abnahmen mit 50 % gegentber den Zu-
nahmen mit 43 %. Bei den restlichen 122 Messstellen bzw.
7 % sind die Nitratwerte im Vergleich zum Vorjahr unver-

andert.

Werden die 1.637 Messwerte in sieben Konzentrationsklas-
sen unterteilt und fir jede Klasse der Mittelwert der sich

aus den Verinderungen von 2017 im Vergleich zu 2016 er-

Tabelle 2.4-4: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2017 im Vergleich zu den Vorjahren (1.334 konsistente Messstel-
len mit einem jahrlichen Wert im September/Oktober); Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018

Landesmessnetz 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Anzahl der Messstellen 1.334

Mittelwert in mg/l 239 233 233 228 221 230 224 218 22,0 21,7

Medianwert in mg/l 18,7 184 182 182 170 18,3 172 174 175 175

Uberschreitungen des Warnwertes

(375 mg/l) in % der Messstellen 20,7 19,8 19,9 19,1 18,2 19,6 18,4 18,4 18,7 171

Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grund-

wasserverordnung bzw. des Grenzwertes der TrinkwV 1 4 10.6 10.0 95 95 97 g8 85 38 38

(50 mg/l) in % der Messstellen ' ' ' ' ' ' ' ! ! !
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Abbildung 2.4-4: Réumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte 2016-2017 Landesmessnetz LUBW: Daten-

grundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018

gebenden Differenzen gebildet, erhilt man das in Abbil-
dung 2.4-3 dargestellte Balkendiagramm. In den sechs un-
teren Klassen mit Konzentrationen kleiner 80 mg/l sinken
die Belastungen um 0,1 bis 0,9 mg/l Nitrat. In der Klasse
grofler/gleich 80 mg/l mit insgesamt 25 nitratbelasteten
Messstellen ist mit 0,2 mg/l die einzige durchschnittliche

Zunahme festzustellen.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit zu- bzw. ab-
nehmenden Nitratgehalten zwischen 2016 und 2017 zeigt
Abbildung 2.4-4. Gebiete mit einer Haufung starker Zu-
nahmen von grofler 8 mg/l finden sich im Markgrifler Land,
in der Ortenau, im Gebiet sidwestlich von Heidelberg, im
Singener Becken, im Ostalbkreis und in den Landkreisen
Schwibisch Hall, Hohenlohe und Neckar-Odenwald. Ver-

einzelte starke Abnahmen gibt es tber das Land verteilt.
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An einigen Stellen findet sich ein relativ dichtes Nebenei-
nander von statken Zu- und Abnahmen von grofler 8 mg/l
wie z. B. im Markgrafler Land, in der Ortenau, im Gebiet
sudlich von Heidelberg/Mannheim bis etwa Philippsburg
und im Landkreis Heilbronn.

244 Langerfristige Veranderungen
Mindestanforderung fur 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 vorlie-
gen muss. Zur bestmoglichen Begrenzung jahreszeitlicher
Einflisse werden nur solche Messwerte verwendet, die aus
der jahrlich von der LUBW beauftragten ,Herbstbepro-
bung®, d. h. aus dem Zeitraum zwischen Anfang September
und Ende Oktober stammen. Durch dieses Vorgehen wird
auch sichergestellt, dass fir jede zur Auswertung herange-

zogene Messstelle nur jeweils ein geprufter Nitratmesswert

Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Lan-
desmessnetz, das einen reprisentativen Uberblick fir das
gesamte Land ermoglicht, fundierte Aussagen in Bezug auf
langerfristige Entwicklungen treffen. Durch unvermeidbare
Ausfille einzelner Messstellen und die Herausnahme von
eng nebeneinander liegenden und &hnlich belasteten
Messstellen aus dem Messnetz wurden in den letzten Jah-
ren seit 1994 die ,konsistenten® Datenkollektive mit zu-
nehmendem Betrachtungszeitraum immer kleiner. So be-
trug die Anzahl der von 1994 bis 2016 konsistenten
Messstellen im letzten Bericht 2016 nur noch 1.150 von

insgesamt 1.755 untersuchten Messstellen (66 %).

Um die Zahl der fir die Auswertung verlorengehenden
Messstellen zu reduzieren, hat die LUBW im vorliegenden
Bericht das seit 1994 angewandte Prufverfahren auf alljahr-
liche Konsistenz modifiziert: Pro Messstelle wird fir jedes

Jahrzehnt der Datenreihe eine Datenllicke von bis zu zwei

vorliegt. Jahren Dauer zugelassen, so dass fur die aktuell 24 Jahre
umfassende Auswertung in der gesamten Datenreihe ins-
gesamt zwei Lucken von je bis zu zwei Jahren Dauer vorlie-
50
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Abbildung 2.4-5: Entwicklung der Nitratmittelwerte von 1994 bis 2017 bei konsistenten Messstellengruppen des Landesmessnet-
zes und in den Teilmessnetzen Landwirtschaft und Basismessnetz und im Beprobungszeitraum jeweils zwischen Anfang Septem-
ber und Ende Oktober; Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2018
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gen dirfen. Die Datenlicken werden durch lineare Inter-
polation der benachbarten Messwerte aufgefillt. Nach
dieser Vorgehensweise sind landesweit nun nicht mehr nur
66 % der untersuchten Messstellen konsistent, sondern
81 %. Die Mittelwerte dndern sich dadurch geringfigig, die
Tendenzen bleiben jedoch erhalten. Mit dieser hoheren
Messstellenanzahl werden die flichendeckenden Aussagen
und Bewertungen auf eine bessere Datengrundlage ge-

stellt.

In Abbildung 2.4-5 sind die Zeitreihen fir das gesamte
Landesmessnetz (ALLE) und fir die Teilmessnetze Land-
wirtschaft (EL) und Basismessnetz (BMN) dargestellt. Im
Gegensatz zum Messnetz ALLE gibt das BMN als Teilmess-
netz den Zustand des durch anthropogene Einflisse mog-

lichst wenig beeinflussten Grundwassers wieder.

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

der Warnwert von 37,5 mg/l.

Betrachtet man in Abbildung 2.4-5 die Zeitreihe ALLE mit
1.439 konsistenten Messstellen, so lisst sich feststellen,
dass bei diesem Kollektiv der Mittelwert des Jahres 2017
gegenuber dem Vorjahr um 0,4 mg/l auf 22,3 mg/l gesunken
ist. Die Nitratbelastung 2017 ist auf dem niedrigsten Ni-
veau seit 1994, was offenbar auch durch die Trockenheit in
den Jahren 2015 und 2016 mitverursacht ist. Im gesamten
Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration von
1994 bis 2017 um 6,7 mg/l abgenommen, das sind rund
23 %. Gegenuber 2001 betrigt die Abnahme 4,1 mg/l (16 %).

Im Basismessnetz ist der mittlere Nitratgehalt der 99 lan-
desweit verteilten Messstellen gegentiber dem Vorjahr um
0,4 mg/l gestiegen. Das Niveau ist mit 6,4 mg/l gegentber
dem Beginn der Datenreihe im Jahr 1994 um 1,3 mg/l ge-
sunken, das sind rund 17 %. Gegeniber 2001 betrigt die
Abnahme 0,8 mg/l, das sind 11 %.

Auch im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) sinkt die mittle-
re Nitratkonzentration von 2016 auf 2017 und zwar um
0,5 mg/l. Im Jahr 2017 liegt der Nitratmittelwert der 497
konsistenten Messstellen bei 30,3 mg/l. Dies ist in der Da-
tenreihe seit 1994 die geringste Belastung. Seit 1994 ist die
durchschnittliche Belastung im Landwirtschaftsmessnetz
um 9,6 mg/l gesunken, was einer Abnahme um etwa 24 %
entspricht. Gegentber 2001 betragt die Abnahme 6,4 mg/l,
das sind 17 %.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der seit 1994 zu beob-
achtende Trend sinkender Nitratbelastungen sich im Jahr
2017 mit einer Abnahme der mittleren Nitratkonzentration
um 0,4 mg/l weiter fortsetzt. Von 2013/2014 auf 2016/2017
ist die Belastung wieder so weit gesunken, dass 2017 das
niedrigste Belastungsniveau der gesamten Datenreihe er-
reicht wird. Der insgesamt abnehmende Trend wird nur
zeitweise von ein- bis vierjahrigen Anstiegen unterbrochen.
Offenbar sind Trockenjahre die Ursache. Der in den tro-
ckenen Jahren im Boden gespeicherte Stickstoff gelangt
erst in den folgenden regenreicheren Jahren mit dem Si-
ckerwasser und durch einen steigenden Grundwasserspie-
gel ins Grundwasser. So hatte sich die von 2004 bis 2007
aufgrund des extremen Trockenjahres 2003 angestiegene
Nitratbelastung bis 2012 in allen Teilmessnetzen durchweg
erheblich verringert, so dass 2012 die bisher niedrigste Be-
lastung seit den 1990er Jahren zu beobachten war. 2013 war
die Belastung wieder gestiegen. Eine Ursache dafir kann
im Trockenjahr 2011 liegen, das aber nicht so extrem tro-
cken war wie 2003 mit sommerlichen Ernteschiden. Mit
trockenheitsbedingten Belastungszunahmen ist in den
kommenden Jahren auch wieder zu rechnen, da auch 2015,
2016 und 2017 trockene Jahre waren. 2015 war seit 1994 das
zweittrockenste Jahr nach 2003 und auch das Jahr mit der
bis dahin niedrigsten mittleren Nitratbelastung (Abbil-
dung 2.4-5). Mit der Beprobung 2017 hat das Jahr 2017 nun
das Jahr 2015 als das Jahr mit der bisher niedrigsten Belas-

tung in der Datenreihe abgel6st.
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Abbildung 2.4-6: Wasserschutzgebiete nach SchALVO in drei Nitratklassen - einschliel3lich Teileinzugsgebiete (Stand: Januar 2018)

Tabelle 2.4-5: Anzahl und Einstufung der Wasserschutzgebiete nach SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den Folgejahren bis
2018

Jahr 2001 2002 2004 2005 2007 2008 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Normalgebiete * 2.156 2.091 2.051 2.049 2.027 2.018 1983 1971 1986 1998 1994 2.020 1994 1987

Problemgebiete * 319 344 323 297 295 292 294 291 264 270 256 243 229 218

Sanierungsgebiete * 182 177 155 140 m 12 105 98 94 83 79 81 81 81

Gesamt ** 2.657 2.612 2529 2.498 2.433 2422 2.356 2.338 2.321 2.294 2.304 2.287 2.281 2.264

PSM-Sanierungsgebiete 0 0 2 4 4 5 4 5 2 2 2 4 3 2
* = einschlieRlich Teileinzugsgebiete ** = ohne Teileinzugsgebiete
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2.45 Nitrat in Wasserschutzgebieten

Die Bewertung der Nitratsituation in Wasserschutzgebieten
(WSG) erfolgt auf Grundlage der Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung des Landes [SchALVO)] in drei Nitratklas-

sen:

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1
- Normalgebiete - NK 1

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2
- Problemgebiete - NK 2

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3

- Sanierungsgebiete - NK 3

In die nachfolgenden Auswertungen flieflen neben den Ni-
tratdaten aus dem Landesmessnetz LUBW auch die der
LUBW ubermittelten Nitratdaten der Wasserversorgungs-
unternehmen (WVU) ein. Im Rahmen einer Kooperati-
onsvereinbarung aus dem Jahre 2003 zwischen dem Land
und den baden-wurttembergischen WVU erhilt die
LUBW die im Auftrag der WVU untersuchten Nitrat- und
Pflanzenschutzmitteldaten uber die ,Grundwasserdaten-
bank Wasserversorgung®. Die unteren Verwaltungsbehor-
den verwenden die Daten zur Einstufung von Wasser-
schutzgebieten in Normal-, Problem- und
Sanierungsgebiete hinsichtlich der Nitratbelastung sowie
zur Ausweisung von Pflanzenschutzmittel-Sanierungsge-

bieten.

Der LUBW wurden durch die WVU bis zum Stichtag
31.03.2018 insgesamt 3.419 Nitratwerte von 1.464 Messstel-
len in Wasserschutzgebieten Ubermittelt, davon befinden
sich 203 Messstellen auch im LUBW-Landesmessnetz
(Uberschneidermessstellen). Dadurch wird die Datenbasis
zu Nitrat durch den Kooperationsbeitrag um zusitzlich

1.261 Messstellen erginzt. Fur das Jahr 2016 waren es 2.120

Messstellen. Dies sind 2017 wesentlich weniger als 2016,
aber etwa so viele wie 2015 mit 1.369 Messstellen. Die un-
terschiedlichen Messstellenzahlen erkliren sich daraus,
dass bei gering nitratbelasteten Messstellen in Wasser-
schutzgebieten der Nitratklasse 1 nur alle drei Jahre die
Nitratkonzentrationen zu ermitteln sind und dies zuletzt

in den Jahren 2007, 2010, 2013 und 2016 der Fall war.

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 Nitratkonzentrati-
onsniveau im jeweiligen Jahr und das Trendverhalten.
Durch Authebung, Zusammenlegung und Erweiterung
von WSG dndern sich die Gesamtanzahlen von Jahr zu Jahr
(Tabelle 2.4-5). Seit 2011 wird die Deklaratorische Liste
jahrlich auf der Internetseite der LUBW veroftentlicht:

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzge-

biete

Landesweit hat die WSG- Gesamtfliche von 2001 bis Janu-
ar 2018 um etwa 127.000 ha auf etwa 947.000 ha zugenom-
men (Tabelle 2.4-6). Zum Stichtag 31.01.2018 sind etwa 81
% der WSG-Flichen als Normalgebiet eingestuft, rund 17 %
als Problemgebiet und 2 % als Sanierungsgebiet. In der Ta-
belle sind zusitzlich die PSM-Sanierungsgebiete aufge-
nommen. Die Lage der Wasserschutzgebiete mit Nitrat-

Einstufung zeigt Abbildung 2.4-6.

Fur die Auswertung Uber die konsistenten Messstellen in
den verschiedenen Nitratklassen auf Grundlage der SchAL-
VO-Ersteinstufung 2001 hat die LUBW im vorliegenden

Bericht das seit 1993 angewandte Prufverfahren auf alljahr-

Tabelle 2.4-6: Gesamtfldche der baden-wiirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2018 und Fldchenanteile der
Nitrat-Normal-, -Problem- und -Sanierungsgebiete sowie der PSM-Sanierungsgebiete nach SchALVO

Stichtag 15.02.01 31.01.04 31.01.07 31.01.18

Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%]
Normalgebiete * 601.080 73.3 633.494 73,6 712.291 78,0 768.201 81,1
Problemgebiete * 163.555 19,9 170.419 19,8 164.976 18,1 156.157 16,5
Sanierungsgebiete * 55.505 6,8 57.304 6,7 36.256 4,0 22.754 2,4
Gesamtflache * 820.140 100,0 861.217 100,0 913.523 100,0 947111 100,0
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 856 0,1 1.702 0,2 952,25 0,1

* = einschliellich Teileinzugsgebiete
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Abbildung 2.4-7: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fiir Nit-
rat von 2001 bis 2017 fir konsistente Messstellen und konsis-
tente Wasserschutzgebiete nach SchALVO (iber alle Nitratwerte
(SchALVO-Einstufungsbasis: 2001), Datengrundlage: Landes-
messnetz LUBW und flir die WSG-Einstufung maf3geblichen
Kooperationsmessstellen der WVU, 05/2018

liche Konsistenz modifiziert: Pro Messstelle wird fur jedes
Jahrzehnt der Datenreihe eine Datenltcke von bis zu zwei
Jahren Dauer zugelassen, so dass fur die aktuell 16 Jahre
umfassende Auswertung in der gesamten Datenreihe eine
Lucke von bis zu zwei Jahren Dauer vorliegen darf. Weiter-
hin wird nicht wie bisher fur jede Messstelle zunachst der
Median der Nitratgehalte pro Jahr ermittelt und dann der

Mittelwert pro Jahr tber alle Messstellen in der jeweiligen

39416

Nitratklasse errechnet, sondern in beiden Fillen der Mit-
telwert errechnet. Die Konzentrationswerte dndern sich
dadurch geringfigig, die Tendenzen bleiben jedoch erhal-
ten (Abbildung 2.4-7).

Gegenuber dem Vorjahr sind die mittleren Konzentratio-
nen sowohl in den Sanierungsgebieten wie auch in den
Problemgebieten und Normalgebieten gesunken. In Not-
malgebieten ist eine geringfigige Abnahme von 0,1 mg/l zu
erkennen, in Problemgebieten von 0,6 mg/l und in den Sa-
nierungsgebieten von 0,3 mg/l. In den Sanierungsgebieten
liegt 2017 die mittlere Konzentration bei 44,3 mg/l. Aller-
dings stagniert an einigen Messstellen der Nitratgehalt auf

hohem Niveau.

Die Auswertung tber die konsistenten Messstellen in den
verschiedenen Nitratklassen auf Grundlage der SchALVO-
Ersteinstufung 2001 zeigt fir die Problem- und Sanierungs-
gebiete fur 2017 gegentuber 2001 eindeutige Abnahmen von
rund 4,3 bzw. 74 mg/l, das sind rund 12 bzw. 14 %. In den
Normalgebieten sinkt die Konzentration seit 2001 von 15,0
mg/l auf 14,1 mg/l, das sind rund 6 %. Der Ruckgang der Be-
lastung zeigt sich auch bei Betrachtung der Flachen, die so-
wohl 2001 als auch Ende 2018 als Wasserschutzgebiete ausge-
wiesen waren (konsistente WSG-Flichen). So ging die Fliche
der Sanierungsgebiete um 66 % zurtick, die Fliche der Prob-

lemgebiete um 29 %. Durch diese Umstufungen nahm die

-66 %

13.344

-29 %

+11%

2001

Flachen der Wasserschutzgebiete

2018

Flache aller konsistenten WSG: 630.164 ha (67% der Gesamtflache)

B Normalgebiete

Problemgebiete

I Sanierungsgebiete

Abbildung 2.4-8: Vleranderung der Flachengrél3e von konsistenten Normal-, Problem- und Sanierungsgebieten an der gesamten
Wasserschutzgebietsflache von 2001 bis Anfang 2018, Einstufung geméf SchALVO (Stand: 01/2018)
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25
2.5.1

Pflanzenschutzmittel

Zulassung und Einsatz

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. Seit dem 14. Juni 2011 gilt
die ,Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 des Europiischen Par-
laments und des Rates vom 21. Oktober 2009 tber das In-
verkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln und zur Authe-
bung der Richtlinien 79/117/EWG und 91/414/EWG des
Rates“. Diese Verordnung hat unmittelbare Gesetzeskraft
in den Mitgliedsstaaten und musste somit nicht gesondert

in nationales Recht umgesetzt werden.

