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Zusammentfassung

Die Situation hinsichtlich der Grundwassermenge wurde anhand der Daten von 383
Trendmessstellen ermittelt. Insgesamt waren die Grundwasservorrate im Jahr 2016 im Mit-
tel hoher als im vorangegangenen Jahr. Im langjahrigen Vergleich waren zunichst aufler-
gewohnliche Anstiege in der 1. Jahreshilfte auf ein hohes Niveau zu beobachten. In der
2. Jahreshilfte waren anschliefend riicklaufige Verhaltnisse, die mit den Entwicklungen in
den trockenen Jahren 2003 und 2015 vergleichbar sind, festzustellen. Dieser auflergewohn-
liche Rickgang war aufler in Oberschwaben und dem Rhein-Neckar-Raum in allen Lan-
desteilen vorhanden und kennzeichnet das Jahr 2016. Bis zum Jahresende wurde keine

Stabilisierung der Grundwasservorrite beobachtet.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde im Herbst 2015 an insgesamt 1.774 Messstellen des
von der LUBW betriebenen Landesmessnetzes untersucht. Die Wasserversorgungswirt-
schaft Baden-Wirttembergs stellte auf der Grundlage einer Kooperationsvereinbarung
aus dem Jahre 2003 die Nitrat-Daten von 2.353 Messstellen in Wasserschutzgebieten bis
zum Stichtag 31.03.2017 zur Verfugung. Weiterhin wurden von etwa 500 Kooperations-
messstellen Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Abbauprodukte sowie

die Messwerte von etwa 80 Messstellen zu Stufistoffen und Benzotriazolen tibermittelt.

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige ins Grundwasser haben zu einer
Abnahme der Nitratbelastung gefihrt. Zu diesen Maflinahmen zihlen in Baden-Wrttem-
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) abgelost wurde. Seit 1994 hat die landesweite Nitratbelastung um 22 %, seit
2001 um 13 % abgenommen. Trotzdem stellt Nitrat die Hauptbelastung des Grundwassers
in der Fliche dar. Der Schwellenwert der Grundwasserverordnung bzw. der Grenzwert der
Trinkwasserverordnung von 50 mg/l wird nur noch an jeder elften Landesmessstelle, der
Warnwert des Grundwasseruberwachungsprogramms von 37,5 mg/l an jeder finften Mess-

stelle uberschritten.

Die mittelfristige Nitratentwicklung seit 1994 zeigt, dass sich 2016 der seit rund 20 Jahren
festgestellte fallende Trend weiter fortsetzt. Die Nitratbelastung ist 2014 und 2015 wieder
gesunken und zwar auf das gemeinsam mit 2012 niedrigste Niveau seit 1994, nachdem es
im Jahr 2013 mit einem deutlichen Belastungsanstieg eine Unterbrechung gegeben hatte.
Deutliche Belastungsanstiege gab es auch schon in den Jahren 2005 bis 2007. Eine Ursache
kann in zwischenzeitlich aufgetretenen Trockenjahren liegen. Der in Trockenjahren im
Boden gespeicherte Stickstoff gelangt erst in den nachfolgenden regenreicheren Jahren
mit dem Sickerwasser in Bereichen mit geringem Flurabstand und durch einen steigenden
Grundwasserspiegel ins Grundwasser. Damit ist in den kommenden Jahren auch wieder
zu rechnen, da auch 2015/2016 trockene Jahre waren. Die verschiedenen Auswertungen
der LUBW zur Grundwasserbeprobung 2016 zeigen gegentber dem Vorjahr in allen Fal-

len eine nahezu unveranderte Situation bzw. eine leichte Zunahme der mittleren Nitrat-
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konzentration - bei Berticksichtigung aller Messstellen um 0,3 mg/l auf 22,8 mg/l. Betrach-
tet man die konsistenten Messstellen, ergibt sich eine leichte Zunahme von 0,1 mg/l auf

21,2 mg/l.

