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Zusammenfassung

Im Mittel bewegen sich die Grundwasserstainde und Quell-
schittungen im Jahr 2010 auf geringfligig hoherem Niveau
als im Vorjahr und entsprechen etwa durchschnittlichen
Verhaltnissen. Wegen der geringen Niederschlage bis April
waren die Grundwasservorrite riucklaufig und im Sommer
auf ein unterdurchschnittliches Niveau gesunken. Ein stei-
ler Wiederanstieg hat zu Beginn des hydrologischen Win-
terhalbjahres ab November eingesetzt. Zum Jahresende
waren die quantitativen Grundwasserverhiltnisse in den

meisten Landesteilen leicht uberdurchschnittlich.

Nitrat stellt die Hauptbelastung des Grundwassers in der
Fliche dar. An jeder neunten Messstelle wird eine Uber-
schreitung des Schwellenwertes der Grundwasserverord-

nung (GrwV) festgestellt.

Die von 2004 bis 2007 aufgrund des extremen Trockenjahres
2003 angestiegene Nitratbelastung hat sich bis 2009/2010 in
allen Teilmessnetzen
durchweg erheblich verringert. Das
2009/2010 liegt unter dem der Jahre 2003/2004 und auch un-
terhalb der Mittelwerte der 1990er Jahre. Jedoch ist von 2009

allen Konzentrationsklassen und

Belastungsniveau

auf 2010 keine weitere Reduzierung der Gesamtbelastung
eingetreten, sondern nur eine Stagnation bzw. eine leichte
Zunahme. Der Hauptgrund dafir liegt in leichten Bela-
stungszunahmen in den Teilmessnetzen Landwirtschaft,

Rohwasser und Quellen.

Das Grundwassermessnetz

Die LUBW hat die Situation der Grundwassermenge an-
hand der Daten von 360 Trendmessstellen ermittelt. Sie
hat ferner die Grundwasserbeschaffenheit im Herbst 2010
an insgesamt 1.855 Messstellen des Landesmessnetzes un-
tersucht. An diesen Messstellen wurden im Jahr 2010
schwerpunktmaflig die landwirtschaftstypischen Parameter
wie Nitrat und ausgewihlte Pflanzenschutzmittel unter-

sucht.
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In den Nitratsanierungsgebieten, in denen der Nitratan-
stieg aufgrund des Trockenjahres 2003 erfreulicherweise
nur im Jahr 2007 zu beobachten war, hat sich die Nitratbe-
lastung von 2008 bis 2010 alljahrlich weiter verringert. Auch
in den Problemgebieten sind gegentber der Situation vor
zehn Jahren Verbesserungen erkennbar, jedoch stagniert

auch hier die Situation gegenuber dem Vorjahr.

Die Belastung mit Pflanzenschutzmitteln und deren Ab-
bauprodukten hat sich insgesamt gesehen in Baden-Wrtt-
emberg in den letzten Jahren stindig verringert. Nach wie
vor stehen die in den letzten Jahren nachgewiesenen Meta-
boliten von bereits linger auf dem Markt befindlichen
Wirkstoffen im Blickpunkt des Interesses. Diese Untersu-

chungen werden fortgesetzt und ausgeweitet.

Die Belastung mit anderen organischen Spurenstoffen wie

den Komplexbildnern ist weiterhin rucklaufig.

Die insbesondere landwirtschaftlich, industriell und sied-
lungsbedingt verursachten Belastungen des Grundwassers
konnten in den letzten Jahren deutlich reduziert werden. Im
Hinblick auf das Ziel einer nachhaltigen Grundwasserquali-
tat erlaubt aber das erreichte Niveau noch nicht, die bishe-
rigen Anstrengungen zu verringern. Daher sind die bereits
eingeleiteten Schutzmafinahmen, die Sanierung der Abwas-
seranlagen sowie die Einfihrung von umweltfreundlicheren

Ersatzstoffen weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wirttembergs
stellte dartber hinaus 3.749 Nitrat-Daten von 1.864 Mess-
stellen in Wasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag
zur Verfugung. Zu 1.192 Messstellen wurden die vereinbar-
ten Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM)
und deren Abbauprodukte Ubermittelt. Diese Koopera-

tions-Messstellen liegen alle in Wasserschutzgebieten.