Stand April 2018 sind in der Bundesrepublik Deutschland
288 PSM-Wirkstoffe in rund 1.602 Handelsprodukten auf
dem Markt. Im Jahr 2016 entfiel mit 46,6 % der mengenmi-
Big grofite Anteil auf die Herbizide, gefolgt von den Fungi-
ziden mit 37,7 % und den Insektiziden mit 2,5 % (Tabelle
2.5-1). Gegenuber 2015 nahm der Gesamtinlandsabsatz an
Wirkstoffen um rund 6 % ab. Die meisten PSM werden in
der Landwirtschaft eingesetzt. Nur etwa 1 % der abgesetzten

Wirkstoffmenge entfillt auf den Bereich Haus und Garten.

PSM dirfen gemafl Pflanzenschutzgesetz nur auf Freiland-
flichen angewendet werden, die landwirtschaftlich, girtne-
risch oder forstwirtschaftlich genutzt werden. Insbesondere
Herbizide werden aber auch auf Nichtkulturland, wie auf
und an Boschungen, gepflasterten oder nicht versiegelten
Brach- und Betriebsflichen, Flugplatzen, Gleisanlagen, Stra-
Ben sowie auf Parkplitzen angewendet, um diese Flichen
z.B. zur Wahrung der Verkehrs- und Betriebssicherheit oder
aus optischen Grinden von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Diese Anwendungen bedurfen nach Pflanzenschutzgesetz

jeweils einer Ausnahmegenehmigung durch die zustindige

untere Verwaltungsbehorde oder das Regierungsprasidium.

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung
werden PSM auch in die Stoftklassen eingeteilt, zu denen
sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehoren. Damit eng
verbunden ist auch die analytische Bestimmungsmethode.
Die Stoftklassen, zu denen die wichtigsten synthetisch-or-
ganischen PSM-Witkstoffe gehoren, sind in ,Ergebnisse der
Beprobung 2008“ [LUBW 2009F] mit beispielhaften Vertre-
tern angegeben.

25.2 Qualitatsnormen, Berichtspflichten, Fundaufkla-
rung

In der EU-Grundwasserrichtlinie, umgesetzt in nationales
Recht durch die Grundwasserverordnung (GrwV) sowie in
der Trinkwasserverordnung (TrinkwV), sind einheitliche
Hochstkonzentrationen fiir PSM-Wirkstoffe und deren rele-
vante Metaboliten sowohl fir die Einzelstoffe als auch deren
Summe festgelegt (Tabelle 2.5-2). Die dort genannten Werte
sind nicht toxikologisch abgeleitet, sondern sind sogenannte
Vorsorgegrenzwerte. In der TrinkwV wird fur die vier Orga-
nochlorverbindungen Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Hep-
tachlorepoxid aus toxikologischen Erwdgungen heraus ein

niedrigerer Grenzwert von je 0,03 g/l festgelegt.

In der Grundwasserverordnung wird ferner 75 % des Schwel-
lenwertes als Ausgangskonzentration fur Maflnahmen zur
Trendumkehr genannt. Dies entsprache 0,075 pg/l fir PSM-
Wirkstoffe und relevante Metaboliten. Da PSM-Daten in der
Grundwasserdatenbank in der Regel mit zwei Nachkomma-
stellen abgespeichert werden, wird gerundet ein Wert von
0,08 pg/l zugrunde gelegt. Dieser wiederum entspricht dem
Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms, der

ebenfalls zur Bewertung herangezogen wird.

Tabelle 2.5-1: Inlandsabsatz an Wirkstoffen 2005-2016 in Tonnen; Quelle: ,,Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik
Deutschland 2016 — Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, www.bvl.bund.de

Wirkstoffklasse 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Antze?|1 i6n %
Herbizide 14.698 17015 17147 18.626 14.619 16.675 17955 19.907 17896 17887 16.336 15.046 46,6
Fungizide 10.184 10.251 10.942 11.505 10.922 10.431 10.474 9.066 10.387 12.669 12.539 12.145 377
Insektizide 827 813  1.092 909  1.030 941 883 1117 940 1.061 1.026 817 25
Sonstige 3.803 3.740 3.502 3.624 3591 3.378 3.7556 3.724 3.328 2.898 4372 4.247 13,2
Summe 29.512 31.819 32.683 34.664 30.162 31425 33.067 33.814 32.551 34.515 34.273 32.255 100,0
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Tabelle 2.5-2: Rechtliche Regelungen zu PSM-Wirkstoffen und deren Metaboliten

Rechtsvorschrift Parameterbezeichnung Begriff ELnnier:qv;en
EU-Grundwasserrichtlinie Wirkstoffe in Pestiziden, einschlief3lich relevanter Stoffwechselprodukte, Qualitatsnorm 0,1 ug/l
2006/118/EG (GWRL) Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 pg/l
Grundwasserverordnung Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten einschlieRlich O . 0,1 pg/l
(GrwV) vom 4. Mai 2017 relevanter Stoffwechsel- Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 g/l
Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte und die relevanten 0,1 pg/l
Trinkwasserverordnung Metaboliten, Abbau- und Reaktionsprodukte. Grenzwert 0,5 pg/l
(TrinkwV)
Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid 0,03 ug/l
Schutzaebiets- und Aus- Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder Pflanzenstarkungsmittel oder
9 deren Abbauprodukte und deren Anwendung pflanzenschutzrechtlich Schwellenwert 0,1 pg/l

gleichsverordnung - SchALVO o
zulassig ist.

Die Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus dem Landes-
messnetz LUBW und dem Kooperationsmessnetz WVU
werden jahrlich an das Umweltbundesamt tbermittelt. Die-
se Daten werden in aggregierter Form durch die LAWA ver-
offentlicht. Werte uber 0,1 g/l werden zudem an das BVL
weitergeleitet, das auf dieser Grundlage als Zulassungsbehor-
de den Zulassungsinhaber mit der Fundaufklirung beauftra-
gen kann. Diese Ergebnisse konnen zu Anpassungen bei der
Zulassung bis hin zum Widerruf der Zulassung fihren.
2.5.3 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen der PSM-Wirkstoffe sowie der relevan-
ten und der nicht relevanten Metaboliten im Grundwasser
liegen Gblicherweise im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis
pg/l. Daher muss bereits die Probennahme mit besonderer
Sorgfalt durchgefihrt werden. Die Vorgehensweise sowie die
zu verwendenden Probennahmegerite, Autbewahrungsbedin-
gungen und Analysenmethoden sind im ,Leitfaden Grund-
wasserprobennahme” [LUBW 2013] beschrieben. Zu den
Analysenverfahren und den Ergebnissen von Ringversuchen

wird auf den Ergebnisbericht 2014 verwiesen [LUBW 2015F].

An den Landesmessstellen wurden alle PSM-Befunde tber
dem Schwellenwert der Grundwasserverordnung durch Par-
alleluntersuchungen, Analysen von Ruckstellproben oder durch
Nachbeprobungen mit mindestens dreifacher Parallelbestim-
mung in verschiedenen Laboratorien abgesichert. Dieser ho-
he finanzielle und logistische Aufwand ist erforderlich, um
auf der Grundlage qualitatsgesicherter, belastbarer Daten-
grundlagen, rechtzeitig Entwicklungen im Land zu erkennen,
Erfolge von Mafinahmen dokumentieren und Berichtspflich-

ten gegentber Bund und EU erfiillen zu konnen.
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Tabelle 2.5-3 gibt einen Uberblick tiber die Zahl der Mess-
stellen, die seit dem Jahr 2001 in Baden-Wurttemberg auf

Bisher untersuchte Wirkstoffe

PSM-Wirkstoffe und Metaboliten untersucht wurden. Aus
Ressourcengrinden und aufgrund der sehr breiten Palette
uberwachungsrelevanter PSM-Parameter ist es nicht moglich,
jeden Wirkstoff in jedem Jahr zu analysieren. Bestimmte Stof-
fe wurden zunichst pilotmafig an ausgewihlten Messstellen
und dann je nach Befundlage und Bedeutung auch im gesam-

ten Messnetz untersucht.

Die Aufstellung beinhaltet sowohl die vorwiegend vom Land
beauftragten Analysen (in Fettschrift dargestellt) als auch die
von den WVU im Rahmen der Kooperationsvereinbarungen
an die Grundwasserdatenbank tbermittelten Analysen. Im
Jahr 2005 stieg bei zahlreichen Wirkstoffen die Zahl der Mess-
stellen gegentber den Vorjahren auf weit tber 3.000 Mess-
stellen an. Dies war insbesondere auf die Kooperationsver-
einbarung aus dem Jahre 2003 zuruckzufiihren, die die
Ubermittlung von PSM-Analysen fir die im Rahmen der
SchALVO (siehe Kapitel 2.5.7) notwendigen Wasserschutz-
gebiets-Einstufungen vorsieht. Damit steht in Baden-Wrt-
temberg fir sehr viele Wirkstoffe und Metaboliten eine gro-
e und statistisch verlassliche Datenbasis zur Verfigung. Durch
den Wiederholungsturnus landesweiter Messungen sind auch

Aussagen zu Trendentwicklungen mdglich.



Tabelle 2.5-3 : Gesamtzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Landesmessnetz LUBW 2002-2017 Es sind nur Wirkstoffe
und Metaboliten genannt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden

Wirkstoff / Metabolit

2002 2003 2004 2005 2006

2007

2008 2009

2010

201

2012 2013

2014 2015

2016 2017

2,4-Dichlorphenoxy-
essigsaure (2,4-D)

Alachlor

Aldrin

Atrazin

Bentazon

Bifenox
Beflubutamid
Bromacil
Chloridazon
Chlorpyriphos
Chlorthalonil
Chlortoluron
Cyanazin
Desethylatrazin
Desethylterbuthylazin
Desisopropylatrazin
Diazinon

Dicamba
Dichlobenil

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

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

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

Dichlorprop (2,4-DP)
Dieldrin

Diflufenican

Dimefuron

Dimethachlor
Dimethenamid
Dimethoat
Dimoxystrobin
Disulfoton

Diuron

Endosulfan, -a
Endosulfan, -3

Endrin

Epoxiconazol
Ethofumesat
Fenitrothion

Flufenacet

Flurtamone

Flusilazol

Glyphosat

Heptachlor
Heptachlorepoxid, cis-
Heptachlorepoxid, trans-
Hexachlorbenzol
Hexachlorcyclohexan, -o
Hexachlorcyclohexan, -3
Hexachlorcyclohexan, -3

Hexachlorcyclohexan, -y
(Lindan)

2155

1246
2134
918
2132
2191
260
1250
1173
1177
2218

2131
203

2160

197

2218

2132
2193

2184

195

2197
933

771

933
895
902

2180

2175

2180

2195

2161
2161
2155

2197
2156
2154
2155
2156
2159
2158

2160

2730 910 489

105
577
2724

413

108
578
543
545

2704
170

2732

109

3691
951

3634

248
206
3686
3677
3679

910
219

908

247

1604
709

500

636
1591

3167
1709
708
700
694

482
169

494

1581

1584

3179

1584
1584

1584

787

1039
803
549

975

269
105
1041
1032
1024

780

787

269

728

1041
738
581

973
298

238
723

1027
1021
1020

729
101

724

238
238

238

723

238
238
573

865

1035
870
539

1001
1782

233
659
100
1038
1029
1028

841
112

861

233
233

233

662

233
233
533

2023

1086
2030
710
1060
654
768
1088
1085

1082

2004

1986

233

2066
948

2036
295

172
2067
2066
2066

215
147

227

404
317

381
219

405
402
401

1101
1061

1087
171

1100
1098
1099

2712
2705

2708

1430

271
2674
2710

110

700
709

691
578

699
697
698

642
631

239
635
246

641
637
637

384
387

384
175

303

384

383
385

770 752 238 995 1277 370 332 308

713

743 204 957 1226 321

327

275

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

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2016, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
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Tabelle 2.5-3 : Fortsetzung

Wirkstoff / Metabolit 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Hexazinon 965 780 428 3647 661 1007 965 1033 1068 2051 398 1088 2710 691 635 384
Isodrin 2179

Isoproturon 2196 1M1 249 3175 268 723 666 768 752 239 995 1266 369 332 308
Lenacil

Linuron 2163 237 3158 264 715 653 752

Malathion 2189

MCPA 2157 2736 938 490 793 731 867 2027 922 286 1012 1268 345 312 281
Mecoprop (MCPP) 2164 2738 935 496 789 727 864 2024 920 283 1010 1269 345 314 282
Metalaxyl 866 700 336 3614 580 933 1070 1176 1064 2040 391 1090 2705 693 634 384
Metamitron 1585

Metazachlor 1209 908 559 3681 700 1095 1180 1223 1082 1970 401 1101 2713 698 635 384
Methabenzthiazuron 2163 238 3173 265 716 677 768

Metolachlor 1184 908 560 3684 691 1080 1182 1224 1081 2062 402 1100 2713 697 638 384
Metribuzin 1605

Nicosulfuron 245
Parathion-ethyl (E 605) 2225

Parathion-methyl

Penconazol 1584

Pendimethalin 2202 586 628 612 747

:’g:it::::‘lz:;r;ltrobenzol 2155

Pethoxamid 238 233

Propazin 1131 875 525 3673 689 1024 1014 1022 1081 2064 399 1094 2710 696 637 384
Propiconazol 1584

Quinmerac 238 233

Sebutylazin 2284 120 131 190 185 111 160 102 149

Simazin 1225 908 559 3680 703 1034 1022 1029 1086 2066 403 1101 2711 698 640 384
Terbazil 114 136 103

Terbuthylazin 1223 912 565 3684 703 1033 1015 1024 1082 2061 397 1097 2712 698 634 385
Tetrachlordiphenylethan

(p.p)/ pp-TDE 2180

Thiacloprid 238 233

Tolylfluanid 253 238

Topramezone 238 233

Triallat 183 118 186 1666

Trifloxystrobin 238 233

Trifluralin 2175

Tritosulfuron 238 233

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

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 04/2016, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

255 Nachmessungen 2017

Die letzte Untersuchung in dem von der LUBW betriebe-

nen Grundwassermessnetz auf PSM-Wirkstoffe und nichtre-

levante Metaboliten erfolgte 2013-2014. In den Jahren 2015,

2016 und 2017 lag der Schwerpunkt des Monitorings im

LUBW-Messnetz auf Spurenstoffen wie per- und polyfluo-

rierte Chemikalien, Benzotriazolen und Sufistoffen. Aus die-

sem Grund wurden in diesen drei Jahren hinsichtlich der

PSM nur Messstellen mit ,auffilligen® Konzentrationen von

PSM-Wirkstoffen und nicht relevanten Metaboliten unter-

sucht. Unter ,auffilligen“ Konzentrationen ist zu verstehen:
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m zugelassene Wirkstoffe: Mindestens ein Messwert aus zwei

Vorjahren lag uber der Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/l,

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 iber dem halben

Gesundheitlichen Orientierungswert (GOW).
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Abbildung 2.5-1: Nachmessungen PSM und nrM: Kurzfristige Verdnderungen zwischen 2015/2016 und 2017 Landesmessnetz

LUBW. Grundwasserdatenbank, Stand 02/2018

Im Jahr 2017 wurden die Kriterien fir ,auffillige Konzentra-
tionen® an insgesamt 238 Messstellen erfillt, 13 Wirkstoffe/
relevante Metaboliten und acht nichtrelevante Metaboliten
waren betroffen. Zur Bewertung der Entwicklung wurden die
Ergebnisse 2015/2016 mit den Ergebnissen 2017 verglichen.
Lag der Messwert 2017 innerhalb einer Schwankungsbreite
von * 30 % des vorherigen Messwerts, so wurde der Wert als
yunverindert” eingestuft. Anderenfalls wurden die Differen-

zen als ,Zunahme” bzw. ,Abnahme"“ bewertet.

Abbildung 2.5-1 zeigt, dass die Konzentrationen gegentber
den Vorjahren ganz iberwiegend unverindert geblieben sind
oder abgenommen haben. Konzentrationsanstiege treten sehr
selten auf, bei den Wirkstoffen und relevanten Metaboliten
nur in drei Fillen. Bei den nichtrelevanten Metaboliten sind
insgesamt an sechs Messstellen Zunahmen zu beobachten,
davon in vier Fillen bei den beiden Abbauprodukten des Ru-
benherbizids Chloridazon (Desphenylchloridazon und Me-
thyldesphenylchloridazon), einmal beim Abbauprodukt DMS
des inzwischen nicht mehr zugelassenen Fungizids Tolylflua-
nid und einmal beim Abbauprodukt NOA 413173 des Herbi-
zids Metolachlor. Diese Messstellen werden kinftig weiter

beobachtet.

25.6 Gesamtsituation 2013-2017

PSM-Wirkstoffe 2013-2017

Fiir einen Uberblick tiber die Gesamtbelastung mit PSM
und deren Metaboliten im Zeitraum der letzten funf Jah-
ren 2013 bis 2017 werden nur Wirkstoffe und relevante Me-
taboliten betrachtet, fir die der Schwellenwert der Grund-
wasserverordnung von 0,1 g/l gilt. Die Zahl der
untersuchten Messstellen schwankt dabei zwischen 1 und
3.926. Sieben nicht mehr zugelassene und drei zugelassene
Wirkstoffe wurden jeweils nur an einer Messstelle unter-
sucht. Am hdufigsten wurde Atrazin gemessen. Es wird je-
weils der neueste Messwert fur die Auswertung herangezo-
2.5-4)

uberschaubar bleibt, werden nur Stoffe dargestellt, die in

gen. Damit die Zusammenstellung (Tabelle
diesem Zeitraum an mehr als 100 Messstellen untersucht
wurden. Dadurch entfallen 68 Stoffe, wobei deren samtli-
che Befunde unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Da-
mit kommen zusammen mit den Untersuchungen des Ko-
operationsmessnetzes Wasserversorgung insgesamt 25
Wirkstoffe und 3 Metaboliten in die Auswertung. Davon
sind 10 der 25 Wirkstoffe inzwischen verboten bzw. nicht
mehr zugelassen, 15 Wirkstoffe hatten im Berichtszeitraum
eine Zulassung. Die Wirkstoffe und ihre Metaboliten wer-

den je nach Hiufigkeit der Nachweise bzw. Uberschreitun-

© LUBW  Grundwasser 2017 | 41



gen des Werts von 0,1 pg/l klassifiziert. Die Gesamtsituati-
on der 28 haufig gemessenen Substanzen stellt sich wie

folgt dar:

m Neun Substanzen werden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter sechs zugelassene und drei nicht
mehr zugelassene Wirkstoffe.

m Positive Befunde in Konzentrationen zwischen der Be-
stimmungsgrenze und dem Wert 0,1 g/l liegen von sie-
ben Stoffen vor, darunter flinf mit und zwei ohne Zu-
lassung.