In den hoch belasteten Nitratsanierungsgebieten hat sich der seit 2001 fallende Trend
fortgesetzt. Auch hier treten in der Datenreihe zwischenzeitlich Unterbrechungen mit
kleinen Belastungsanstiegen auf. Seit 2001 hat sich die mittlere Nitratkonzentration um
etwa 15 % verringert. In den Problemgebieten sind in diesem Zeitraum Verbesserungen
von etwa 11 % erkennbar. Die mittlere Nitratkonzentration ist 2016 in allen drei Nitrat-
klassen gegeniiber 2015 nahezu unverindert. Es gibt in den Normalgebieten Abnahmen
um 0,2 mg/l, in den Problemgebieten eine Zunahme von 0,1 mg/l. In den Sanierungsgebie-
ten liegt die mittlere Konzentration bei unverinderten 44,5 mg/l. In den Normalgebieten

sind seit 2001 Verbesserungen mit Abnahmen von etwa 6 % erkennbar.

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Abbauprodukte wurden 2016 im Landesmess-
netz an etwa 300 Messstellen untersucht, an denen in den letzten Jahren erhohte Befunde
aufgetreten waren. Dies betrifft meist Wirkstoffe und Abbauprodukte wie Atrazin und
Desethylatrazin, Bromacil sowie Hexazinon, die schon seit mehr als 20 Jahren verboten
sind, sich aber immer noch im Boden befinden und erst langsam ausgewaschen werden.
Uberwiegend sind die Konzentrationen gleich geblieben oder haben abgenommen. In
Einzelfillen sind auch Zunahmen zu beobachten. Messstellen mit erhdhten Befunden

werden weiter beobachtet.

Im Jahr 2015 wurde begonnen, das gesamte Messnetz auf Stfistoffe, Benzotriazole und
PFC (per- und polyfluorierte Chemikalien) zu untersuchen. Bei der zweiten Beprobungs-
runde 2016 wurden etwa 690 Messtellen auf Stfistoffe und Benzotriazole untersucht. An
rund der Hilfte der Messstellen wurden Sufistoffe und an fast einem Dirittel der Messstel-
len wurden Benzotriazole gefunden. Die Konzentrationen sind zwar uberwiegend sehr
gering, deuten aber darauf hin, dass eine Abwasserbeeinflussung vorliegt. Sufistoffe selbst
sind in den angetroffenen Konzentrationen fir den Menschen unbedenklich. Bei den
PFC konnten eine oder mehrere Verbindungen an teilweise bis zu 60 % der rund 560 un-
tersuchten Messstellen nachgewiesen werden, davon in rund der Hilfte der Fille in nied-
rigen Konzentrationsbereichen. Betrachtet man nur die 32 Rohwasserbrunnen- und
-quellen fur die offentliche Wasserversorgung, so wurde die sogenannte Quotientensum-

me von 1,0 an allen Messstellen bei weitem nicht erreicht.

In allen Grundwissern sind metallische Spurenstofte in unterschiedlich hohen Konzen-
trationen zu finden. Diese Stoffgehalte sind in den meisten Fillen nattrlichen Ursprungs
und je nach umgebender geologischer Formation in ihrer Zusammensetzung verschieden.
Dartber hinaus kénnen weitere Belastungen auch durch anthropogene Eintrige entste-
hen, sei es durch Abwisser, die aus undichter Kanalisation ins Grundwasser infiltrieren,
oder infolge von Schadensfillen. Auf die Flache bezogen stellen metallische Spurenstofte

in Baden-Wiirttemberg fir das Grundwasser kein Problem dar.
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Auf der Grundlage von rechtlichen Regelungen oder von Vereinbarungen bestehen zahl-
reiche Berichtspflichten fur Grundwasserdaten an das Land, den Bund und die EU. Dies
konnen die Messwerte selbst sein, aggregierte Daten, Karten oder Texte, wobei die Da-
tenformate und die Struktur des Inhalts meist vorgegeben sind. Fur die Berichtspflichten

ist eine hohe Datenqualitit unabdingbar.
Trotz einer Verbesserung der Grundwasserqualitit in den letzten Jahren erlaubt das er-

reichte Niveau noch nicht, die bisherigen Anstrengungen zu verringern. Daher sind die

bereits eingeleiteten Schutzmafinahmen weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.
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BG = Bestimmungsgrenze
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung

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

WW =Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogrammes
SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung

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

Klammerwerte: Anzahl der Messwerte / Beprobungsjahr bzw. -zeitraum

Abbildung 0-1: Ubersicht tiber die Ergebnisse der Beprobung 2016 bzw. der Beprobungen 2013-2015,

Messnetz LUBW - Prozentuale Verteilung der Messwerte
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1

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

reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufbereitet, ausge-

Zielsetzung

wertet und bereitgestellt. Die Ergebnisse aus den Grund-

wasserbeprobungen und -messungen sollen

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

m dazu beitragen, Verbesserungs-, Eingriffs- und Lenkungs-

moglichkeiten abzuleiten.