Die Grundwassermenge

Zu Jahresbeginn 2010 entsprachen die Grundwasserstinde
und Quellschuttungen den vieljahrigen Mittelwerten. Die
Grundwasservorrite waren anschliefend witterungsbe-
dingt ruckliufig und pendelten sich im weiteren Jahresver-

lauf auf ein leicht unterdurchschnittliches Niveau ein.

Die hohe Niederschlagsmenge ab November hat fir kurzzei-
tige und markante Anstiege gesorgt. Zum Jahresende 2010
entsprachen die Grundwasserstinde und Quellschiittungen
uberdurchschnittlichen Verhaltnissen und bewegten sich be-

reichsweise auf sehr hohem Niveau (Abbildung 1 und 2).

2010 lagen die Jahressummen der Niederschlige mit 102 %
etwa bei mittleren Verhaltnissen. Die Lysimeterbeobachtungen
dokumentieren die erwartete Grundwasserneubildung aus
Niederschligen im Winterhalbjahr 2009/2010 (Abbildung 2).
Bis April 2010 wurden trotz defizitirer Niederschlage uber-
durchschnittliche Sickerwassermengen beobachtet. Im Iller-
Rif}-Gebiet konnte der nasse Sommer im spateren Jahresver-
lauf eine auflergewohnliche Neubildung bewirken und war
letztendlich ausschlaggebend fir die im Jahr 2010 insgesamt

steigenden Grundwasserstinde im Studosten.

In den tbrigen Landesteilen hatten die Sommerniederschla-
ge keine nennenswerten Auswirkungen auf die quantitative

Grundwassersituation. Das niederschlagsreiche Jahresende
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Abbildung 1: Monatliche Fldchenmittel des Niederschlags fiir
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Abbildung 2: Monatliche Niederschldge, Sickermengen und
Grundwasserstdande am Lysimeter Neuburgweier AulSen
(Oberrheingraben bei Karlsruhe) 2009 — 2010

sorgte fur einen wirkungsvollen Aufbau der Grundwasser-

vorrite im gesamten Land (Abbildung 2).

Im Mittel waren die Grundwasserstinde und Quellschut-
tungen im Jahr 2010 insgesamt hoher als im Vorjahr und
entsprachen langjahrigen mittleren Verhiltnissen. Die Jah-
resginge der Sickerwassermengen entsprachen 2010 im
Wesentlichen der erwartungsgemafien Dynamik. Abbil-
dung 3 zeigt die fir 2010 berechneten Grundwasserstinde

im Vergleich zu den letzten 20 Jahren.
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Abbildung 3: Quantitative Grundwasserverhéltnisse 2010 im
Vergleich zum Zeitraum 1991-2010
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Trendberechnungen zeigen, dass die kurzfristige Entwick-
lung (10 Jahre) der Grundwasserstinde stark riicklaufig ist,

was auf die extrem hohen Grundwasserstinde der Jahre

2000/2001 zurtuckzufihren ist. Die mittelfristige Entwick-
lung (20 Jahre) ist uberwiegend steigend, und die langfri-
stige Entwicklung (50 Jahre) ist ausgeglichen.

Die Grundwasserbeschaffenheit

Nitrat

Gesamtsituation

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung - hiet-
zu zihlen in Baden-Wurttemberg neben der Dingeverord-
nung insbesondere die Schutzgebiets- und Ausgleichsver-
ordnung (SchALVO) und das Marktentlastungs- und Kul-
turlandschaftsausgleichsprogramm (MEKA) - haben in den
letzten 17 Jahren zu einer Abnahme der Nitratbelastung
gefuhrt, jedoch ist die Belastung in Teilen des Landes nach

wie vor hoch.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen in den Réu-
men Markgrifler Land, Bruchsal-Mannheim-Heidelberg,
Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis und
Oberschwaben (Abbildung 4).