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l werden durch 12
Stoffe verursacht (vier zugelassene, finf nicht mehr zu-

gelassene Wirkstoffe und drei Metaboliten).

Die meisten Uberschreitungen treten bei Desethylatrazin
(rund 0,4 %) auf, es folgen Atrazin und Bromacil (je rund
0,3 %) sowie Hexazinon (0,2 %) und Bentazon (0,1 %). Bei
den anderen Substanzen wird der Schwellenwert nur in
Einzelfillen uberschritten. An einigen Messstellen wird bei
mehreren Substanzen der Schwellenwert Uberschritten:
von den 65 Uberschreitungen sind insgesamt 49 Messstel-

len betroffen.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit den Hauptbe-
lastungsstoffen Desethylatrazin, Atrazin, Bentazon, Broma-
cil und Hexazinon zeigt Abbildung 2.5-2. Die Summe PSM
wurde gebildet aus allen gemessenen Substanzen, wobei
Werte kleiner der Bestimmungsgrenze gleich Null gesetzt

wurden.

Im Ergebnis stellt Desethylatrazin noch immer die Haupt-
belastung dar, obwohl der Ausgangsstoff Atrazin bereits
seit 1991 in der Bundesrepublik verboten ist. In Baden-
Wirttemberg war dessen Anwendung in Wasserschutzge-
bieten schon ab 1988 nicht mehr erlaubt. Die Nachweis-
hiufigkeit ist in den letzten Jahren deutlich rucklaufig.
Atrazin wurde vor seinem Verbot hauptsachlich als Mais-
herbizid verwendet, aber auch auf Nichtkulturland und auf
Bahngleisen eingesetzt. Bromacil und Hexazinon wurden
in der Vergangenheit als Totalherbizide insbesondere auf
Nichtkulturland wie Gleisanlagen eingesetzt. Es befinden
sich fast alle Messstellen mit auffilligen Bromacil- und
Hexazinon-Befunden in der Nihe von Bahnlinien oder
Bahnhofen. Beide Wirkstoffe sind seit Anfang der 1990er
Jahre wegen ihrer Persistenz verboten. Die Belastung geht

zuruck.

Tabelle 2.5-4: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten 2013 bis 2017 Es sind nur Wirkstoffe und Me-
taboliten aufgefiihrt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden.

negative Befunde an

allen Messstellen

in Konzentrationen

positive Befunde

in Konzentrationen tber 0,1 pg/l

<0,1 ug/l
2,4-D (119)  Chloridazon 1 (1953)  Atrazin 10 (3926)
Beflubutamid (239)  Diuron 12 (2084) Bentazon** 7 (3925)
Cyanazin (119)  Isoproturon* 3 (2073)  Bromacil 11 (3923)
Chlortoluron (348)  Metalaxyl 1 (3923)  Desethylatrazin 16 (3925)
Dicamba (117) Metazachlor 1 (3925) Desethylterbuthylazin 2 (3825)
Dichlobenil (170)  Nicosulfuron 2 (245) Desisopropylatrazin 2 (3925)
Dichlorprop (2,4-DP) (117)  Simazin 25 (3925) Flusilazol 1 (1991)
MCPA (2091) Hexazinon 8 (3923)
Terbazil (103) Mecoprop (MCPP) 2 (2091)
Metolachlor 2 (3925)
Propazin 1 (3925)
Terbuthylazin 3 (3925)

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018 jeweils neuester Messwert 2013-2017, Landesmessnetz LUBW und

Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

Fettdruck: Wirkstoff hat eine Zulassung (Stand: April 2018)
Normalschrift: ~ Wirkstoff ist nicht mehr zugelassen
Kursivschrift: relevanter Metabolit (Abbauprodukt)

In Klammern:  Gesamtzahl der Messstellen

*

Die Zulassung wurde zum 30.09.2016 widerrufen, d. h. im Auswertungszeitraum war Isoproturon tberwiegend noch zugelassen

** Die Zulassung war zum 31.01.2018 ausgelaufen, d. h. im Auswertungszeitraum war Bentazon noch zugelassen

Kursivschrift: Metabolit (Abbauprodukt)

Klammerwerte: Gesamtzahl der Messstellen / Anzahl der Messstellen > 0,1 pg/!
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Von den im Berichtszeitraum zugelassenen Wirkstoffen
wurde Bentazon mit Schwellenwertiiberschreitungen an
sieben Messstellen am haufigsten gefunden, davon an drei
Messstellen in einem PSM-Sanierungsgebiet (siche Kap.
2.5.7). Das Belastungsniveau ist allerdings deutlich niedri-
ger als bei den Triazinen. Die zahlreichen Positivbefunde
in den letzten Jahren fihrten zu verschiedenen Anwen-
dungsbeschrinkungen. Aufgrund seiner hohen Mobilitat
im Untergrund wurde beispielsweise der Einsatz von Ben-
tazon auf besonders durchlissigen Béden verboten. Ende
Januar 2018 war die letzte Zulassung fir ein Bentazon-hal-
tiges Pflanzenschutzmittel (Handelsname: Artett) ausge-
laufen. Nach einer Abverkaufsfrist bis zum 31.07.2018 endet
am 31.07.2019 auch die Aufbrauchfrist. Danach durfen kei-
ne Bentazon-haltigen Pflanzenschutzmittel mehr ausge-

bracht werden.

Nicht relevante Metaboliten 2013-2017

Seit 2006 untersucht die LUBW nicht relevante Metaboli-
ten (nrM) im Grundwasser [LUBW 2007F bis 2016F], zu-
nichst an risikobasiert ausgewihlten Messstellen, seit
2013/2014 im gesamten LUBW-Messnetz. Im Kooperati-
onsmessnetz Wasserversorgung wurde ab dem Jahr 2009
mit flichendeckenden Untersuchungen auf ntM begon-
nen. Fur die nachfolgenden Auswertungen wurden Daten

aus dem Zeitraum 2013 bis 2017 herangezogen.

Unter ntM versteht man die Abbauprodukte von PSM-
Wirkstoften, die keine pestizide Wirkung und kein human-
und 6kotoxikologisches Potenzial mehr haben. ,Nicht rele-
vant” bedeutet jedoch nicht, dass diese Stoffe fur 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.

Bisher gab das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL) insgesamt uber 50 nichtrele-
vante Metaboliten bekannt, die in Lysimeterstudien im
Rahmen des Zulassungsverfahrens in Konzentrationen von
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 fur Risi-
kobewertung zahlreiche Metaboliten bewertet und soge-

nannte GOW (Gesundheitliche Orientierungswerte) fir

Trinkwasser abgeleitet. Diese GOW werden in den folgen-
den Auswertungen hilfsweise als Vergleichsmafistab fur die

Bewertung der Grundwasserbelastung herangezogen.

Aus den Jahren 2013 bis 2017 liegen Messwerte aus dem
LUBW-Messnetz und dem Kooperationsmessnetz Wasset-
versorgung von insgesamt 19 Metaboliten vor. Die Zahl der
untersuchten Messstellen liegt zwischen 239 und 3.921. Fur
die Beschreibung der Gesamtsituation wird jeweils der
neueste Messwert jedes nrM aus diesem Zeitraum herange-
zogen. In Tabelle 2.5-5 sind die nrM zunichst absteigend
nach der Uberschreitungsquote der GOW und der Positiv-
befunde aufgelistet.

Bei den untersuchten nicht relevanten Metaboliten erhilt
man hinsichtlich der Abstufung der Belastung das gleiche
Bild wie in den vergangenen Jahren. Die mit Abstand
hochste Belastung stammt von dem Metaboliten N,N-Di-
methylsulfamid (DMS) mit 36,1 % Positivbefunden und
mit 2,1 % GOW-Uberschreitungen. Es folgt Desphenyl-
chloridazon mit 44 % Positivbefunden und 1,0 % GOW-
Uberschreitungen, danach der Metolachlor-Metabolit
NOA 413173 mit 0,4 %, die Metolachlorsulfonsaure mit
0,1 % und Methyldesphenylchloridazon mit 0,05 % Uber-
schreitungen des GOW.

Weitere 13 Metaboliten konnten zwar im Grundwasser mit
Fundquoten zwischen 0,8 und 18,8 % nachgewiesen wer-
den, in einigen Fillen sogar in Konzentrationen bis uber 1
pg/l, die GOW wurden jedoch nicht erreicht. Auch bei die-
sen Substanzen ist eine weitere Verringerung der Konzent-

rationen im Grundwasser anzustreben.

Die Eintragsquelle fir DMS ist seit Ende 2008 rechtlich
gestoppt, indem die Zulassung von Tolylfluanid-haltigen
Mitteln widerrufen wurde. Durch die SchALVO wurde die
Ausbringung von Tolylfluanid-haltigen PSM in Wasser-
schutzgebieten bereits ab April 2007 verboten. Die Kon-

zentrationen werden weiterhin beobachtet.

Bei Chloridazon wurde als Mafinahme zur Verringerung
der Eintrige im Fruhjahr 2007 eine freiwillige Vereinba-
rung mit den Herstellern abgeschlossen, die im Rahmen
der Beratung durch die Hersteller, die Verbinde und die

Verwaltung umgesetzt wird.
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Abbildung 2.5-2: PSM-Hauptbelastungen: 4 PSM-Wirkstoffe und 1 Metabolit mit Befunden (ber dem Schwellenwert der Grund-
wasserverordnung von 0,1 ug/l bzw. Uber der ,,Summe PSM " (iber Schwellenwert von 0,5 pg/!

Datengrundlage: Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung; pro Messstelle jeweils der neueste Wert
aus dem Zeitraum 2013 bis 2017 (Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018)

Laut Broschire der Landwirtschaftsverwaltung ,Integrier-
ter Pflanzenschutz 2017 - Ackerbau und Grinland, Sorten-
ratgeber und Pflanzenschutzempfehlungen® beispielsweise
wgelten fur die Anwendung von Chloridazon-haltigen Mit-
teln aus Grunden des Grundwasserschutzes folgende Ein-
schrinkungen: Pyramin WG, Rebell, Rebell Ultra und Ter-
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lin DF werden nicht mehr empfohlen. Innerhalb von
Wasserschutzgebieten (Normal- bzw. ogL-, Problem- und
Sanierungsgebiete) ist auf deren Einsatz vollig zu verzich-
ten.“ Anfang April 2015 hat das BVL ,neue Anwendungs-
bestimmungen fur chloridazonhaltige Pflanzenschutzmittel

zum Schutz des Grundwassers“ bekanntgegeben. Das bis-



Tabelle 2.5-5: Uberschreitungen der Bestimmungsgrenze und der Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) an allen Messstel-
len von Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz Wasserversorgung 2013 — 2017 jeweils neuester Wert (Grundwasser-
datenbank, Stand 03/2018); Bewertungsstand der GOW: Januar 2017 unter:
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsmZ20170111.pdf

>BG > GOW

. Maxi-
. GOW in Anzahl

Rt belt g/l Mst. Anzahl o .. Anzahl .~ Malwert

Mst. ° ' Mst. ° : Hg
DMS (N,N-Dimethylsulfamid) 1,0 3906 1409 36,1 80 2,1 14,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) 3,0 39711 1719 44 40 1,0 8,27
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor 1,0 1961 182 9,3 7 04 3,87
Metabolit CGA 3801"68/CGA 354743 von S-Metolachlor 3.0 1962 207 106 9 0.1 5,47
(Metolachlorsulfonsaure)
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) 3,0 3903 1068 274 2 0,05 3,71
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor 1,0 1956 367 18,8 0 0,0 0,95
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor 3.0 1970 213 10,8 0 0.0 3.56
(Metazachlorsulfonsaure)
Metabolit R _417888N|s-01 von Chlorthalonil 3.0 239 21 858 0 0.0 110
(Chlorthalonilsulfonséure)
Metabolit M27 von Dimethenamid-P und Dimethenamid 3,0 239 19 79 0 0,0 2,30
Metabolit M23 von Dimethenamid-P und Dimethenamid 3,0 239 13 5,4 0 0,0 0,82
Metabolit CGA 357704 von S-Metolachlor 1,0 239 12 5,0 0 0,0 0,78
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor (Metazachlorsaure) 3,0* 1965 70 3,6 0 0,0 1,33
Metabolit CGA 51202/CGA 351916 von S-Metolachlor 3.0 1962 64 33 0 0,0 112
(Metolachlorséure)
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 3921 107 2,7 0,0 0,8
M(_atabolit CGA 35474"2 von Dimethachlor 3.0 1962 25 13 0 0.0 0.9
(Dimethachlorsulfonsaure)
Metabolit CGA 62826/NOA 409045 von Metalaxyl 1,0 239 3 1,3 0 0,0 0,20
Metabolit M2 von Flufenacet 1,0 239 2 0,8 0 0,0 0,20
Metabolit CGA 108906 von Metalaxy! 1,0 239 1 0,4 0 0,0 0,16
Metabolit CGA 50266 von Dimethachlor 3,0 239 0 0 0 0 -

* = Im Juni 2017 vom Umweltbundesamt aktualisiert (noch nicht veréffentlicht)

herige Anwendungsverbot betraf die Bodenarten reiner
Sand, schwach schluffiger Sand und schwach toniger Sand
und wurde jetzt auf weitere sandige Bodenarten ausgewei-
tet [bvl.bund.de, Fachmitteilung 02.04.2015]. Die Konzent-
rationen der Chloridazon-Metaboliten im Grundwasser
werden auch weiterhin beobachtet. Die Landwirtschafts-
verwaltung entnimmt Bodenproben, um die Einhaltung
dieser freiwilligen Vereinbarung zu uberprifen. Es ist da-
von auszugehen, dass der Ruckgang der Konzentrationen
im Grundwasser wegen der teilweise langen mittleren Ver-
weilzeiten im Untergrund erst in einigen Jahren feststellbar

sein wird.

Im Jahr 2015 hat das BVL die Moglichkeit geschaffen, ein-
zelne Trinkwassergewinnungsgebiete von der Anwendung
bestimmter zugelassener Pflanzenschutzmittel auszuneh-
men, wenn das Grundwasser in diesen Gebieten mit nicht-
relevanten Metaboliten belastet ist. Nach der Pilotphase

gibt das BVL Wasserversorgungsunternehmen bundesweit

die Moglichkeit, auffillige Befunde nichtrelevanter Meta-
boliten im Grund- und Rohwasser von Wasserschutzgebie-
ten und Trinkwassergewinnungsgebieten zu melden. Ent-
sprechende Kriterien hat das BVL den Wasserversorgern
und Verbinden im Februar 2016 mitgeteilt. Eine Meldung
an das BVL ist in einem Fall im Hinblick auf Desphenyl-
chloridazon erfolgt (Stand Juni 2018). Hierbei handelt es
sich um das Wasserschutzgebiet 126161 Killingsicker, Ge-
meinde Ohringen (BAnz AT 16.02.2018 B3 S.1-4). Grund-
satzlich konnte fir weitere 15 Wasserschutzgebiete (vier im
LUBW-Messnetz und 11 in Kooperationsmessnetz) eine
Aufnahme in die BVL-Liste beantragt werden (Stand
15.03.2018), wobei bei neun Messstellen noch kurzfristig

aktuellere Messwerte erforderlich waren.

Die regionale Verteilung der GOW-Uberschreitungen zeigt
Abbildung 2.5-3. Die auffilligen DMS-Werte sind in der
Vorbergzone der Oberrheinebene, dem mittleren Neckar-

raum, im Bodenseegebiet und in Oberschwaben zu finden,
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Abbildung 2.5-3: Konzentrationsverteilung der nichtrelevanten Metaboliten mit Uberschreitungen des Gesundheitlichen Orientie-
rungswertes (GOW), Datengrundlage: Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung, pro Messstelle je-
weils neuester Wert aus dem Zeitraum 2013 bis 2017 (Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018), Bewertungsstand der GOW: Januar
2017 unter: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsm20170111.pdf

also Uberall dort, wo Weinbau, Obstbau und Hopfenanbau
in groferem Umfang betrieben werden. Erhohte Befunde
an Desphenylchloridazon (Metabolit B) sind insbesondere
im Raum Heilbronn konzentriert, dem Zentrum des Ri-
benanbaus in Baden-Wiirttemberg. Die GOW-Uberschrei-
tungen im Falle der Metolachlor-Metaboliten NOA 413173
und CGA 380168 sind in Maisanbaugebieten zu beobachten.
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Bewertung

Das Monitoring auf PSM-Wirkstoffe und deren Metaboliten
ist im Landesmessnetz seit 25 Jahren etabliert. Dabei konn-
ten diejenigen Stoffe identifiziert werden, die fir das Grund-
wasser und die Trinkwasserversorgung ein Problem darstel-
len konnen. Insbesondere die Triazine erwiesen sich als sehr

langlebig. Nur durch ein Totalverbot Anfang der 1990er Jah-



re, d. h. durch Beseitigen der Eintragsquelle, konnte die Be-
lastung 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 Rickgang der nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffe zurtckzufihren ist. Dies
zeigt, dass das Verbot auffilliger Wirkstoffe 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 hauptsichlich Benta-
zon auffillig. Zwar geht auch hier die Belastung insgesamt
zurtck, in einem Fall ist jedoch auch eine Zunahme zu
beobachten.

Bei den nichtrelevanten Metaboliten dominiert DMS, der
Metabolit von Tolylfluanid, dessen Zulassung Ende 2008 wi-
derrufen wurde. Bei Desphenylchloridazon wurde von Sei-
ten des Landes eine Vereinbarung zum freiwilligen Verzicht
des Einsatzes von Choridazonhaltigen PSM in Wasserschutz-
gebieten getroffen. Im Jahr 2016 hat die Zulassungsbehorde
wie dargestellt auch die Moglichkeit erdffnet, in hoch belas-
teten Wasserschutzgebieten ein Chloridazon-Verbot auszu-

sprechen.

Erfahrungsgemidfl werden sich jedoch alle jetzt ergriffenen
Mafinahmen zur Verringerung des PSM-Eintrags aufgrund
der mittleren Verweilzeiten in Boden und Grundwasser erst
in einigen Jahren auswirken.

2.5.7 PSM-Anwendung in Wasserschutzgebieten

Neben Nitrat sind in der Schutzgebiets- und Ausgleichsver-
ordnung (SchALVO) zum Schutz des Grundwassers vor Be-
eintrichtigungen durch Stoffeintrige aus der Landbewirt-

schaftung die Pflanzenschutzmittel genannt.