Im Dezember 2006 wurden mit der EU-Grundwasserricht-
linieV, der ,Tochterrichtlinie Grundwasser” der EU-Was-
serrahmenrichtlinie? (WRRL), erstmals auch fur das
Grundwasser Qualititsnormen fur Nitrat und Pflanzen-
schutzmittel festgelegt. Mit der Grundwasserverordnung?®
(GrwV) vom 9. November 2010 wurden die EU-Grundwas-
serrichtlinie in nationales Recht umgesetzt und dartber
hinaus fur weitere Stoffe und Parameter ,Schwellenwerte®
festgelegt. Im vorliegenden Bericht werden zur Ergebnis-
bewertung zunichst die in der GrwV festgesetzten Schwel-
lenwerte herangezogen. Fir Parameter, fur die es keine
Schwellenwerte gibt, werden hilfsweise die in der Trink-
wasserverordnung?) (TrinkwV) genannten Grenzwerte als
Vergleichsmafistab verwendet. In einigen Fillen wird auf
die Geringfugigkeitsschwellen der Linderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) zurtckgegriffen.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit den zugeho-
rigen Untersuchungsprogrammen, aktuellen Datendiens-
ten und Bewertungen ist zugleich ein Frihwarnsystem fur

grofiraumige naturlich und anthropogen verursachte Ver-

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

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

Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

anderungen des Grundwassers, wie beispielsweise Versau-
erung, Klimaverinderungen oder Ubernutzungen. Die Be-
standteile des Grundwasseriberwachungsprogramms sind
in der unverinderten Neuauflage ,Rahmenkonzept Grund-

wassermessnetz” [LfU 2000] beschrieben.

1.2
Das von der LUBW betriebene Landesmessnetz Grund-

Organisation des Landesmessnetzes

wasser besteht aus:

m dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz

= mit rund 2.100 Messstellen, davon ca. 540 Quellen,
600 Beobachtungsrohre und 960 Brunnen, geglie-
dert in Teilmessnetze nach Beeinflussungen im Ein-
tragsgebiet und der Nutzung der Messstellen. Die
Beauftragung zu Probennahme und Analytik bei
diesen Messstellen erfolgt zentral durch die LUBW.

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

= mit jahrlicher Untersuchung zur langfristigen Kont-
rolle der landesweiten Entwicklung der Nitratbelas-
tung. Im Herbst 2016 waren das 1.366 Messstellen
in und auflerhalb von Wasserschutzgebieten

= mit Untersuchung von 48 Messstellen alle drei Mo-
nate auf die Stickstoffparameter in Wasserschutzge-
bieten, in denen die besonderen Schutzbestimmun-
gen nach § 5 SchALVO gelten (Problem- und
Sanierungsgebiete)

» mit Untersuchung von 150 Messstellen in Wasser-
schutzgebieten zweimal im Jahr

= mit halbjahrlicher Untersuchung von 636 Messstel-

len in den gefihrdeten Grundwasserkorpern

3) Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverord-
nung - GrwV) vom 9. November 2010, BGBI. I 2010 S.1513, Erste
Verordnung zur Anderung der Grundwasserverordnung vom 4. Mai
2017, BGBI I 2017 S.1044

4) Verordnung uber die Qualitit von Wasser fir den menschlichen Ge-
brauch (Trinkwasserverordnung - TrinkwV) vom 21.05.2001, BGBI. I
2001 S. 959, Neufassung vom 10.03.2016, BGBI I 2016 S.459
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= mit halbjihrlicher Untersuchung von 360 Messstel-
len fiir das qualitative Uberblicksmessnetz WRRL
und das operative Messnetz WRRL

= mit Untersuchung von etwa 50 Messstellen an Quel-
len alle drei Monate auf versauerungs- und schut-
tungsabhingige Parameter.