Im Vergleich zum Vorjahr ist das landesweite Mittel 2010
um 0,4 mg/l hoher. An 45 % der Landesmessstellen sind

Nitrat
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Abbildung 4: Nitratgehalte 2010 im oberflichennahen Grund-
wasser
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Abnahmen, an 46 % Zunahmen festzustellen. Nachdem
von 2004 bis 2007 die mittlere Belastung aufgrund der
Nachwirkungen des Trockenjahres 2003 gestiegen war,
sind seit 2008 deutliche Abnahmen zu erkennen, jedoch ist
die durchschnittliche Gesamtbelastung von 2009 auf 2010
gleichgeblieben bzw. leicht gestiegen, da in den Teilmess-
netzen Landwirtschaft, Rohwasser und Quellen die Nitrat-

gehalte etwas zugenommen haben (Abbildung 5).

Wihrend 2009 der Nitrat-Warnwert des Grundwassertuber-
wachungsprogramms von 40 mg/l nur an jeder sechsten
Landesmessstelle Uberschritten wurde, lag er nun an jeder
fanften Messstelle dartiber. Der Schwellenwert der Grund-
wasserverordnung (GrwV) von 50 mg/l wird nach wie vor

an jeder neunten Landesmessstelle tiberschritten.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 an jahrlich im

Herbst beprobten Landesmessstellen zeigt, dass sich der seit
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Abbildung 5: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentrati-
onen fur jahrlich im Herbst beobachtete Messstellengruppen -
sowohl innerhalb und aul3erhalb von Wasserschutzgebieten
(Gesamtsituation); Datenquelle: nur Landesmessstellen



17 Jahren festgestellte fallende Trend nach den Unterbre-
chungen in den Jahren 2005/2007 weiter fortgesetzt hat (Ab-

bildung 5), es jedoch 2010 zu einer Stagnation gekommen ist.

Das Belastungsniveau 2009/2010 liegt unter dem bishe-
rigen Minimum der Jahre 2003/2004 und auch unterhalb
der Mittelwerte der 1990er Jahre. Insgesamt hat die mittle-
re Nitratkonzentration im gesamten Landesmessnetz von

1994 bis 2010 um etwa 17 % abgenommen.

Nitratbelastung in Wasserschutzgebieten

Erfreulich war in den letzten Jahren, dass der trockenheits-
bedingte Anstieg von 2004 bis 2007 innerhalb der Wasset-
schutzgebiete deutlich geringer ausgefallen war als aufier-
halb (Abbildung 6). Dies unterstreicht die Richtigkeit der
ergriffenen umweltpolitischen Lenkungsmafinahmen durch
die SchALVO besonders in den hoch belasteten Problem-

und Sanierungsgebieten.

Nachdem in den Sanierungsgebieten entgegen der landes-
weiten Trendumkehr 2005 bis 2007 der Nitratgehalt in den
letzten Jahren weiter abgenommen hatte, sind auch 2010
weitere Abnahmen um 0,8 bis 1,1 mg/l zu beobachten (Ab-
bildung 7).
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Abbildung 6: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentrati-
onen fr jahrlich beobachtete Messstellengruppen - getrennt
nach der Lage der Messstellen innerhalb und auf3erhalb von Was-
serschutzgebieten (WSG),; Datenquelle: Landesmessstellen und
Kooperationsmessstellen der \Wasserversorgungsunternehmen
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Abbildung 7: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentrati-
onen fir jahrlich beobachtete Messstellen in Wasserschutzge-
bieten (WSG); Datenquelle: Landesmessstellen und Kooperati-
onsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen (nur fiir
die WSG-Einstufung mafl3gebliche Messstellen)

Auch in den Problemgebieten sind 2010 gegentber 2001
Abnahmen festzustellen, gegentiber dem Vorjahr 2009 je-
doch eine Stagnation. Hingegen gibt es bei den Normalge-

bieten keine nennenswerten Verinderungen.

Die mittelfristigen Trendbeobachtungen zur Nitratentwick-
lung von 2001 auf 2010 in den 2001 eingestuften Wasser-
schutzgebieten zeigen folgendes: Die Nitratabnahmen betra-
gen im Mittel 2,2 mg/l in den Problemgebieten und 5,6 mg/l
in den Sanierungsgebieten, dies entspricht gegentber 2001
einer Abnahme von etwa 7 bzw. 11 %. In den gering bela-

steten Normalgebieten gibt es keine Verinderung.