In Wasserschutzgebieten ist die Anwendung von PSM, die
Terbuthylazin oder Tolylfluanid enthalten, verboten. Weiter-
hin kénnen Wasserschutzgebiete als PSM-Sanierungsgebiete
ausgewiesen werden, wenn das zu Zwecken der offentlichen
Wasserversorgung aus diesen Gebieten gewonnene Rohwas-
ser eine Konzentration an PSM-Wirkstoffen oder deren Ab-
bauprodukten von 0,1 pg/l Gberschreitet. Die Anwendung
dieser Mittel, die den betreffenden Wirkstoff enthalten oder
aus deren Wirkstoffen Abbauprodukte entstehen und die
den Schwellenwert Uberschreiten, ist verboten. Die PSM-
Sanierungsgebiete werden jedes Jahr aufgrund der Analysen-
ergebnisse neu eingestuft und in der sogenannten Deklara-
torischen Liste der SchALVO verdffentlicht. Diese ist seit
2011 im Internet der LUBW abrufbar.

Tabelle 2.5-6 zeigt den Stand 01.01.2018 mit zwei Wasser-
schutzgebieten als PSM-Sanierungsgebiete. In beiden Fillen
ist Bentazon der Wirkstoff, der diese Einstufung verursachte.
Die Konzentrationsverldufe in den mafigeblichen Messstel-
len sind in den Abbildungen 2.5-4 und 2.5-5 dargestellt. Ab-
bildung 2.5-6 zeigt den Konzentrationsverlauf des inzwi-
schen nicht mehr als PSM-Sanierungsgebiet eingestuften

WSG 136042 ,Egental- und Hornbergquellen®.

Im Teilbereich A des WSG 222031 Mannheim-Rheinau
wurden erstmals im Jahr 2012 Bentazonkonzentrationen
uber dem Schwellenwert gemessen (Abbildung 2.5-4). In
den Folgejahren wurden die Bentazonbelastungen an drei
Brunnen im Teilbereich bestitigt. In allen drei Brunnen
gingen die Konzentrationen nach 2013/2014 zuruck, in ei-
nem davon nahm sie 2016 wieder zu. Der Teilbereich A des
Wasserschutzgebietes wurde deshalb ab 01.01.2016 als
PSM-Sanierungsgebiet eingestuft. Da der Schwellenwert
allen drei Brunnen noch immer tberschritten ist, bleibt

der Teilbereich A weiterhin PSM-Sanierungsgebiet.

Tabelle 2.5-6: Pflanzenschutzmittel-Sanierungsgebiete (Stand 01.01.2018), Deklaratorische Liste:

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzgebiete

Landkreis LA WSG-Bezeichung Gemeinde Wirkstoff Emstufung g
Nummer besteht seit ha

Mannheim 222031 A Brunnen 49-61, Brunnen Seckenheim 1-3  Mannheim Bentazon 01.01.2016 916,5

Hohenlohekreis 126180 Zobel, Dorzbach Dorzbach Bentazon 01.01.2016 35,8
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Abbildung 2.5-4: Konzentrationsverlauf Bentazon in den Brun-
nen 54, 55 und 56 im WSG 222031 A

Im WSG 126180 stiegen die Bentazonkonzentrationen in
der Zobelquelle Anfang 2014 auf den doppelten Schwel-
lenwert (Abbildung 2.5-5). Als sich dieser Einzelbefund
2015 bestitigte, erfolgte die Einstufung zum PSM-Sanie-
rungsgebiet ab 2016. Bereits Ende 2016 war die Bentazon-
konzentration wieder auf deutlich unter den Schwellen-

wert gefallen, 2017 lag sie unter der Bestimmungsgrenze.

Ab 01.01.2018 konnte die Einstufung des WSG 136042 Egen-
tal- und Hornbergquellen als PSM-Sanierungsgebiet beendet
werden, da die entsprechenden Kriterien nach §5 SchALVO
seit 3 Jahren nicht mehr erfillt waren (Abb. 2.5-6).
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Abbildung 2.5-5: Konzentrationsverlauf Bentazon in der Zobel-
quelle im WSG 126180
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Abbildung 2.5-6: Konzentrationsverlauf Bentazon an den Egen-
tal- und Hornbergquellen im WSG 126042



2.6
2.6.1

SiaRstoffe

Verwendung, Stoffeigenschaften, Eintragspfade

Folgende Sufistoffe wurden im Grundwasser untersucht:

Acesulfam

m Cyclamat
m Saccharin

m Sucralose

Kunstliche Sufistoffe werden heutzutage in groflen Men-
gen als Zusatzstoffe in Getrinken, Lebensmitteln und Kor-
perpflegeprodukten eingesetzt. Ihre Stflkraft betrigt ein
Vielfaches der Suflkraft von Tafelzucker, dabei liefern sie
aber keine oder vergleichsweise wenige Kalorien, so dass
sie in kalorienreduzierten Getrinken und Lebensmitteln
breite Verwendung finden. Meist werden Sufistoffe in Form
von Mischungen zugesetzt, um negative Geschmacksnoten
gegenseitig zu kompensieren. Suflstoffe werden aufgrund
der besseren Wasserloslichkeit meist in Form ihrer Natri-
um- oder Kaliumsalze verwendet und sind humantoxikolo-
gisch unbedenklich. Die vier untersuchten Sufistoffe sind
recht hitzestabil und lange lagerfahig. Sie werden im Kor-
per nicht verstoffwechselt, sondern unverindert tber den
Urin ausgeschieden. Damit gelangen sie tber den Abwas-
serpfad in die Umwelt. Sufistoffe sind in den bisher im
Grundwasser auftretenden Konzentrationen fiir den Men-
schen vollig unbedenklich. Die Datenlage zu deren Okoto-
xizitdt ist noch lickenhaft, die Zahl der entsprechenden
Studien nimmt jedoch deutlich zu. Die Abbaubarkeit in
einer kommunalen Kliranlage ist von Stoff zu Stoff unter-
schiedlich. Cyclamat und Saccharin werden gut abgebaut.
Acesulfam und Sucralose werden kaum entfernt und sind
daher als Tracer fir Abwasser bzw. Abwasseranteile gut ge-
eignet. Weitere Informationen sind im Bericht ,,Ergebnisse
der Beprobung 2013“ [LUBW 2014F] zusammengestellt.
2.6.2 Qualitdtsnormen

Sufistoffe sind humantoxikologisch unbedenklich, daher
sind keine Trinkwassergrenzwerte festgelegt. Weitere Qua-
lititsnormen sind nicht bekannt.

2.6.3 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fir Spurenstofte tbliche Vor-
gehensweise zu beachten [LUBW 2013]. Die Proben sind

bis zur Analyse gekihlt und in Braunglasflaschen zu trans-

portieren und darin bis zur Analyse aufzubewahren. Die
Messmethode der Wahl fur die Suflstoffe ist die LC-MS/
MS. Ein erster Ringversuch Sufistoffe wurde 2013 von der
AQS-Baden-Wirttemberg durchgefihrt. Damals war mit
einer erweiterten Messunsicherheit von 30 bis 38 % zu
rechnen [LUBW 2014F]. Beim letzten Ringversuch aus
dem Jahr 2016 lag die erweiterte Messunsicherheit mit 31
bis 42 % in der gleichen Groflenordnung [LUBW 2017F].
2.6.4 Bisherige Untersuchungen

Die ersten Untersuchungen auf Sufistoffe erfolgten im
Grundwassermessnetz 2013 im Rahmen einer Sonderun-
tersuchung auf Spurenstoffe in abwasserbeeinflussten
Messstellen [LUBW 2014F]. Im Kooperationsmessnetz
Wasserversorgung wurden die Sufistoffe erstmals 2014 als
neue Parametergruppe E zusammen mit den Benzotriazo-
len untersucht (Tabelle 2.6-1). Im Jahr 2015 wurde begon-
nen, die Sufistoffe im von der LUBW betriebenen Gesamt-
messnetz zu untersuchen. Urspringlich waren drei Jahre
hierfur vorgesehen, inzwischen musste dieser Zeitraum

von drei auf vier Jahre gestreckt werden.

2.6.5 Ergebnisse 2017

Im Jahr 2017 wurde von der LUBW der dritte Teil des Ge-
samtmessnetzes mit 656 Messstellen beprobt. Hinzu ka-
men noch 45 Messstellen des Kooperationsmessnetzes
Parametergruppe E, also insgesamt 701 Messstellen. Abzig-
lich der Messstellen, die im Rahmen dieser Messkampagne
schon 2016 beprobt wurden, blieben fir die gemeinsame
Auswertung 660 erstmals im Jahr 2017 beprobte Messstel-
len (Tabelle 2.6-2), davon 618 Messstellen des LUBW-

Messnetzes und 42 des Kooperationsmessnetzes.

An 323 der insgesamt 660 erstmals 2017 untersuchten
Messstellen konnten Sufistoffe tber der Bestimmungsgren-

ze nachgewiesen werden (48,9 %). Die hiufigsten Positiv-

Tabelle 2.6-1: Gesamtzahl der auf Sil3stoffe untersuchten
Messstellen

Substanz 2013 2014 2015 2016 2017
Acesulfam 76 1.643 788 689 691
Cyclamat 76 1.643 791 688 698
Saccharin 76 1.643 791 688 699
Sucralose 76 1.643 791 689 701

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018,
Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz
Wasserversorgung
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Tabelle 2.6-2: Ergebnisse Stil3stoffe 2017 - Anzahl der 2017 erstmals beprobten Messstellen je Konzentrationsklasse

Anzahl Messstellen

Substanz BG blz;lsjlrt\:é Maxwert

pg/l >BGbis 0,1 >0,1bis05 >05bis1,0 >1,0 5 Hg/l

gesamt <BG %
ug/l pg/l ug/l ug/l

Acesulfam 0,01 651 350 230 63 5 3 46,2 3,4
Cyclamat 0,01 658 580 69 8 0 1 11,8 83,9
Saccharin 0,01 659 617 40 0 0 6,4 0,46
Sucralose 0,05 659 596 85 23 5 0 9,6 1,0
Summe SuRstoffe - 660 337 21 91 14 7 48,9 88,9

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung;

BG = Bestimmungsgrenze

befunde traten mit 46,2 % bei Acesulfam auf, die meisten
davon im niedrigen Konzentrationsbereich bis 0,1 pg/l. Die
Belastung mit den anderen drei gemessenen Sufistoffen ist
deutlich geringer und ebenfalls mit den meisten Positivbe-
funden in den unteren Konzentrationsbereichen. Damit
bestatigen sich die Ergebnisse der bisherigen Untersuchun-
gen [LUBW 2015F, LUBW 2016F, LUBW 2017E].

In Tabelle 2.6-3 sind die 10 Messstellen mit den hochsten
»Summe Sufistoffe” zusammengestellt. Diese Messstellen
sind jeweils oberflichennah ausgebaut. Cyclamat und Saccha-
rin werden in einer konventionellen Kliranlage zu etwa 90
bis 99 %, Sucralose und Acesulfam nur zu etwa 20 bis 30 %
entfernt. Daher deuten Befunde der untersuchten vier
Sufistoffe auf ungereinigtes Rohabwasser hin, wie es z. B.
aus undichter Kanalisation ins Grundwasser gelangen
kann. In Uferfiltrat sind Cyclamat und Saccharin weitge-
hend abgereinigt und nur noch die schwer entfernbaren

Verbindungen Acesulfam und Sucralose zu finden.

2.6.6 Bewertung

Sufistoffe und hierbei insbesondere Acesulfam sind gut als
Tracer fur den Einfluss von kommunalem Abwasser geeig-
net [LUBW 2014F]. Die Untersuchungen der letzten Jahre
im Landesmessnetz und im Kooperationsmessnetz Wasser-
versorgung bestatigen, dass in uberraschend vielen Grund-
wassermessstellen Acesulfam zu finden ist. Die Konzentra-
tionen sind zwar uberwiegend sehr gering, deuten aber
darauf hin, dass eine Abwasserbeeinflussung vorliegt. Die
Verteilung der Suflstoffe gibt Hinweise darauf, ob es sich
um Rohabwasser aus Kanalleckagen oder um mit Kliranla-
genablauf belastetes Uferfiltrat handelt. Es wird empfoh-
len, erstmals gefundene erhohte Konzentrationen durch

Nachmessungen abzusichern.

Tabelle 2.6-3: Messstellen mit erhéhten Konzentrationen an Sil3stoffen 2017 im Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmess-
netz Wasserversorgung (Kriterium: 10 héchste Werte der Summe Slil3stoffe)

Grund- q Acesulfam Cyclamat Saccharin Sucralose S_,_umme
wasser- Lage der Messstelle / Einfluss SiiBstoffe
Nummer Ko/l Hg/l ug/I Mg/l pg/l
14/361-7 Abwasserkanal (ca. 70 m entfernt), Uferfiltrat Enz 0,18 83 <0,01 0,67 83,85
901/5612-3  Innenstadtbereich, Abwasserkanal (ca. 30 m entfernt) 34 0,15 <0,01 0,18 3,73
2018/508-1 Uferfiltrat (Neckar 240 m entfernt) 3 <0,01 <0,01 0,21 3,21
1447/511-0 Abwasserkanal (ca. 10 m entfernt) 0,5 0,38 0,06 0,55 1,49
182/508-4  Innenstadtbereich, Abwasserkanal (ca. 50 m entfernt) 1,2 0,08 <0,01 <0,05 1,28
88/415-0  Abwasserkanal (ca. 65 m entfernt) 0,16 <0,01 <0,01 0,96 1,12
1150/512-0 Abwasserkanal (ca. 20 m entfernt), evtl. Uferfiltrat Neckar 0,05 0,05 <0,01 1 1.1
31/562-5 Recyclingbetrieb, Uferfiltrat Neckar 0,88 0,09 <0,01 <0,05 0,97
116/511-6  Im Industriegebiet, Abwasserkanal ca. 8 m entfernt 0,85 <0,01 0,01 <0,05 0,86
142/412-1  Abwasserkanal ca. 55 m entfernt 0,71 <0,01 <0,01 0,08 0,79

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
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2.7
2.7.1

Benzotriazole

Eigenschaften und Eintragspfade

Folgende Vertreter der Benzotriazole wurden untersucht:
m Benzotriazol (1H-Benzotriazol)

m 4-Methylbenzotriazol

m 5-Methylbenzotriazol

Benzotriazole finden breite Verwendung als Korrosions-
schutz in Enteisungsmitteln und in Kuhlflussigkeiten sowie
in Schmierstoffen von Motoren. Eine wichtige Quelle fir
ihren Eintrag in die aquatische Umwelt sind Geschirrspul-
mittel, die diese Substanzen als Silberschutz fiir Besteck ent-
halten. Somit stammen Benzotriazole sowohl aus gewerbli-
chen als auch aus hauslichen Abwassern. Etwa 70 t/a gelangen
allein in Deutschland aus Geschirrspulmitteltabs in das Abwas-
ser  (wwwlfubayern.de/analytik_stoffe/arzneimittelwirkstoffe/

doc/glossar_polare_stoffe_uferfiltrat.pdf, Abfrage 30.04.2014).

Benzotriazole sind gut wasserloslich, die Konzentrationen im
kommunalen Abwasser liegen im Bereich von 2 bis 13 pg/l.
Die Angaben zu Eliminationsraten in Kliranlagen schwan-
ken stark, in der Tendenz wird 5-Methylbenzotriazol am bes-
ten entfernt, dann folgen 1H-Benzotriazol und 4-Methylben-
zotriazol. Weitere Informationen sind im Bericht ,Ergebnisse
der Beprobung 2013 [LUBW 2014F] zusammengestellt.
2.7.2 Qualitatsnormen

Fur Benzotriazole sind in der Grundwasserverordnung und
in der Trinkwasserverordnung keine Schwellenwerte bzw.
Grenzwerte festgelegt. Vom Umweltbundesamt wurde fir
Trinkwasser ein GOW (Gesundheitlicher Orientierungs-
wert bei lebenslanger Aufnahme) fir den Einzelstoff Ben-
zotriazol von 3 g/l abgeleitet (Quelle: 20160520_liste_der_
unter

nach_gow_bewertbaren_stofte.pdf WWW.

umweltbundesamt.de).
2.7.3 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fir Spurenstoffe ubliche Vor-
gehensweise zu beachten [LUBW 2013]. Die Proben sind
bis zur Analyse gekihlt und in Braunglasflaschen zu trans-
portieren und darin bis zur Analyse aufzubewahren. Die
Messmethode der Wahl fir die Stfistoffe ist die LC-MS/MS.
Ein erster Ringversuch Benzotriazole wurde 2013 von der
AQS-Baden-Wiirttemberg durchgefihrt. Damals war mit

einer erweiterten Messunsicherheit von 20 bis 33 % zu

rechnen [LUBW 2014F]. Beim neuesten Ringversuch im
Jahr 2016 lag die erweiterte Messunsicherheit mit 24 bis 30 %
in der gleichen Groflenordnung [LUBW 2017F].

2.74 Bisherige Untersuchungen

Die ersten Untersuchungen auf Benzotriazole erfolgten
2013 im Rahmen einer Sonderuntersuchung auf Spuren-
stoffe im Grundwasser in abwasserbeeinflussten Messstel-
len [LUBW 2014F]. Im Kooperationsmessnetz Wasserver-
sorgung wurden die Benzotriazole erstmals 2014 als neue
Parametergruppe E zusammen mit den Sufistoffen unter-
sucht (Tabelle 2.7-1).

2.75 Ergebnisse 2017

In der dritten Beprobungsrunde des Landesmessnetzes
LUBW wurden 656 Messstellen beprobt. Hinzu kamen 23
Messstellen des Kooperationsmessnetzes, so dass 2017 fir
insgesamt 679 Messstellen Untersuchungen vorliegen. Ab-
zuglich der 41 Messstellen, die im Rahmen dieser Messkam-
pagne schon 2016 beprobt wurden, blieben fir die gemein-
same Auswertung 639 erstmals im Jahr 2017 beprobte
Messstellen (Tabelle 2.7-2), davon 616 Messstellen des

LUBW-Messnetzes und 23 des Kooperationsmessnetzes.

An 214 der insgesamt 639 untersuchten Messstellen - dies
entspricht 33,5 % - konnten ein bis drei Benzotriazole in
Konzentrationen uber der Bestimmungsgrenze nachgewie-
sen werden. Die hiufigsten Positivbefunde traten mit 28,8 %
bei Benzotriazol auf, die meisten davon in niedrigen Kon-
zentrationen. In Tabelle 2.7-3 sind die 10 Messstellen mit
den hochsten Werten fir die ,Summe Benzotriazole® aufge-
listet. Alle diese Messstellen sind oberflichennah ausgebaut.
Die Belastung mit 4-Methyl- und 5-Methybenzotriazol ist
zumeist deutlich geringer und ebenfalls mit den meisten
Positivbefunden in den unteren Konzentrationsbereichen.
Damit bestatigen sich die Ergebnisse der vorherigen Unter-
suchungen [LUBW 2015E, LUBW 2016F, LUBW 2017F].

Tabelle 2.7-1: Gesamtzahl der auf Benzotriazole untersuchten
Messstellen

Substanz 2013 2014 2015 2016 2017
Benzotriazol 62 1.639 772 688 677
4-Methylbenzotriazol 62 1.639 769 689 679
5-Methylbenzotriazol 62 1.639 769 689 678

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018,
Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz
Wasserversorgung
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Tabelle 2.7-2: Ergebnisse Benzotriazole 2017- Anzahl der 2017 erstmals beprobten Messstellen je Konzentrationsklasse

Anzahl Messstellen

Positiv-

Sl e pE:,(/;I ?3)'." >BGbis >0,1bis >05bis >1,0 Pefunde MT:;V}’len
gesamt <BG 4.9/ 05pg/!  10ug/l  pg/l e

Benzotriazol 0,01 3,0 638 454 157 16 7 4 28,8 130,0

4-Methylbenzotriazol 0,01 - 639 532 73 24 6 4 16,7 2,8

5-Methylbenzotriazol 0,01 - 638 582 47 7 0 2 8,8 3,5

Summe Benzotriazole - - 639 425 159 32 12 " &b 130,7

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
BG = Bestimmungsgrenze GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert bei lebenslanger Aufnahme

Tabelle 2.7-3: Messstellen mit erhéhten Konzentrationen an Benzotriazolen 2017 im Landesmessnetz LUBW und Kooperations-
messnetz Wasserversorgung (Kriterium: 10 héchste Werte der Summe Benzotriazole)

Grund- Benzotriazol 4-Methyl- 5-Methyl- Summe
wasser- Lage der Messstelle / Einfluss 1l benzotriazol benzotriazol Benzotriazole
Nummer Hg pg/l pg/l ug/l
31/612-1 Werksgelande Keramikfirma, Uferfiltrat Fils, Klaranlage in 130 0.41 0.26 130,67
1,5 km Entfernung
25/5658-3  Werksgeldnde metallverarbeitende Firma 62 2,8 85 68,3
1447/511-0  Im Industriegebiet, Abwasserkanal (ca. 10 m entfernt) 1,9 0,53 0,35 2,78
37/413-8 Wirmursprung, Herkunft unklar <0,01 1,1 1,1 2,2
9/362-0 Werksgeldande Chemiefirma 1,7 0,25 0,12 2,07
8/607-0 Werksgelaﬂnde kunststoﬁverarbeltende Firma, Uferfiltrat 0,01 14 0,36 177
Kocher, Kléranlage in 1,1 km Entfernung
Werksgeldnde metallverarbeitende Firma, direkt am
4/608-1 Abwasserkanal 1 0,25 0,32 1,57
Werksgelande metallverarbeitende Firma, Uferfiltrat
232/074-1 Rhein, Klaranlage in 4,5 km Entfernung 0.04 1.44 0,06 1.54
41/365-0 Werksgelande metallverarbeitende Firma, Uferfiltrat 0,98 0.31 0,09 138
Neckar, Klaranlage in 1,5 km Entfernung
991/511-8  mehrere Abwasserkanéle (in > 35 m Entfernung) 0,93 0,14 0,07 1,14

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 03/2018, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

2.7.6  Bewertung Eine Uberlagerung mit kommunalem Abwasser durch Ver-

Der fur Trinkwasser abgeleitete GOW fir Benzotriazol von ~ wendung von Tabs in Geschirrsptlmitteln scheint eben-
3,0 ug/l wird bei den vorliegenden Messungen in zwei Fil-  falls vorzuliegen, da in einigen Fillen auch Stfistoffe in er-
len uberschritten, der Maximalwert betrug 130 pg/l. Die hohter Konzentration nachgewiesen werden konnten. Es
hochsten Funde sind bei der Beprobung 2017 haufig an  wird empfohlen, erstmals gefundene erhohte Konzentrati-
Messstellen zu finden, die unmittelbar durch industriell onen durch Nachmessungen abzusichern.

belastetes Abwasser beeinflusst sind.
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2.8
2.8.1

Per- und polyfluorierte Chemikalien
Eigenschaften und Eintragspfade

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) sind syntheti-
sche, organische Verbindungen, bei denen die Wasserstoff-
atome im Kohlenstoffgerust vollstindig oder tiberwiegend
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 oder wurden in der Oberflichenveredelung,
als Impragniermittel fir Papier, Leder und Textilien, als
Hochleistungstenside in der Galvanik und in Feuerlosch-
schiumen verwendet. Die langkettigen Vertreter sind bio-
akkumulierbar, toxisch und stehen im Verdacht, krebserre-
gend zu sein. Die kurzkettigen Verbindungen sind recht
mobil und werden leicht ins Grundwasser verlagert. 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 tuber das Inverkehrbringen und die Verwen-
dung von PFOS in nationales Recht umgesetzt und die
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 Alternati-
ven zur Verfligung stehen. Als PFOS-frei gelten nach der
EU-Verordnung 757/2010 Loschschiume mit Gehalten an
PFOS oder PFOS-Derivaten unter 0,001 Gew.-%. Dies sind
maximal rund 10.000 pg/l oder bei einem 3%igen Ansatz
etwa 300 pg/l im einsatzbereiten Loschschaum. Als Ersatz-
stoffe kommen u. a. polyfluorierte Tenside aus der Stoff-
klasse der Fluortelomerverbindungen zum Einsatz. Dabei
handelt es sich um Verbindungen, bei denen nicht alle H-
Atome durch Fluor-Atome ersetzt sind, ein typischer Ver-
treter ist das 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS
oder auch 6:2-Fluortelomersulfonat).

2.8.2 Qualitdtsnormen

Fuar PFC sind in der Grundwasserverordnung und in der
Trinkwasserverordnung keine Schwellenwerte bzw. Grenz-
werte festgelegt. Vom Umweltbundesamt wurden fir
Trinkwasser Leitwerte (LW) sowie Gesundheitliche Orien-

tierungswerte (GOW) bei lebenslanger Aufnahme fir eini-

ge Substanzen abgeleitet. Bei einem LW ist die Datenlage
ausreichend, um einen wissenschaftlich begrindbaren
Wert abzuleiten, bei dessen Uberschreitung eine Besorgnis
far die Gesundheit vorliegt. Bei den GOW hingegen liegen
keine ausreichenden Daten fir eine abschlieflende human-
toxikologische Bewertung vor. Bei Einhalten der Werte ist
aber ebenfalls davon auszugehen, dass bei lebenslanger
Aufnahme uber das Trinkwasser keine Besorgnis fir die
Gesundheit besteht. Die GOW liegen also deutlich im
Vorsorgebereich. Die Werte sind in Tabelle 2.8-1 zusam-
mengestellt. Die LW werden auch als Geringfugigkeits-
schwellenwerte (GFS) der LAWA fir die Bewertung von
Grundwasser verwendet.

Quotienten- _
summe =

PFC,
GFS;

PFC,
GFS,

PFC,
GFS,

PFC,
GFS,

PFC,
GFS,

[Gl. 2.8-1]

Die Anwendung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte fur
PFC im Grund- und Sickerwasser ist im Erlass des Ministe-
riums far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft vom

21.08.2018 geregelt:

»Zur Bewertung des gemeinsamen Auftretens mehrerer
PEC ist die Quotientensumme analog der Additionsregel
der Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS 402) her-
anzuziehen. Hierzu werden die Quotienten aus gemesse-
ner Konzentration und zugehorigem, stoffspezifischem

GFS-Wert gebildet und aufsummiert.

Tabelle 2.8-1: Geringfligigkeitsschwellen (GFS) und vorldufige
GFS

Substanz GFS in pg/I ggg?:f;%‘jl
Perfluorbutanoat (PFBA) 10 -
Perfluorpentanoat (PFPeA) - 8
Perfluorhexanoat (PFHxA) 6 -
Perfluorheptanoat (PFHpA) - 0,3
Perfluoroctanoat (PFOA) 0,1 -
Perfluornonanoat (PFNA) 0,06 -
Perfluordecanoat (PFDA) - 0,1
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 6 -
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,1 -
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) - 0,3
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 0,1 -
Perfluoroktansulfonsaureamid . 01
(PFOSA) '
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansul- ) 0.1

fonat (H4PFOS)

Quelle: Erlass des Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg vom 21.08.2018
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Die Quotientensumme wird ausschliefllich aus den PFC
gebildet, fir die GFS-Werte vorliegen. Bei Uberschreitung
der GFS-Einzelwerte im Grundwasser oder bei deiner
Quotientensumme > 1 liegt in der Regel eine nachteilige
Verinderung der Grundwasserbeschaffenheit gemaff Was-

serhaushaltsgesetz vor.”

2.8.3 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fir Spurenstoffe ubliche Vor-
gehensweise zu beachten [LUBW 2013F]. Die Proben sind
in Braunglasflaschen abzufillen und darin bis zur Analyse
gekthlt zu transportieren und aufzubewahren. Die Mess-
methode der Wahl fur die PFC ist die LC-MS/MS. Ringver-
suche zu PFC in Trinkwasser wurden 2014 und 2017 von
der AQS-Baden-Wurttemberg durchgefihrt. Beim Ring-
versuch 5/14 war mit einer erweiterten Messunsicherheit
von 28 bis 47 % zu rechnen [LUBW 2016F], beim neueren
Ringversuch 6/17 betrug diese 22 bis 44 % (Abbildung 2.8-1).

284 Bisherige Untersuchungen

Nachdem 2006 in Nordrhein-Westfalen erhohte Konzent-
rationen an PFC infolge illegaler Ausbringung PFC-haltiger
Abfille als Dunger auf Ackerflichen festgestellt worden
waren, erfolgten im November 2006 die ersten Untersu-
chungen an 41 Messstellen im Landesmessnetz, die direkt
oder indirekt durch Abwasser, Deponien, Brande, Brand-
Ubungsflichen oder Galvaniken beeinflusst waren [LUBW
2007F]. Hoher belastete Messstellen wurden 2007 und
2010 weiter verfolgt [LUBW 2008F, LUBW 2011F].

Im Jahr 2013 wurden die PFC im Rahmen einer Untersu-
chung auf Spurenstoffe landesweit an 57 Messstellen mit
Verdacht auf Einfluss von Abwasser und/oder Uferfiltrat
untersucht [LUBW 2014]. Die lingerkettigen Verbindun-
gen mit neun oder mehr C-Atomen sowie H4PFOS wur-
den nur in Einzelfillen gefunden. Die meisten Positivbe-
funde traten bei PFOA, PFOS und PFBS auf, hierbei PFOA
und PFOS auch in hoheren Konzentrationen. Die Positiv-
befunde der anderen Verbindungen lagen tberwiegend im
Konzentrationsbereich zwischen 1 ng/l (Bestimmungsgrenze)
und 10 ng/l. Die hochsten Summenwerte mit rund 300 ng/l
traten an zwei Messstellen im jeweils innerstadtischen Be-
reich auf. Wihrend in einem Fall PFOS dominierte, waren
im anderen Fall PFPeA und PFHxA die Hauptbestandteile.
Die GOW wurden in keinem Fall Gberschritten.

Die PFC-Messkampagne 2014 hatte hingegen eine andere
Zielsetzung: Nachdem seit 2013 im Landkreis Rastatt und
Stadtkreis Baden-Baden vermehrt PFC im Grundwasser in
Konzentrationen bis zu einigen g/l gefunden worden waren
und als Ursache wahrscheinlich die ackerbauliche Aufbrin-
gung von verunreinigten Komposten anzusehen war, startete
die LUBW im Mairz 2014 Pilotuntersuchungen auf PFC im
Grundwasser mit Blick auf mogliche Belastungen infolge
landwirtschaftlicher Anwendungen. Die Auswahl der 139
Messstellen erstreckte sich auf Rohwassermessstellen des
von der LUBW betriebenen Messnetzes, bei denen der
Ackeranteil im Wasserschutzgebiet (WSG) mindestens 30 %

betrug. Die Ergebnisse zeigten, dass wegen der teilweise gro-

Perfluorhexansaure PFHxA
Perfluoroktansaure PFOA
Perfluorbutansulfonsiure PFBS
Perfluorheptansaure PFHpA
Perfluorhexansulfonsaure PFHXS
Perfluornonanséure PFNA
Perfluorpentansiure PFPeA
Perfluorbutansiure PFBA
Perfluoroktansulfonsiure PFOS
Perfluordekanséure PFDA
T T T
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Abbildung 2.8-1: Ringversuchskenndaten ausgewéhlter Per- und polyfluorierter Chemikalien in Trinkwasser;
Quelle: Ringversuch 6/17 www.iswa.uni-stuttgart.de/ch/aqs/pdf/ausw617_2.pdf
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Tabelle 2.8-2: Gesamtzahl der auf PFC untersuchten Messstellen

Substanz 2006 2007 2010 2013 2014 2015 2016 2017
Perfluorbutanoat (PFBA) 1 26 100 229 565 626 667
Perfluorpentanoat (PFPeA) 1 26 96 232 565 627 666
Perfluorhexanoat (PFHxA) 46 il 26 103 232 567 627 667
Perfluorheptanoat (PFHpA) 46 1 26 104 232 566 628 667
Perfluoroctanoat (PFOA) 46 " 26 104 239 562 628 667
Perfluornonanoat (PFNA) 46 1" 26 104 231 567 628 667
Perfluordecanoat (PFDA) 46 10 24 104 232 562 628 667
Perfluorundecanoat (PFUNA) 46 9 26 96 229 564 628 667
Perfluordodecanoat (PFDoA) 46 10 26 103 232 567 628 667
Perfluortetradecanoat (PFTA) 46 8 - - - - 239 3
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 46 " 26 103 231 566 627 663
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) - - - - - 8 624 663
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 46 1 26 104 232 565 628 667
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) - - - - - 12 625 664
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 46 10 26 104 238 566 626 667
Perfluordecansulfonat (PFDS) 46 9 26 96 229 567 517 481
Perfluoroctansulfonsdureamid (PFOSA) 46 1 - 37 59 25 250 "
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS) 46 g - 89 220 562 627 666
7H-Dodecafluorheptanoat (HPFHpA) 46 9 - 29 47 22 17 -
2H,2H-Perfluordecanoat (H2PFDA) 46 9 - 29 47 22 17 -
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat (H4PFUNA) 46 9 - 29 47 22 17 -
Summe PFC-Komponenten 42 8 24 104 285 554 639 665

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 02/2018, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

Ben Wasserschutzgebiete Einflusse von Abwasser oder Ufer-
filtrat nicht auszuschlieflen waren, was auch die nachtrigli-
che Messung auf Sufistoffe und Benzotriazole an den hoher
mit PFC belasteten Messstellen nahelegte [LUBW 2015F].

Im Jahr 2015 wurde begonnen, die PFC in dem von der
LUBW betriebenen Gesamtmessnetz zu untersuchen. Ur-
sprunglich waren drei Jahre hierfir vorgesehen, inzwischen
musste dieser Zeitraum auf vier Jahre gestreckt werden. In
der ersten Runde wurden 524 Messstellen beprobt, die
uberwiegend zur Einstufung nach der SchALVO herange-
zogen werden und bei denen es sich zu 76 % um Rohwas-
sermessstellen handelte [LUBW 2016F]. In der zweiten
Runde 2016 wurden 556 Messstellen erstmalig auf PFC un-
tersucht. Davon lagen rund 75 % in der Oberrheinebene, da
im Jahr 2016 die vierte grenzuberschreitende Bestandsauf-
nahme der Grundwasserbeschaffenheit im Oberrheingra-
ben von Basel bis Mainz im Rahmen des INTERREG V-
Projektes ERMES durchgefihrt wurde. Unter den am
hochsten belasteten Messstellen mit einer Quotienten-
summe uber 1,0 lagen die meisten in der bereits erwihnten

Gebietskulisse Rastatt Baden-Baden, bei anderen waren

Brandereignisse, undichte Kanalisation und Eintrige aus
metallverarbeitender Industrie die Ursache fur die erhoh-
ten Konzentrationen.

2.85 Ergebnisse 2017

In der dritten Runde der Beprobung des gesamten LUBW-
Messnetzes im Jahr 2017 wurden 663 Messstellen beprobt.
Hierin enthalten sind 102 Messstellen, die schon 2015 und/
oder 2016 untersucht wurden. Diese wurden nicht betrach-
tet und die nachfolgende Auswertung nur mit den 561
Messstellen durchgefuhrt, die im Jahr 2017 erstmalig be-
probt wurden (Tabelle 2.8-3).

Die meisten Positivbefunde und die hochsten Werte wur-
den bei den Carbonsduren mit vier bis acht C-Atomen PF-
BA, PFPeA, PFHxA, PFHpA und PFOA sowie bei den Sul-
fonsiuren PFBS, PFHxA und PFOS festgestellt. Bei diesen
Verbindungen lag der Anteil an Positivbefunden zwischen
16.6 und 32,5 %. PFC mit mehr als acht Kohlenstoffatomen
fand man hingegen weniger. Dies ist plausibel, da insbe-
sondere die kurzkettigen PFC mobil sind und aus dem Bo-

den in das Grundwasser verlagert werden.
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Tabelle 2.8-3: Ergebnisse PFC 2017 - Anzahl der Messstellen je Konzentrationsklasse im Landesmessnetz LUBW

Substanz nt(;I GL(‘)NW

ng/l gesamt <BG
Perfluorbutanoat (PFBA) 1 10000 561 379
Perfluorpentanoat (PFPeA) 1 3000 561 432
Perfluorhexanoat (PFHxA) 1 6000 561 415
Perfluorheptanoat (PFHpA) 1 300 561 468
Perfluoroctanoat (PFOA) 1 100 561 396
Perfluornonanoat (PFNA) 1 60 561 549
Perfluordecanoat (PFDA) 1 100 561 553
Perfluorundecanoat (PFUNA) 1 - 561 552
Perfluordodecanoat (PFDoA) 1 - 561 540
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1 6000 560 378
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 1 561 544
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1 100 561 461
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 1 300 561 549
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 1 100 561 381
Perfluordecansulfonat (PFDS) 1 - 443 431
R
Summe PFC-Komponenten - - 560 277

Anzahl Messstellen Positiv-

>BGbis >10bis >100bis >1000 Pefynde M?;v}’len
10ng/l 100 ng/l 1000 ng/l ng/l b
167 14 1 0 32,4 140
12 14 3 0 23,0 433
128 16 2 0 26,0 264
84 9 0 0 16,6 60
144 21 0 0 20,4 100
9 3 0 0 2,1 23
3 0 0 14 22
0 0 0 16 5
18 3 0 0 3,7 20
177 5 0 0 325 7
16 1 0 0 3,0 15
89 10 1 0 178 227
1 1 0 0 2,1 12
140 36 4 0 32,1 370
12 0 0 0 2,7 8
33 4 2 0 70 180
132 134 16 1 50,5 1591

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 02/2018, Landesmessnetz LUBW
BG = Bestimmungsgrenze, LWV = Leitwert, GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert

Die héufigsten Positivbefunde lagen im Konzentrationsbe-
reich zwischen der Bestimmungsgrenze und 10 ng/l. Bei
diesen niedrigen Konzentrationen ist allerdings analytisch
mit einer grofleren Messunsicherheit und dem Risiko von

falsch positiven Befunden zu rechnen.