Pflanzenschutzmittel (PSM) und deren
Metabolite (Abbauprodukte)

Das Messprogramm Pflanzenschutzmittel wurde ab 2007
auf einen Vierjahresturnus umgestellt. Im Jahr 2010 wurde
diese Messkampagne abgeschlossen, so dass nunmehr
simtliche Untersuchungsergebnisse der wichtigsten Pflan-
zenschutzmittel und derren Metaboliten fir das gesamte
LUBW-Messnetz vorliegen.

Von 26 untersuchten Wirkstoffen und Metaboliten wurden
zehn Wirkstoffe entweder an keiner einzigen Messstelle
oder nur in sehr geringen Konzentrationen gefunden. An

1.749 Messstellen (81,5 %) lagen alle Konzentrationen unter

© LUBW  Grundwasser 2010 | 5



PSM - Hauptbelas’(ungeﬁ"-,-

2006 - 2010 ¢
im Grundwasser- %
beschaffenheitsmessnetz %
Befunde > 0,10 pg/l
/\ Desethylatrazin :;‘.""
M Atrazin
‘ Bentazon
O Bromacil
V Hexazinon
Grenzen:

—— Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

©LUBW, LGL BW LU:W

Abbildung 8: PSM-Hauptbelastungen: 4 PSM-Wirkstoffe und 1
Metabolit an 156 Messstellen mit Befunden (ber dem
Schwellenwert der Grundwasserverordnung von 0,1 ug/l. Da-
tengrundlage: Landesmessstellen und Kooperationsmessstel-
len der Wasserversorgungsunternehmen: pro Messstelle je-
wells aktuellster Messwert aus dem Zeitraum 2006 bis 2010
(Datenabfrage 04/2011)

0,05 ug/l. An weiteren 118 Messstellen (5,5 %) lagen Positiv-
befunde im unteren Konzentrationsbereich unter 0,05 g/l
vor. Mit einem bis maximal sechs Wirkstoffen bzw. Metabo-
liten in Konzentrationen von > 0,05 pg/l waren 280 Mess-
stellen (13 %) belastet, davon war an 96 Messstellen der
Schwellenwert der Grundwasserverordnung von 0,1 ug/l
tberschritten. Die meisten Uberschreitungen betrafen den
Metaboliten Desethylatrazin und die Herbizide Atrazin,

Bentazon, Bromacil und Hexazinon (Abbildung 8).

Auswertungen zur Trendentwicklung zeigen, dass die in
den letzten Jahren beobachtete Abnahme der PSM-Bela-
stung uberwiegend durch Wirkstoffe / Metaboliten verurs-
acht wird, die schon seit den 1990er Jahren nicht mehr
zugelassen sind. So war im Zeitraum 2007 bis 2010 die
Hiufigkeit der Schwellenwerttiberschreitungen von nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffen und deren Metaboliten
insbesondere von Atrazin und Desethylatrazin nur noch
ein Viertel so hoch wie im Zeitraum 1995 bis 1997. Trotz-
dem sind diese ,Altlasten® heute noch fur rund dreimal so
viele Schwellenwerttberschreitungen verantwortlich wie

die zugelassenen Wirkstoffe (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Tendenz der Uberschreitungshéufigkeiten bei den
PSM-Untersuchungen 1995 - 2010, Datengrundlage: jeweils
16.000 bis 19.500 Einzelmessungen

Zur Beschreibung der Gesamtsituation wurden die PSM-
Daten von 97 hiufig gemessenen Substanzen (92 Wirk-
stoffe und 5 Metaboliten) im Zeitraum 2001 bis 2010 an bis
4.464 Messstellen (LUBW- und Kooperationsmessstellen)

ausgewertet:

m 43 Substanzen wurden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter 12 zugelassene, 30 nicht mehr zuge-
lassene Wirkstoffe und 1 Metabolit.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem
Schwellenwert der Grundwasserverordnung von 0,1
g/l lagen von 28 Stoffen vor (12 zugelassene und 15
nicht mehr zugelassene Wirkstoffe sowie 1 Metabolit).