Die gemessenen Verbindungen sind bereits als stabile Ab-
bauprodukte von Vorliufersubstanzen (precurser) aus
technischen Anwendungen anzusehen. Derzeit ist jedoch
fur diese Vorlaufersubstanzen keine entsprechende Analy-
tik etabliert, auch weil die Referenzsubstanzen noch nicht
verfigbar sind. Hier erhofft man sich weitere Erkenntnisse
durch den neu entwickelten Summenparameter AOF (ad-

sorbierbares, organisch gebundenes Fluor).

Fur die Bewertung der Schadlichkeit von PFC-Gemischen

ist die Quotientensumme heranzuziehen (Kap. 2.8.2).

In 98,9 % der Fille wurde die Quotientensumme von 1
nicht Uberschritten, bei 6 der 561 Messstellen war eine
Uberschreitung festzustellen (Tabelle 2.8-4). Der Maximal-
wert lag bei 5,99 pg/l.

In Tabelle 2.8-5 sind diejenigen zehn Messstellen zusam-
mengestellt, bei denen die Quotientensumme Uber einem
gewihlten Wert von 0,75 lag. Die Quotientensumme von
1,0 ist an sechs Messstellen uberschritten. Bei sechs der
zehn Messstellen liegt ein Uferfiltrateinfluss vor, was sich
teilweise an PFOS-Gehalten von einigen hundert ng/l und
an erhohten Sufistoffgehalten festmachen lasst. In einigen
Fillen ist dies auch aus hydrogeologischen Gutachten be-
kannt. In dem Fall mit der hochsten PFOS-Belastung ist
davon auszugehen, dass diese aus der Galvanik des metall-

verarbeitenden Betriebes stammt.

Tabelle 2.8-4: Quotientensumme* der per und polyfluorierten Chemikalien (PFC) 2017 — Landesmessnetz LUBW -

Quotientensumme

PFC gesamt o025 >025bis >05bis >075bis >10bis >50bis _, o Maxwert
4 0,5 0,75 1,0 5,0 10,0 :

Anzahl Messstellen 561 534 14 3 4 5 1 0 5,99

% der Messstellen 100 95,2 2,5 0,5 0,7 0,9 0,2 - -

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 02/2018, Landesmessnetz LUBW
* nach Empfehlung des Umweltbundesamtes nur mit Substanzen, fir die LW abgeleitet wurden (siehe Tabelle 2.8-1).
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Tabelle 2.8-5: Messstellen mit erhhten Werten an PFC 2017 im Landesmessnetz LUBW, rot = flir Berechnung der Quotienten-

summe herangezogene Einzelsubstanzen
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2.8.6 Bewertung

Die Untersuchungen 2017 zeigen, dass an bis zu rund 50 %
der Messstellen ein oder mehrere PFC gefunden werden,
allerdings in fast der Halfte der Fille im niedrigen Konzen-
trationsbereich unter 10 ng/l. Ob es sich hierbei schon um
eine mehr oder weniger vorhandene Grundbelastung han-
delt, kann erst beurteilt werden, wenn das gesamte Mess-

netz 2018 durchgemessen ist.

Die im Jahr 2017 beprobten Messstellen wurden verteilt
Uber das ganze Land ausgesucht. Betrachtet man von den
561 Messstellen nur die 41 Rohwasserbrunnen und -quel-
len fur die oOffentliche Wasserversorgung, so betrigt die
hochste Quotientensumme 0,16, d. h. die Quotientensum-
me von 1,0 wird an keiner Messstelle Uberschritten. Die

Messungen werden fortgefihrt.
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Fir den Bereich Mittelbaden, wo die Belastungen aus land-
wirtschaftlichen und mit PFC verunreinigten Flichen auf-
getreten sind, wurde ein Grundwassermodell erstellt, mit
dem der Austrag der PFC aus dem Boden in das Grund-
wasser sowie die Fliewege der PFC-Kontaminationen im
Grundwasser abgeschitzt werden konnen. Damit wird eine
erste Prognose der mdglichen Entwicklung der PFC-Aus-
breitung im Grundwasser fur die nichsten Jahre ermog-
licht [LUBW 2017].

Die Ergebnisse werden im Internet der LUBW beim The-

ma Grundwasser unter ,PFC-Karten online” veroffentlicht.



2.9
2.9.1 Eigenschaften und Eintragspfade
Als Trifluoracetat (TFA) werden die Salze der Trifluoressig-

saure bezeichnet. In Wasser liegt diese dissoziiert als Triflu-

Trifluoracetat

oracetat-Ion vor. Es ist von den perfluorierten Carbonsiu-
ren die Verbindung mit der kurzesten Kohlenstoffkette.
TFA wird in der Biotechnologie als Losemittel fur Proteine
und als Reagenz in der chemischen Industrie sowie der
Analytik eingesetzt. Nach Informationen der Europiischen
Chemikalienagentur (ECHA) werden innerhalb der EU
1.000 bis 10.000 Tonnen pro Jahr hergestellt. TFA ist sehr
mobil, persistent, gut wasserloslich und wird in Boden
kaum zurtckgehalten. Bei der Trinkwasseraufbereitung ist
es durch konventionelle Techniken wie die Ozonung oder
Aktivkohlebehandlung praktisch nicht zu entfernen. Die

Toxizitit wird allgemein als gering bewertet.

TFA kann Uber mehrere Wege in die Umwelt gelangen.
Zum einen uber Produktionsabwisser bei der Fluorchemi-
kalienherstellung wie im Falle der Einleitungen in den Ne-
ckar bei Bad Wimpfen, die im Sommer 2016 erstmals be-
kannt wurden. Ferner kann TFA durch Photooxidation von
fluorierten Kiltemitteln wie z. B. 1,1,1,2-Tetrafluorethan
und 2,3,3,3-Tetrafluorpropen in der Atmosphire zu TFA
abgebaut und mit dem Niederschlag in Oberflichengewais-
ser und Boden eingetragen werden. So konnte TFA schon
in Regenwasser und Schnee in Konzentrationen bis in den
Bereich von einigen pg/l nachgewiesen werden. In der kon-
ventionellen Kliranlage kann TFA durch den mikrobiellen
Abbau von Verbindungen, die uber eine CF3-Teilstruktur
verfligen (z. B. einige pharmazeutische Wirkstoffe), gebil-
det werden. Daneben ist TFA auch als Abbauprodukt ver-
schiedener Pflanzenschutzmittel wie Flurtamone, Benflu-
ralin oder Fluazinam bekannt und ist als nichtrelevanter

Metabolit von Flurtamone bewertet.

2.9.2
Fir TFA wurde im November 2009 zunichst ein GOW

Qualitatsnormen

(Gesundheitlicher Orientierungswert fir Trinkwasser) von
1,0 pg/l festgelegt. Aufgrund einer verbesserten Datenlage
konnte dieser im Januar 2017 auf 3,0 pg/l angepasst werden.
Der frihere Mafinahmenwert von 10 pg/l wurde im No-
vember 2017 vom Umweltbundesamt neu bewertet und
mit 30 pg/l angesetzt.

2.9.3 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fir Spurenstofte tbliche Vor-
gehensweise zu beachten [LUBW 2013]. Die Proben sind
bis zur Analyse gekihlt und in Braunglasflaschen zu trans-
portieren und darin bis zur Analyse aufzubewahren. Die
Messmethode der Wahl fir TFA ist die Ionenaustausch-
Chromatografie gekoppelt mit Tandem-Massenspektrome-
trie mit Elektrospray-Ionisation (LC-ESI-MS/MS) im nega-
tiven Modus. Ein Ringversuch zu TFA wurde im Frihjahr
2018 von der AQS-Leitstelle an der Universitit Stuttgart
durchgefihrt. Demnach ist mit einer erweiterten Messun-
sicherheit von rund 32 % zu rechnen, was im tblichen Be-
reich von Spurenstoffen liegt (Abbildung 2.9-1).

294 Bisherige Untersuchungen

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden im Som-
mer 2016 TFA-Konzentrationen im Neckar unterhalb von
Bad Wimpfen von bis zu 100 pg/l bekannt. Ursache waren
Abwassereinleitungen eines Chemieunternehmens, das
fluororganische Produkte herstellt. Schon kurz danach er-
folgte eine Untersuchung in acht Messstellen des LUBW-
Messnetzes, die bekanntermaflen durch Uferfiltrat des Ne-
ckars beeinflusst waren. Zwei Werte lagen unter der
Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/l, die anderen zwischen
0,67 und 2,9 pg/l. Im Falle des Hochstwerts von 2,9 pg/l war
der damals gultige GOW von 1 g/l uberschritten. Auch
oberstromig von Bad Wimpfen wurde in Neckarsulm ein

Wert von 0,81 pg/l gefunden.

TFA

T T T T
-60 -50 -40 -30 -20 -10

0 10 20 30 40 50 60

Anteile in %

I erweiterte Messunsicherheit

I relative Standardabweichung

Abbildung 2.9-1 Ringversuchskenndaten Trifluoracetat (Quelle: RV 5/18-TW S7 der AQS-Baden-Wiirttemberg:

www.iswa.uni-stuttgart.de/ch/aqs/)
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Tabelle 2.9-1: Ergebnisse TFA 2017 - Risikobasiert ausgewéhlte Messstellen im Hinblick auf Uferfiltrat

Substanz BG/I GO)II\I
Hg Hg gesamt <BG
TFA 0,05 3,0 25 1

Anzahl Messstellen

Max-
>BGbis >0,1bis >1,0bis >3,0bis >10 ""e/’I‘
01pg/l 1,0pg/l 3,0pg/l 10,0 uyg/l  pg/l Hg

1 9 4 5 5 23

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 04/2018
BG = Bestimmungsgrenze

295 Ergebnisse 2017

Im Frahjahr 2017 erfolgten weitere Sonderuntersuchungen
auf TFA mit zwei unterschiedlichen Zielsetzungen. Zum
einen wurde die punktformige Einleitung in den Neckar
bei Bad Wimpfen und die Folgen fur uferfiltratbeeinflusste
Messstellen entlang des Neckars sowie im Bereich des Ne-
ckarschwemmfichers weiter verfolgt. Zum anderen wurde
der mogliche flichenhafte Eintrag aus PSM-Wirkstoffen
bzw. iber die Atmosphire betrachtet (Abbildung 2.9-2).

Uferfiltrateinfluss

Zur Fragestellung des Einflusses von Uferfiltrat wurden
insgesamt 25 Messstellen untersucht (Tabelle 2.9-1). Drei
Messstellen lagen oberstromig der bekannten Einleitungs-
stelle bei Bad Wimpfen, die anderen unterstromig fliefige-
wissernah entlang des Neckars und des Rheins nach der
Neckarmtindung. Da nach Austritt des Neckars aus dem
Odenwald in den Kiesgrundwasserleiter der Oberrheine-
bene ein relativ grofles Gebiet nordlich und insbesondere
sudlich des Neckars mehrere Kilometer weit durch Uferfil-
trat beeinflusst ist, wurden auch dort Proben aus Grund-

wassermessstellen entnommen.

Oberstromig der bekannten Einleitungsstelle wurden in drei
Messstellen Konzentrationen zwischen 0,26 und 0,86 pg/l

gefunden.

GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert bei lebenslanger Aufnahme

Als Ursache kommen in zwei Fillen Kliranlagenabliufe
und in einem Fall auch moglicherweise Abwisser aus der
Herstellung von Aluminiumteilen in der Autoindustrie in
Frage. Im Neckar wurden in diesem Abschnitt bei Kochen-
dorf auch TFA-Werte von 0,7 bis 1,0 pg/l gemessen. Direkt
im Brunnen des verursachenden Chemieunternehmens
betrug die TFA-Konzentration im Marz 2017 21,0 ug/l. Im
Bereich des Schwemmfichers des Neckars wurden in den
Uferfiltratmessstellen Werte bis 23 g/l festgestellt. Teil-
weise waren dort auch Rohwasserbrunnen von Wasserwer-
ken betroffen, die mehrere Kilometer vom Neckar entfernt

liegen.

FlachenmaRBiger Eintrag

Fur die Betrachtung des flichenhaften Eintrags wurden
insgesamt 17 Messstellen ausgewihlt, deren Einzugsgebiet
uberwiegend ackerbaulich genutzt wird. Gemessen wut-
den die fluorhaltigen PSM-Wirkstoffe Flurtamone, Flufena-
cet und Diflufenican sowie die nichtrelevanten Metaboli-
ten M2 von Flufenacet und TFA. Alle Konzentrationen der
Wirkstoffe lagen unter der Bestimmungsgrenze (Tabelle
2.9-2), ebenso der nichtrelevante Metabolit M2 von Flufe-
nacet, der bereits im Herbst 2016 an neun dieser Messstel-
len untersucht wurde. TFA wurde an fast allen Messstellen
in Konzentrationen zwischen 0,08 und 2 pg/l gefunden.

Der GOW von 3 g/l wurde in keinem Fall uberschritten.

Tabelle 2.9-2: Ergebnisse ausgewdhlte fluorhaltige PSM und deren nichtrelevante Metaboliten 2017 - Risikobasiert ausgewéhlte

Messstellen im Hinblick auf TFA als nriVi;

Anzahl Messstellen

Max-
Substanz BCI;I GV}’I GO)IIV > BG >0,1 >1,0 >3,0 > 10 wert
Hg Ho Hg gesamt <BG bis0,1 bis1,0 bis3,0 bis 10,0 G g/l
ug/l  pg/l pg/t  pgn M9
Flurtamone 0,03 0,1 - 16 16 0 0 0 0 0 -
Diflufenican 0,01 0,1 - 16 16 0 0 0 0 0 -
Flufenacet 0,01 0,1 - 16 16 0 0 0 0 0 -
Metabolit I\QZ von 0,02 B 1.0 9 9 0 0 0 0 0 B
Flufenacet
TFA 0,05 - 3,0 17 1 1 8 7 0 0 -

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Stand 04/2018
BG = Bestimmungsgrenze
* Messwerte Herbst 2016
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Abbildung 2.9-2: Ergebnisse der Sonderuntersuchung TFA im Frihjahr 2017

2.9.6 Bewertung

Bei der Sonderuntersuchung auf Trifluoracetat im Frihjahr
2017 mit Blick auf Uferfiltrat konnten in nahezu allen
Messstellen erhohte TFA-Konzentrationen nachgewiesen
werden. Im Falle der Einleitung von TFA-haltigen Abwis-
sern in den Neckar bei Bad Wimpfen wurden in ufernahen
Messstellen und im Bereich des Neckar-Schwemmfichers
Konzentrationen bis tber 20 pg/l TFA gemessen. Von Sei-
ten der Herstellerfirma wurden inzwischen die TFA-Kon-
zentrationen im Abwasser deutlich reduziert und eine wei-
tere Reduzierung in einem offentlich-rechtlichen Vertrag
mit dem Regierungsprasidium Stuttgart vereinbart. Im Be-
reich von ackerbaulich beeinflussten Messstellen wurden
Konzentrationen bis 2,0 pg/l TFA gefunden, die dort ver-
mutlich teilweise als Abbauprodukt bestimmter PSM-
Wirkstoffe auftreten.

Im Falle der Wirkstoffs Flurtamone wurde ein GOW von
3,0 g/l abgeleitet, d. h. bei lebenslanger Aufnahme besteht
far die menschliche Gesundheit kein Anlass zur Besorgnis.
Nach Literaturangaben werden auch jahrzehntelange Ein-
trige von TFA uber die atmosphirische Deposition vermu-
tet. So wurde TFA in Regen und Schneeproben in ver-
schiedenen Lindern in Konzentrationen bis in den Bereich
von einigen Pg/l gefunden. TFA kann als ubiquitire Verbin-
dung im Wasserkreislauf angesehen werden, fur die sich
eine Zuordnung der Quelle aufgrund der Vielzahl der
moglichen Eintragspfade wie Niederschlag, Abwasser, In-

dustrie, Landwirtschaft, etc. als schwierig gestaltet.
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3 Ubersichten und Erlduterungen

3.1 Trendmessnetz (TMN) - Normierte
Jahresmittelwerte 2017

Das Trendmessnetz gibt einen landesweiten Uberblick
uber Zustand und Entwicklung der Grundwasservorrite
anhand 383 reprasentativer Grundwasserstands-, Quell-
schittungs- und Lysimetermessstellen mit beschleunigter

Datentbermittlung:

m 202 Wasserstandsmessstellen mit wochentlicher Beob-
achtung,

m 149 Quellen mit wochentlicher bis monatlicher Mes-
sung,

m 32 Lysimeter mit tiglichem bis wochentlichem Turnus.

Die Darstellungen (Abbildung 3.1-1) geben einen opti-
schen Eindruck der insgesamt unterdurchschnittlichen
Quellschuttungen sowie des demgegentber ausgegliche-
nen bzw. mittleren Niveaus der Grundwasserstinde des
Jahres 2017 im 50-jahrigen Vergleich (Zeitspanne 1968-
2017). Dazu werden pro Messstelle die 50 Jahresmittelwer-
te 1968 bis 2017 aufsteigend sortiert. Dem grofiten Wert
dieser Zeitreihe wird die Zahl +1, dem kleinsten Wert die
Zahl -1 zugeordnet. Der auf dieser Skala ,normierte” Mit-

telwert von 2017 wird als Sdule im Diagramm aufgetragen.

Quellschiittung

Dieses Verfahren wird auf alle Messstellen mit 30 Beobach-
tungsjahren und mehr angewandt. Die Ergebnisse werden

im Diagramm aufsteigend sortiert dargestellt.

Die Verteilung oberhalb und unterhalb der x-Achse zeigt,
wie ausgeprigt die Abweichungen vom langjahrigen mitt-
leren Verhalten sind. So zeigt die Abbildung der Quell-
schuttung beispielsweise, dass im Jahr 2017 an 13 Quellen
die niedrigste Schiittung und an keiner einzigen Quelle die

Hochstschuttung der letzten 50 Jahre zu beobachten war.

Grundwasserstand

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

-0
-0

-1,0

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

-0
-0

Erlauterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1968 jeweils kleinsten (-1) bzw. groRten (+1)

Jahresmittelwert - normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2017

Abbildung 3.1-1: Normierte Jahresmittelwerte im langjéhrigen Vergleich 1968-2017
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Tabelle 3.1-1: Ergebnisse 2017 im Trendmessnetz Grundwasserstand

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2017 2017 2017 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre

110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 171,89 04.01. 172,91 11.07. 172,25 1,6 0,7 -0,3
104/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfullungen 190,23 17.10. 191 20.06. 190,62 0,9 -0,2 0,2
115/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talftllungen 182,99 25.01. 183,38 20.06. 183,14 0,1 0,6 -0,3
115/066-9 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 153,09 17.10. 154,69 20.06. 153,65 1,2 0,1 0,7
133/068-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 170,92 04.01. 172,23 27.06. 171,43 0,3 0,6 0,3
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talfullungen 216,91 17.10. 218,67 18.04. 21771 -2,3 -1,2 0,0
104/071-8 Markgréfler Hiigelland Quart. Talftllungen 252,93 01.02. 256,62 20.06. 254,75 1,1 -1,56 -
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,65 26.12. 338,71 20.06. 33743 -0,5 -0,9 0,9
110/073-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,81 04.01. 293,45 20.06. 292,4 1.9 -0,1 -0,3
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 144,63 17.10. 146,07 01.02. 145,16 -0,1 1,2 -1,2
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talftllungen 206,09 19.12. 20749 20.06. 206,74 1,0 -0,7 -0,4
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talftllungen 329,36 26.12. 330,26 15.02. 329,69 0,2 -0,1 -0,1
143/161-2 Nordliche Oberrhein-Niederung Quart. Talfullungen 114,93 19.12. 115,72 27.06. 115,19 -1.1 0,6 0,6
120/162-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 121,02 17.10. 121,75 13.06. 121,36 -0,2 0,2 0,2
157/162-8 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 121,89 04.01. 123,05 20.06. 122,62 -0,3 -0,2 0,1
120/163-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfullungen 130,44 15.02. 131,2 08.08. 130,85 2,4 -1,0 0,0
113/210-4 Nordliche Oberrhein-Niederung Quart. Talftllungen 105,94 04.01. 108,49 20.06. 106,88 1.6 0,1 -0,1
115/211-56 Nérdliche Oberrhein-Niederung Quart. Talfullungen 109,98 03.10. 11,5 20.06. 110,41 -0,2 0,2 0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfullungen 115,71 26.12. 116,49 24.11. 115,96 -1,5 0,0 0,3
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfllungen 316,93 04.01. 318,61 20.06. 31758 0,0 -0,7 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfullungen 108,78 11.01. 109,14 05.07. 108,97 0,7 -0,1 1,4
150/260-6 Hardtebenen Quart. Talfullungen 112,61 04.01. 113,22 27.06. 112,93 -0,5 -0,4 -
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talfullungen 94,5 25.01. 95,06 27.06. 94,78 2,3 2,3 -
102/305-7 NeckarRheinebene Quart. Talfullungen 86,78 04.01. 91,09 20.06. 88,34 0,4 -1,3 0,2
104/307-0 Hardtebenen Quart.Hangschutt 100,21 25.01. 100,78 08.08. 100,56 3,1 -1,0 -0,8
108/308-7 Hardtebenen Quart. Talfullungen 106,29 04.01. 106,88 27.06. 106,55 2,2 -0,2 -0,5
101/320-1 Baar Quart. Talfullungen 674,61 17.10. 675,58 01.02. 674,91 0,7 -0,1 -0,7
100/321-9 Hegau-Alb Muschelkalk 683,66 24.10. 685,11 15.02. 684,32 1,2 1,4 -0,1
100/355-1 Bergstralle Quart. Talfullungen 96,55 04.01. 97,35 27.06. 96,87 1,7 -3,3 2,4
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talfullungen 651,98 04.04. 654,46 30.05. 652,63 -2,5 13 3,6
132/422-5 Hegau Quart. Talfullungen 418,567 04.01. 419,36 04.07. 419,05 3,0 0,9 -
105/470-3 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,64 12.09. 615,3 20.06. 614,97 -2,0 -0,7 -
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talfullungen 153,72 11.04. 154,25 13.06. 153,9 -2,5 -1,56 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm Weif3jura 689,43 11.01. 692,49 04.07. 690,61 3,8 -4,1 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiRjura 680,43 11.01. 688,84 04.07. 683,53 6,6 -6,3 -
20/520-3 Oberschwabisches Hugelland nicht bearbeitet 619,56 26.12. 619,62 20.10. 619,57 1,3 -1,9 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,63 04.10. 525,4 01.02. 524,88 0,2 0,0 -
110/623-5 Oberschwabisches Hugelland nicht bearbeitet 411,94 11.01. 413,17 04.07. 412,6 70 11 -
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talfullungen 398,93 04.01. 400,22 20.06. 399,45 2,5 -0,7 -
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 5177 25.01. 525,12 04.07. 521,39 12 -0,7 -
148/717-0 Flachland der unteren Riss nicht bearbeitet 492,56 04.01. 494,39 06.06. 492,94 1,6 0,8 -
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfullungen 651,53 04.01. 653,11 27.06. 652,4 3,8 0,2 -
102/762-4 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 500,23 26.12. 504,64 20.06. 502,16 99 -4,3 -0,8
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talfullungen 507,03 04.01. 508,83 20.06. 50755 1,0 0,0 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfullungen 530,29 04.01. 531,32 20.06. 530,62 2,1 -0,1 -0,1
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talfullungen 517,02 26.12. 51763 20.06. 51717 2,9 2,2 0,2
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talfullungen 552,23 07.11. 553,17 27.06. BE2A55! 1,3 -0,2 -0,2
104/770-4 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 572,76 12.12. 573,61 2706. 573,08 2,5 1.6 0,4
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talftllungen 593,48 04.01. 594,93 27.06. 594,09 0,6 -1.,3 -
110/773-2 Westallgduer Hugelland Quart. Talfullungen 713,07 26.12. 715,08 20.06. 714,13 0,7 -0,9 -
102/814-8 Donauried Quart. Talfullungen 443,7 04.01. 445,58 30.05. 444,56 1,0 -1,5 -0,8
100/863-0 Ries-Alb Malm / tief 450,09 27.04. 450,09 27.04. 450,09 4,8 3,0 0,4
Tabelle 3.1-2: Ergebnisse 2017 im Trendmessnetz Quellschlittung (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend

Landschaft 2017 2017 2017 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre

600/071-1 Markgréfler Higelland Quartér Hangschutt 0,202 09.01. 1,25 04.06. 0,61 0,0 0,0 0,0
600/171-6  Hochschwarzwald Kristallin 0,02 15.10. 1,25 02.02. 0,392 0,0 0,0 0,0
601/212-5 Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 0,534 17.10. 6,571 01.02. 2,593 -0,1 -0,1 0,0
600/263-6  Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 3,61 17.10. 14,2 04.04. 8,646 -0,5 -0,4 -0,2
600/268-0  Sudostlicher Schwarzwald Buntsandstein 2,44 04.01. 23,28 20.06. 9,29 0.1 0,0 0,0
602/320-8  Baar-Alb und Oberes Donautal Malm WeiRjura 0,96 26.12. 6,66 20.06. 3,107 0,0 0,0 0,0
600/407-7  Kraichgau Hoherer Keuper 1,705 04.01. 4,95 08.08. 3,458 -0,2 -0,1 0,0
600/468-4  BaarAlb und Oberes Donautal Malm Weil3jura 25,5 26.12. 285 27.06. 102,902 -1,3 -3,2 -
602/521-3 Oberschwabisches Huigelland Quartéar Morénen 0,96 01.01. 11,56 01.07. 3,914 0,1 0,0 0,0
600/554-9  Bauland Muschelkalk 26,1 31.10. 105,8 22.02. 58,695 -2,5 -0,1 0,0
600/607-8  Hohenloher-Haller-Ebenen Lettenkeuper 2,191 10.10. 3,498 06.06. 2,839 0,0 0,0 0,0
604/657-0  KocherJagst-Ebenen Lettenkeuper 0,064 17.10. 1,621 01.02. 0,395 0,0 0,0 0,0
600/665-7  Mittlere Flachenalb Malm WeiRjura 215 17.10. 6361 20.06. 1912,1 -81,1 -471 2,1
601/759-1 Schwab.-Frank. Waldberge Hoherer Keuper 1,419 25.01. 3,254 30.05. 2,193 -0,1 -0,1 0,0
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3.2 Beschaffenheitsmessnetz - m Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N (Nitrat) an
Messprogramme 2017 und 1.776 Landesmessstellen
statistische Ergebnisse m Nachmessungen ausgewihlter PSM und nicht relevan-
ter Metaboliten an rund 230 Messstellen

Das Beschaffenheitsmessnetz gibt einen landesweiten m Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC), Stfistoffe

Uberblick Gber Zustand und Entwicklung der Grundwas- und Benzotriazole an rund 600 bis 700 ausgewahlten
serqualitat. Fur das Jahr 2017 wurden folgende Daten aus- Messstellen
gewertet:

Teilmessnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %

Basismessnetz (BMN) 105 5,9
Rohwassermessstellen. (RW) 147 8.3
Vorfeldmessstellen (VF) 35 2,0
Emittentenmesstellen Landwirtschaft (EL) 625 35,2
Emittentenmesstellen Industrie (El) 297 16,7
Emittentenmesstellen Siedlung (ES) 329 18,5
sonstige Emittentenmesstellen (SE) 55 3,1
Quellmessnetz (QMN) 183 10,3
Summe 1.776 100

Abbildung 3.2-1: Verteilung der Messstellen auf die Teilmessnetze

Elektrische Leitfahigkeit bei 20° C (1705) / 2017
pH-Wert bei ... Grad Celsius (1697) / 2017
Nitrat (1755) / 2017

Nitrit (1757) / 2017

Ammonium (1749) / 2017

Arsen (1954) / 2013-2015

Blei (1945) / 2013-2015

Cadmium (1958) / 2013-2015

Quecksilber (1919) / 2013-2015

Chlorid (1962) / 2013-2015
\
Sulfat (1957) / 2013-2015
\ \
Ortho-Phosphat (1964) / 2013-2015

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m<BG 2BG und £ WW >SWW und 2SW bzw. GW =>SW bzw. GW

Erlauterungen in Klammern: Anzahl der Messwerte / Beprobungsjahr bzw. -zeitraum
BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogrammes, SW = Schwellenwert der GrwV, GW = Grenzwert der TrinkwV,
X = kein Warn-, Schwellen- oder Grenzwert festgelegt, XX = kein Schwellenwert bzw. Grenzwert festgelegt (Quelle: LUBW).

Abbildung 3.2-2: Ergebnisse 2017 Gesamtmessnetz
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Messumfang ,Vor-Ort-Parameter”:

Grundwasserstand und Pumpenforderstrom/Quellschut-
tung, Farbe-qualitativ, Tribung-qualitativ, Bodensatz-quali-
tativ, Geruch-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfahig-
keit (bei 20°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoftkonzentration,

Sauerstoffsittigungsindex

Messumfang ,N“:

Nitrat, Nitrit, Ammonium

Messumfang ,,PSM-Wirkstoffe”:

Atrazin, Bentazon, Bromacil, Chlortoluron, Desethylatra-
zin, Desethylterbuthylazin, Desisopropylatrazin, Diuron,
Flusilazol, Hexazinon, Isoproturon, MCPA, Mecoprop
(MCPP), Metalaxyl, Metazachlor, Metolachlor, Nicosulfu-

ron, Propazin, Simazin, Terbuthylazin

Messumfang , Nichtrelevante Metaboliten”:

DMS  (N,N-Dimethylsulfamid), Desphenylchloridazon
(Metabolit B), Methyldesphenylchloridazon (Metabolit
B1), Metolachlorsulfonsiure CGA 380168, Metabolit CGA
51202/ CGA 351916 von S-Metolachlor (Metolachlorsaure),
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor, Metabolit BH
479-8 von Metazachlor (Metazachlorsulfonsiure), Metabo-
lit BH 479-4 von Metazachlor (Metazachlorsdure), Metabo-
lit CGA 354742 von Dimethachlor (Dimethachlorsulfon-
saure), Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor,
2,6-Dichlorbenzamid

Tabelle 3.2-1: Ergebnisse 2017 — Landesmessnetz LUBW: Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N

Parameter Dimen- Meea: e S P P faie | imin [P10l | IPsol | e, | [Max
stellen wert
Temperatur °C 1719 1719 100 " 0,6 - - 12,4 6,2 9,7 12,2 15,2 45,7
El. Leitfahigkeit bei 20°C  mS/m 1733 1733 100 18 1.0 6 03 675 24 283 654 9941 4940
pH-Wert bei ...°C - 1699 1699 100 110 65 110 65 709 4,79 675 714 739 882
Sauerstoff mg/l 1682 1580 93,9 - - - - b5 0,1 <06 59 9,5 11,6
Sauerstoffsattigungsindex % 1592 1586 99,6 - - - - 559 1,0 11,0 61,0 91,0 1050
Nitrat mg/l 1764 1649 935 325 184 172 98 226 01 1,9 182 50,0 139,0
Nitrit mg/l 1757 146 83 3 02 3 02 001 00 <001 <001 001 0,85
Ammonium mg/l 1732 391 226 52 30 44 2,5 0,060 0003 <001 <001 0,04 6,54
Tabelle 3.2-2: Ergebnisse 2017 - Landesmessnetz LUBW: Sii3stoffe
Parameter Zi:r:en_ 'I?/Inezssijl An:a?\IG % Anzzx\llv% An>za(r51\IN% l\gll:( Min P10 P50 P90 Max
stellen wert
Acesulfam Mg/l 610 288 472 - - - 006 001 <0,01  <0,01 0,11 3.4
Cyclamat ug/l 617 75 12,2 - - - 015 001 <001 <0,01 0,02 83,0
Saccharin ug/l 618 40 6,5 - - - 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,46
Sucralose ug/l 618 61 99 - - - 006 005 <005 <005 <0,05 1,0
Tabelle 3.2-3: Ergebnisse 2017 - Landesmessnetz LUBW: Benzotriazole
Parameter 3iorrl11en- 'I?/IneZ:sr]I An:a?ﬂG % An>zaWh\IN% An>za?1\IN% ',c\glIf Min P10 P50 P90 Max
stellen wert
Benzotriazol ug/l 617 179 29,0 - - - 0,35 0,01 <0,01 <0,01 0,05 130
4-Methylbenzotriazol ug/l 618 105 170 - - - 004 001 <001 <0,01 0,03 2,8
5-Methylbenzotriazol ug/l 617 56 9,1 - - - 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3,5
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Tabelle 3.2-4: Ergebnisse 2017 - Landesmessnetz LUBW: Per- und polyfluorierte Chemikalien

Parameter gion;:en— 'I?/Ir::sijl An:aEIG % An>zZ¥\|N% An>za(r;1\IN % MII:[ Min P10 P50 P90 Max
stellen wert

Perfluorbutanoat (PFBA) ng/l 561 182 32,4 - - - - 2 1 <1 <1 4 140
Perfluorpentanoat (PFPeA) ng/l 561 129 23,0 - - - - 3 1 <1 <1 3 433
Perfluorhexanoat (PFHxA) ng/l 561 146 26,0 - - - - 3 1 <1 <1 4 264
Perfluorheptanoat (PFHpA) ng/l 561 93 16,6 - - - - 2 1 <1 <1 2 60
Perfluoroctanoat (PFOA) ng/l 561 165 29,4 - - - - 3 1 <1 <1 5 100
Perfluornonanoat (PFNA) ng/l 561 12 21 - - - - 1 1 <1 <1 <1 23
Perfluordecanoat (PFDA) ng/! 561 8 14 - - - - 1 1 <1 <1 <1 22
Perfluorundecanoat (PFUNA) ng/! 561 9 16 - - - - 1 1 <1 <1 <1 B
Perfluordodecanoat (PFDoA) ng/! 561 21 3,7 - - - - 1 1 <1 <1 <1 20
Perfluorbutansulfonat (PFBS) ng/l 560 182 32,5 - - - - 2 1 <1 <1 3 74
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) ng/l 561 17 3,0 - - - - 1 1 <1 <1 <1 15
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) ng/l 561 100 178 - - - - 2 1 <1 <1 2 227
Perfluorheptansulfonat (PFHpS)  ng/l 561 12 2.1 - - - - 1 1 <1 <1 <1 12
Perfluoroctansulfonat (PFOS) ng/l 561 180 32,1 - - - - 5 1 <1 <1 7 370
Perfluordecansulfonat (PFDS) ng/l 443 12 2,7 - - - - 1 1 <1 <1 <1 8
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctan-

sulfonat (H4PFOS) ng/! 561 39 70 - - - - 2 1 <1 <1 <1 180
(6:2 Fluorotelomer Sulfonat)

Summe PFC-Komponenten ng/l 560 283 50,5 - - - - 19 1 <1 <1 37 1591
3.3  Grundwasserberichte

3.3.1 Fortschreibung Grundwassermonitoring 3.3.2 Grundwasserschutz am Oberrhein

Die Untersuchungsumfinge beim Grundwassermonitoring
sind nicht in jedem Jahr gleich. Manche Parameter wie Ni-
trat und die Vor-Ort-Parameter werden immer beprobt, bei
anderen Parametern oder Parametergruppen erstreckt sich
die Beprobung des Gesamtmessnetzes iber mehrere Jahre.
Teilweise werden aus aktuellem Anlass neue Parameter un-
tersucht, zunachst pilotmafig, bis sie dann nach Prifung
ins Routineprogramm ubernommen werden. Dies alles
spiegelt sich in den Themen der jahrlichen Berichte zur
Grundwasserbeschaffenheit wider, in denen jeweils die Er-
gebnisse der vorangegangenen Untersuchungen vorgestellt

werden (Tabelle 3.3-1).

Daruber hinaus wird in einem Teilmessnetz ein Dauer-
Monitoring der Grundwasserfauna betrieben. Nach der
Bestandsaufnahme der Grundwasserfauna Baden-Wurt-
tembergs 2002 wurde von 2006 bis 2014 jahrlich die Zu-
sammensetzung und mogliche Verinderungen der Tier-
welt in 40 landesweit ausgewihlten Beobachtungsrohren
erforscht und bewertet. Seit 2016 finden die Untersuchun-

gen nur noch alle zwei Jahre statt.
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Das grenziberschreitende Projekt ,Lindertubergreifende
Organisation fir Grundwasserschutz am Oberrhein®
(LOGAR) wurde im Jahr 2013 auf Grundlage einer Verein-
barung in eine regelmaflige, grenziberschreitende Zusam-
menarbeit Uberflihrt. In dem Lenkungsausschuss sind als
Institutionen neben der LUBW, Région Grand Est (Vor-
sitz), BRGM, DREAL Alsace, Agence de I'Eau Rhin-Meuse
und LTZ vertreten. Im Fachausschuss sind zudem FRE-
DON Alsace, AERM, APRONA, ARAA und LGRB vertre-

ten.