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der
Messstellen werden durch 25 Stoffe verursacht (14 zu-
gelassene und 9 nicht mehr zugelassene Wirkstoffe so-
wie 2 Metaboliten).

m Die meisten Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l wer-
den immer noch durch den Metaboliten Desethylatra-
zin an 112 von 4.464 Messstellen, d.h. an 2,5 % der

Messstellen hervorgerufen.

Im Herbst 2010 wurden die Untersuchungen auf ,nicht
relevante® Metaboliten von Pflanzenschutzmittel-Wirk-
stoffen fortgesetzt. Darunter versteht man Abbaupro-
dukte, die keine pestizide Wirkung mehr haben und hin-
sichtlich ihrer Human- und Okotoxizitit nicht bedenklich

sind. Insgesamt wurden zwischen drei und 22 Metabo-



liten an bis zu 1.077 Messstellen gemessen. Zahlreiche
Daten der Metaboliten von Chloridazon und Tolylfluanid
stellten dabei die Wasserversorgungsunternehmen zur
Verfugung. Hinsichtlich der Abstufung der Belastung
wurden die Ergebnisse der Vorjahre bestitigt. Die mit
Abstand hochsten Konzentrationen findet man bei den
Metaboliten des Wirkstoffs Chloridazon und von DMS,
dem Metaboliten des nicht mehr zugelassenen Wirkstoffs
Tolylfluanid. Danach folgen die Metaboliten von Metola-

chlor, Metazachlor und Dimethachlor.

Das Umweltbundesamt hat zusammen mit dem Bundesin-
stitut fir Risikobewertung flir zahlreiche ,nicht relevante®
Metaboliten gesundheitliche Orientierungswerte (GOW)
fur Trinkwasser veroffentlicht. Zieht man die genannten
GOW von 3 bzw. 1 pg/l als Vergleichsmafistab fir das
Grundwasser heran, so ist die Uberschreitungshiufigkeit
im Falle von DMS an 4,8 % der Messstellen am hochsten.
Danach folgen mit Abstand die Metaboliten von Chlorida-
zon und die Sulfonsiuren von Metolachlor und Metaza-
chlor. Bei weiteren 15 Metaboliten werden die GOW bei
weitem nicht erreicht (Abbildung 10).

Nichtrelevante
Metaboliten > GOW
Beprobung 2010
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Abbildung 10: Konzentrationsverteilung der nichtrelevanten
Metaboliten mit Uberschreitungen des Gesundheitlichen Ori-
entierungswerts (GOW), Ergebnisse 2010 der LUBW-Untersu-
chungen und im Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

Weitere Organische Spurenstoffe

Aufgrund ihrer Eigenschaften werden Komplexbildner in
zahlreichen Branchen und Produkten verwendet. Die
wichtigsten Vertreter sind EDTA (Ethylendiamintetraessig-
saure) und NTA (Nitrilotriessigsdure) sowie fur Spezialan-
wendungen auch DTPA (Diethylentriaminpentaessigsau-
re). Im Zeitraum 2008 bis 2010 wurden rund 2.000
Messstellen des von der LUBW betriebenen Messnetzes

auf Komplexbildner untersucht.

Komplexbildner gelangen in erster Linie uber den Abwas-
serpfad in das Grundwasser. Derzeit sind an etwa 10 % der
Messstellen des von der LUBW betriebenen Messnetzes
EDTA und an weniger als 1 % der Messstellen NTA in Kon-
zentrationen Uber 1 g/l zu finden. Die Belastung im ge-
samten von der LUBW betriebenen Messnetz ist in den
letzten 10 Jahren in Falle von EDTA auf rund die Halfte, im
Falle von NTA auf rund ein Drittel zurickgegangen. Ein
deutlicher Ruckgang der Frachten und Konzentrationen ist
auch in den baden-wurttembergischen Fliussen und im Bo-

densee zu beobachten.