Im Rahmen der regelmifig durchgefihrten Linderiber-
greifenden Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitat im
Oberheingraben wurde 2016 die vierte Beprobungskampa-
gne seit 1998 durchgefihrt. Gemeinsam mit den Projekt-
partnern aus der Schweiz, dem Elsass, aus Rheinland-Pfalz
und Hessen werden im von der EU geforderten INTER-
REG-Projekt ,ERMES® die internationalen Grundwasser-
daten von etwa 150 Parametern und Stoffen zusammenge-
fuhrt, analysiert und uber die gesamte Oberrheinebene

zwischen Wiesbaden und Basel dargestellt und bewertet.



Tabelle 3.3-1: Ubersicht (ber die in den Grundwasser-Ergebnisberichten behandelten Themen

o2 < o
() c8 o o ) c
2 ST o = = = S o
e Z o = g 8 5 8 &¢c
5t § 28%% £ 2 = g ¥ 4w £ & 9 8 £ E ¢ g gz §¢
58 5§ 38385 £ ? £ I K ¥4 =z Ny & & © = & ¢ [ SO
8" § 22 58 3 g 2 3 - 5 52 3¢
S 2% 5 - 3 > E§
= &z a 5
2017 X X X X X X X X TFA
2016 X X X X X X X X X X
2015 x X X X X X X X X (RKM) — x X X Gd
2014 X X X X X X X X X
2013 X X X X X X X X X X X X WRRL
2012 X X X X X X X X X geggene
ar.
20M X X X X X X X
2010 X X X X X X X X X
2009  x X X X X X X X X
2008 x X X X X X X
2007  x X X X X X X WRRL
2006  x X X X X X X X
2005 x X X X X X
2004 x X X X X X X X X
2003 x X X X X X Gd, WRRL
2002 x X X X X X X
TOC, DOC,
TON, DON,
2001 x X X X X X X X X X 0-P0O4, PO4-
ges,
SAK-254,
KMnO4-Ind
2000 x X X X X X X
1999  x X X X X X geggene
ar.
1998  x X X X X X X X X As
1997 X X X X X X
1996 X X X X LF
1995 X X X X
1994 X X X X X GH
1993 X X X X X B
1992 X X X X X X B
1991 X X X X X B
1990 X X X X X B

Neben dem bisher ublichen Untersuchungsumfang mit
geogenen und anthropogenen Stoffen stehen die ,neuarti-
gen Spurenstoffe” an ausgesuchten Messstellen im Ober-
theingebiet im Vordergrund. Neben EDTA, PFC, Sufistof-
fen, Benzotriazolen und PSM-Metaboliten, welche fir die
anderen Linder zum Teil neu sind, werden u. a. mit Per-
chlorat und Coffein auch fir Baden-Wurttemberg neue
Stoffe im Grundwasser untersucht. Zum Abschluss des
Projekts Ende 2018 werden - gemeinsam mit den Daten

aus dem LUBW-Landesmessnetz - fir einige Spurenstoffe

erstmals Messwerte fur den gesamten Teil Baden-Wirt-

tembergs an der Oberrheinebene vorliegen.

Im Internet sind weitere Informationen zum grenziber-
schreitenden Grundwasserschutz verfigbar:
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/grenzueber-

schreitende-projekte
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3.4
3.4.1

Internetangebote

Grundwasserstande und Quellschiittungen im
Internet

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stichwort ,,GuQ
- Grundwasserstinde und Quellschittungen® (guq.lubw.
baden-wuerttemberg.de/) uber die aktuellen Grundwas-
sermengenverhiltnisse in Baden-Wurttemberg berichtet.
Die Seite wird monatlich aktualisiert. Eine landesweite
Ubersichtskarte zeigt die regionalen Verhiltnisse an ausge-
wihlten Messstellen. Ganglinien belegen die kurzfristige
Entwicklung, Trendlinien die langfristige Tendenz uber die
letzten 30 Jahre. Seit August 2006 werden mogliche Ent-
wicklungen der Grundwasserstinde und der Quellschiit-
tungen im bevorstehenden Monat prognostiziert und als
zusitzliche Ganglinie dargestellt. Im Dezember 2013 kam
eine weitere Darstellung der Nass- und Trockenperioden
der vergangenen 30 Jahre hinzu. Texte bewerten die Situa-
tion, technische Stammdaten und Fotos liefern weitere In-

formationen.
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Seit Herbst 2004 sind die Messergebnisse des wagbaren Ly-
simeters Buchig-Blankenloch bei Karlsruhe abrufbar. Dar-
gestellt sind hier die Ganglinien der Parameter Nieder-
schlag, Bodenwassergehalt, Versickerung, Lufttemperatur,

Globalstrahlung und Verdunstung.

3.4.2
Auf der LUBW

www.lubw.baden-wuerttemberg.de sind u. a. unter ,The-

Grundwasserqualitat im Internet

den Internetseiten
men - Wasser - Grundwasser - Grundwasseruberwachungs-
programm® die jihrlichen Berichte ,Ergebnisse der Bepro-
bungen® von 1991 bis 2015 eingestellt. In Papierform sind
die Berichte bei der LUBW erhiltlich (Adresse siehe Im-
pressum). Daten zu Grundwasserqualitit und -menge der
LUBW werden unter dem Titel ,Jahresdatenkatalog
Grundwasser” im Internet bereitgestellt. Die Daten lassen
sich in Form von Tabellen und/oder Diagrammen darstellen
und exportieren:

jdkgw.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/200/


jdkgw.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/200/
guq.lubw.baden-wuerttemberg.de
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5  Abkiirzungsverzeichnis

Abkirzung Bezeichung

AQS Analytische Qualitdtssicherung

BG Bestimmungsgrenze

BMN Basismessnetz

BVL Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

BfR Bundesinstitut fir 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

GUP Grundwasser-Uberwachungs-Programm

GW Grenzwert

GWDB Grundwasserdatenbank der \Wasserwirtschaftsverwaltung
GWD-WV Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

LABDUS Labordatenlbertragungssystem

LAWA Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

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

Mst. Messstelle

Mw Messwert

QMN Quellmessnetz

QN Qualitatsnorm der EU-Grundwasserrichtlinie 2006

RW Rohwassermessstellen

RW-6WV Rohwasser fir 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

UVvB Untere Verwaltungsbehdrden

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
Rangstatistik

Statistische Verfahren

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht ne-
ben dem Mittelwert rangstatistische Mafzahlen verwendet.

Die Grunde hierfir 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. willkarlich, 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 Varia-
bilitait der Extremwerte besonders stark auf die Mittel-

werte aus. Medianwerte sind unempfindlicher.

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

m Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vor-
kommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt
es nur rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifi-

kanz 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.

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 tber,
50 % der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen
unter dem 10. Perzentil 10 % der Messwerte, 90 % dartber
(siehe Abbildung 3.2-2).

Zeitreihenstatistik

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fir
ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss
es sich aus Grinden der Vergleichbarkeit um immer die
gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellen-

gruppen) und im betrachteten Zeitraum muss aus jedem

mg/I

123 -+ 100 %
0 ——

44,6 90 %
L]
L] —— 75 o)

27,2 7
L]
L]
L]

19,1 T 50 %
L]
L]
L]

8‘2 -1+ 25 %
L]

4‘1 T 10 %

<05 T 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 fiir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung
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Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Hinsichtlich der
Namensgebung ,konsistent” und ,periodisch konsistent"
werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt fur jedes
Jahr im betrachteten Zeitraum fir jede Messstelle mindes-
tens ein Wert vor - d. h. ohne Unterbrechungen in der Da-
tenreihe -, handelt es sich um eine ,konsistente® Messstel-
lengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber nur
Werte fir mehrere einzelne Jahre vorhanden sind (Perio-
den) - d. h. mit einzelnen Unterbrechungen, handelt es

sich um eine ,,periodisch—konsistente“ Messstellengruppe.

Sollen bei bestimmten Auswertungen mogliche jahreszeit-
liche Schwankungen weitgehend vermieden werden, wer-
den nur die Messwerte der Herbstbeprobung oder der Mo-
nate September bis Oktober oder bis November
herangezogen. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehre-
re Analysen vor, wird der Medianwert fir 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 fihrt 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 diese
Stoffe ist es daher sinnvoll, die Belastung anhand der
Verinderung, z. B. des 90. Perzentils oder der Uber-
schreitungshaufigkeit von Vergleichswerten (SW, GW,
WW, BG) darzustellen.

A2

Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gro-

Rechenvorschriften

Rer Bestimmungsgrenze® ist zu berlicksichtigen, dass die
Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor
teilweise unterschiedlich sind. Bei den Auswertungen
fuhrt dies dazu, dass z. B. ein kleinerer Konzentrationswert
(z B. ,0,03 pg/l“) als positiver Befund bewertet wird, wih-
rend der hohere Zahlenwert ,< 0,05 pg/l“ als negativer Be-

fund angesehen werden muss.
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Liegt von einer Messstelle mehr als eine Analyse im Be-
richtszeitraum vor, wird jeweils der Medianwert dieser Da-
ten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wird auf

die Einzelwerte zurtckgegriffen.

Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter:
»2Summe LHKW nach TrinkwV 2001° als Beispiel fur die
Ermittlung von Werten von Summenparametern: Fur die
Ermittlung der ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001“ gibt
es keine allgemeingiltige Rechenvorschrift. Der Parameter
»Summe LHKW nach TrinkwV 2001 wird definitionsge-
maf aus der Summe der beiden Stoffe Trichlorethen und
Tetrachlorethen gebildet. Entsprechend Trinkwasserver-
ordnung von 2001 betragt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die
Bestimmungsgrenze fur die beiden Stoffe betrigt 0,0001
bis 0,001 mg/l. Bei den vorliegenden und auch bei allen
Auswertungen der vergangenen Jahre werden zunichst alle
Summenwerte mit ,<“-Zeichen ausgeschieden und dann
erst gegen den Grenzwert gepruft. Bei der Verarbeitung der
Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher die in Ta-

belle 3.2-5 dargestellte Vorgehensweise praktiziert.

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.

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

Fall1  Fall2  Fall3 Fall4

Trichlorethen (TRI) < 0,0001 <0,001  0,0038 0,0670
Tetrachlorethen (PER) < 0,0001 < 0,001 <0,0001 0,0055
summe LHKWnach 0001 <0001 0,0038 0,0725

TrinkwV 2001




A 3 Bestimmungsgrenzen und Qualitats-
normen
In den nachfolgenden Tabellen sind einige Kenngrofien fir

die untersuchten Parameter zusammengestellt:

m 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 Grundwasseru-
berwachungsprogramms festgelegt wurden und keinen
rechtlichen Charakter haben. Sie orientieren sich i. A. an
gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonsti-
gen Empfehlungen. Bei Parametern, fir die in der
Grundwasserverordnung Schwellenwerte angegeben
sind, betrigt der Warnwert 75 % dieses Schwellenwerts.
Bei weiteren Parametern, fiir die in der Trinkwasserver-
ordnung Grenzwerte angegeben sind, betragt der Warn-

wert 80 % dieses Grenzwerts. Die Warnwerte werden

bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.

m Grenzwerte (GW) fir chemische Stoffe und einzelne
Parameter der Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001
bzw. der Neufassung der TrinkwV vom 10.03.2016. Die
Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte
im rechtlichen Sinne auf nicht fur Trinkwasserzwecke
verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und ge-
schieht im vorliegenden Bericht nur hilfsweise zur Ein-

ordnung der Messergebnisse.

m Schwellenwerte (SW) der Ersten Verordnung zur Ande-

rung der Grundwasserverordnung vom 04.05.2017,

m Leitwerte (LW) fir Trinkwasser; die Anwendung der
GOW auf Grundwasser erfolgt im vorliegenden Bericht

nur hilfsweise fur die Einordnung der Messergebnisse.

m Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fur Trink-
wasser; die Anwendung der GOW auf Grundwasser er-
folgt im vorliegenden Bericht nur hilfsweise fir die Ein-

ordnung der Messergebnisse.

Tabelle A2: Bei der Beprobung 2017 im Landesmessnetz LUBW auftretende Bestimmungsgrenzen und Qualitdtsnormen

Dimen- Anzahl Mess-

Parameter o werte < BG1) Bestimmungsgrenzen?) MBG WwW GW SW
Temperatur °C 0 entfallt  entfallt 20 - -
Elektrische Leitfahigkeit bei 20 °C mS/m 0 entféllt  entfallt 200 250 -
pH-Wert bei ...°C - 0 entféllt entfallt 6,5/9,5 6,5/9,5 -
Sauerstoff mg/l 102 0,1/0,2/0,5 0,5 - - -
Sauerstoffsattigungsindex % entfallt entfallt  entfallt - - -
Nitrat mg/I 115 0,1/05 0,5 375 50 50
Nitrit mg/l 1611 0,01 0,01 0,08 0,13) -
Ammonium mg/| 1302 0,01 0,01 0,375 0,5 0,5
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 Falle auftreten, sind fett gedruckt

3) Nach TrinkwV gilt fir 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 A3: Bei den Nachmessungen 2017 auf Pflanzenschutzmittel und relevante Metaboliten im Landesmessnetz LUBW auftre-

tende Bestimmungsgrenzen und Qualitdtsnormen

Dimen- Anzahl Mess-

Parameter - werte < BG1) Bestimmungsgrenzen?) MBG WwW GW SW
Atrazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Bentazon ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Bromacil ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desethylatrazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desethylterbuthylazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Desisopropylatrazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Diuron ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Flusilazol ug/l entféllt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Hexazinon ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Isoproturon ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
MCPA ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Mecoprop (MCPP) pg/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metalaxyl ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metazachlor ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metolachlor ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Propazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Simazin ug/l entféllt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Terbuthylazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
1) Diese Angabe entfallt, da sie bei Nachmessungen zu falschen Schiiissen fahrt

2) Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fille auftreten, sind nicht beriicksichtigt,

Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Falle auftreten, sind fett gedruckt

Tabelle A4: Bei den Nachmessungen 2017 auf nichtrelevante Metaboliten im Landesmessnetz LUBW auftretende Bestimmungs-

grenzen und Qualitdtsnormen

Dimen-

Anzahl Mess-

; 2)
Parameter o werte < BG1) Bestimmungsgrenzen MBG SW
DMS (N,N-Dimethylsulfamid) pg/l entfallt 0,05 0,05 1,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) pg/l entfallt 0,05 0,05 3.0
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) pg/l entfallt 0,05 0,05 3,0
Metabolit CGA 3801_68/CGA 354743 von S-Metolachlor ug/ entfallt 0,05 0,05 3.0
(Metolachlorsulfonséaure)
Metabolit CGA 51202/CGA 351916 von S-Metolachlor ug/ entfallt 0,05 0,05 3.0
(Metolachlorséaure)
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor ug/l entfallt 0,05 0,05 1,0
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor .
(Metazachlorsulfonséaure) ug/! entfallt 0,05 005 3.0
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor u 2)
(Metazachlorséure) Hg/! entfallt 0,05 0,05 3,0
Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor .
(Dimethachlorsulfonséure) e entfallt 0,05 0,05 3,0
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor ug/l entfallt 0,05 0,05 1,0
2,6-Dichlorbenzamid pg/l entfallt 0,05 0,05 3,0
1) Diese Angabe entféllt, da sie bei Nachmessungen zu falschen Schlissen fuhrt
2) Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Félle auftreten, sind nicht berlcksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Falle
auftreten, sind fett gedruckt
3) . Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fir nicht relevante Metaboliten (nrM) von Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmitteln”/

Fortschreibungsstand Januar 2017 unter: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsm20170111.pdf

4) Im Juni 2017 vom Umweltbundesamt aktualisiert, noch nicht veroffentlicht
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Tabelle A 5: Bei der Beprobung 2017 auf Siif3stoffe, Benzotriazole sowie PFC (per und polyfluorierte Chemikalien) im Landesmess-
netz auftretende Bestimmungsgrenzen und Qualitatsnormen

Anzahl Mess-

Parameter Dimension werte < BG1) Bestimmungsgrenzen?) MBG Lw GOW
SuRstoffe

Acesulfam ug/l 322 0,01 0,01 -
Cyclamat ug/l 542 0,01 0,01 -
Saccharin ug/l 578 0,01 0,01 -
Sucralose ug/l 557 0,05 0,05 -
Benzotriazole

Benzotriazol ug/l 438 0,01 0,01 3,0
4-Methylbenzotriazol ug/l 513 0,01 0,01 -
5-Methylbenzotriazol pg/l 561 0,01 0,01 -
PFC (per- und polyfluorierte Chemikalien)

Perfluorbutanoat (PFBA) ng/l 379 1 1 10.000
Perfluorpentanoat (PFPeA) ng/l 432 1 1 3.000
Perfluorhexanoat (PFHxA) ng/l 415 1 1 6.000
Perfluorheptanoat (PFHpA) ng/l 468 1 1 300
Perfluoroctanoat (PFOA) ng/l 396 1 1 100
Perfluornonanoat (PFNA) ng/l 549 1 1 60
Perfluordecanoat (PFDA) ng/l 553 1 1 100
Perfluorundecanoat (PFUNA) ng/l 552 1 1
Perfluordodecanoat (PFDoA) ng/l 540 1 1
Perfluorbutansulfonat (PFBS) ng/l 378 1 1 6.000
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) ng/! 544 1 1
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) ng/l 461 1 1 100
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) ng/l 549 1 1 300
Perfluoroctansulfonat (PFOS) ng/l 381 1 1 100
Perfluordecansulfonat (PFDS) ng/l 431 1 1
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat

(H4PFOS) ng/l 522 1 1 100
(6:2 Fluorotelomer Sulfonat)

1) Die Anzahl der vorkommenden Werte ,> BG” ergibt sich aus der statistischen Ubersicht des Gesamtmessnetzes

2) Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Falle auftreten, sind nicht bertcksichtigt, Bestimmungsgrenzen,

die in mehr als 30 % der Félle auftreten, sind fett gedruckt
3) LW und GOW , Fortschreibung der vorlaufigen Bewertung von Per und polyfluorierten Chemikalien (PFC) in Trinkwasser” unter:

www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/fortschreibung_der_uba-pfc-bewertungen_bundesgesundheitsbl_2017-

60_s_350-352.pdf (Abruf 12.06.2017)
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