Die Komplexbildner sind ein gutes Beispiel daftr, dass es
durch die gemeinsamen Anstrengungen von Industrie, Be-
horden und Anwendern gelingen kann, die Eintrige deut-
lich zu vermindern. Dennoch ist es auch weiterhin erfor-
derlich, alle Maflinahmen zur Verminderung von EDTA-
Emissionen umzusetzen, insbesondere den Einsatz von
EDTA durch besser abbaubare Ersatzstoffe weiter zu ver-
ringern sowie die Sanierung defekter Kanalnetze weiter

voran zu treiben.

Perfluorierte Tenside (PFT) sind synthetische, organische
Verbindungen, bei denen die Wasserstoffatome im Koh-
lenstoffgerust vollstindig durch Fluoratome ersetzt sind.
Nach Untersuchungen in den Jahr 2006 und 2007 wurden
die PFT im Juli 2010 erneut an 26 der damals risikobasiert

ausgewahlten Messstellen gemessen.

Die beiden Verbindungen PFOA und PFOS wurden an al-
len untersuchten Messstellen gefunden. Neben den Maxi-
malkonzentrationen von 249 ng/l PFOA bzw. 412 ng/l PFOS
an zwei abwasserbeeinflussten Messstellen waren die Kon-
zentrationen an den anderen Messstellen jedoch eher nied-

rig: Von allen 338 gemessenen PFT-Werten liegen 334 un-
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ter dem GOW von 100 ng/l, d.h. auch bei lebenslanger
Exposition im Trinkwasser wire nicht mit einer gesund-
heitlichen Beeintrachtigung zu rechnen. Neben dem GOW
von 100 ng/l fir PFT-Einzelwerte hat die Trinkwasserkom-
mission (TWK) beim Umweltbundesamt noch einen Sum-
menwert PFOA + PFOS von 300 ng/l als lebenslang ge-
sundheitlich duldbaren Hochstwert im  Trinkwasser

vorgeschlagen.

Insgesamt gesehen ist die Belastung des Grundwassers mit
PFT niedrig. PFT im Grundwasser sind in Baden-Wrttem-
berg ein punktuelles Problem in Einzelfillen, nicht jedoch

ein flichendeckendes.

Metallische Spurenstoffe

In allen Grundwissern sind metallische Spurenstoffe in
mehr oder weniger hohen Konzentrationen zu finden.
Diese Stoffgehalte sind in den meisten Fallen natirlichen
Ursprungs und unterscheiden sich je nach umgebender ge-
ologischer Formation. Dartber hinaus konnen weitere Be-
lastungen auch durch anthropogene Eintrage entstehen, sei

es durch Abwisser, die aus undichter Kanalisation ins

Grundwasser infiltrieren, oder auch durch Schadensfille.
Von solchen Kontaminationen sind in erster Linie Mess-
stellen betroffen, in deren Einzugsbereichen sich Sied-
lungen oder Gewerbegebiete mit Firmen befinden, die im
weitesten Sinne mit Metallver- und bearbeitung oder mit

der Farbpigmentherstellung zu tun haben.

Von den insgesamt 22 untersuchten metallischen Spuren-
stoffen sind fur zwolf aufgrund ihrer Toxizitit Schwellen-
oder Grenzwerte festgelegt. Bei Antimon, Kupfer und
Quecksilber traten keine Uberschreitungen auf. Bei Alu-
minium, Blei, Bor, Cadmium, Chrom, Nickel und Uran
wurden die Schwellen-/Grenzwerte in Einzelfillen uber-
schritten, teilweise geogen bedingt, teilweise aber auch
durch Schadensfille verursacht. Uberschreitungen bei
Arsen, Eisen und Mangan treten fast immer in Gebieten
mit reduzierenden Grundwissern auf und haben eine na-

turliche Ursache.

Als Fazit lisst sich feststellen, dass die Belastung des
Grundwassers mit metallischen Spurenstoffen uberwie-
gend geogen bedingt ist und auf die Fliche bezogen fur das

Grundwasser kein Problem darstellt.

Hinweis: Diese Kurzfassung basiert auf dem ausfihrlichen Fachbericht ,,Grundwasseriberwachungsprogramm

Ergebnisse der Beprobung 2010%, Reihe Grundwasserschutz Bd. 42, 2011.
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