Anmerkung: die o. g. Messstellengruppen tberschneiden

sich teilweise.

m dem Grundwasserstandsmessnetz

mit 233 Trendmessstellen mit wochentlicher Wasser-
standsmessung. Der grofiere Teil der rund 2.370 Grund-
wasserstands-Landesmessstellen ist nicht Gegenstand der
Auswertungen dieses Berichts, da diese von den Regie-
rungsprasidien und Landratsimtern hinsichtlich regiona-

ler Fragestellungen verwaltet und ausgewertet werden.

m dem Quellmessnetz

mit rund 160 Messstellen, wobei derzeit an rund 115

Messstellen wochentlich die Quellschittung gemessen

wird. Ferner werden hydrochemische Untersuchungen
mit mindestens einer Voll-Untersuchung alle vier Jahre
auf naturliche und anthropogene Parameter und Stoffe
und z. T. mit jahrlicher Untersuchung im Herbst zur
langfristigen Kontrolle der landesweiten Entwicklung
der Nitratbelastung durchgefiihrt.

m dem Lysimetermessnetz
mit 32 Messstellen und taglicher bis wochentlicher

Messung der Sickerwassermenge

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

stands- bzw. Quellschuttungsmessstellen ist unterschied-
lich (Tabelle 1.2-1).

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

Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserstand/Quellschiittung

Messturnus

Organisation

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

LUBW und Regieunternehmen (Vergabe)

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

m Quellschittung: wochentlich bis monatlich
(Regelfall)

m Quellschittung: vereinzelt kontinuierlich

m Lysimeter: taglich bis mehrmals wochentlich

LUBW, Regierungsprasidien und
Regieunternehmen

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

GrofRtenteils wird auf Messstellen zurlckgegriffen, die nicht in Landesbesitz sind. Private, gewerbliche und

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

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

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

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

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

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

sicherung ® unangeklndigte Probennahmekontrollen

Messstellen-

eigentlimer kommunale Betreiber stellen sie fur die Probennahme bzw. Beobachtung zur Verfligung.
Kosten

Datenerfassung

und von den chemischen Laboratorien erfassten Analysen wer-
Ubermittlung den dem Regieunternehmen per E-Mail Ubermittelt.
Datenhaltung

Datenplausibi-

WIBAS - Grundwasserdatenbank (GWDB)

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einlesen

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

kontrollen vor Ort, Zeitreihentestverfahren der GWDB.

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitatsprifung beim

Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitreihenanaly-

sen
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Abbildung 1.2-2: Rohwasser
messstelle im Wasserwerk

Abbildung 1.2-1: Grund-
wassermessstelle

1.3 Organisation des Kooperations-
messnetzes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperations-
modell zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit in
Baden-Wurttemberg konnte bisher im Wesentlichen mit
den Wasserversorgungsunternehmen (WVU) realisiert wer-
den. Grundlage fir den Betrieb des Kooperationsmessnet-
zes ist eine Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landes-
gruppe, VKU, Stidtetag und Gemeindetag. Die genannten
Tragerorganisationen grindeten 1992 eine eigene ,Grund-
wasserdatenbank Wasserversorgung (GWD-WV)*, in der
die von den Wasserversorgungsunternehmen beauftragten
Analysen gesammelt und ausgewertet werden. Die Ergebnis-
se der Wasserversorgungsunternehmen werden in jedem

Jahr parallel in einem eigenstindigen Bericht dargestellt.

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

Uber diesen Weg stellte die Wasserversorgungswirtschaft
Baden-Wurttembergs zum Stichtag 31.03.2017 Ergebnisse
von 4.739 Nitratanalysen zu 2.353 Messstellen in Trinkwas-
serschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfigung.
Davon sind 233 Messstellen , Uberschneidermessstellen®
d. h. fur diese Messstellen liegen ebenfalls Nitratdaten aus
dem Landesmessnetz vor. Die Nitratdaten der 2.353 Mess-
stellen gehen im vorliegenden Bericht ausschliefilich in die
Auswertungen des Teilkapitels ,Nitrat in Wasserschutzge-

bieten® 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 etwa 500 Messstellen in
Trinkwasserschutzgebieten. Diese PSM-Daten gehen im
vorliegenden Bericht in einige Auswertungen uber die
PSM-Gesamtsituation im Lande ein. Wie die Nitratdaten
dienen sie vorrangig zur Beurteilung der Situation in den
Wasserschutzgebieten. Fur die Messstellen mit PSM-Analy-
sen liegt nicht immer auch eine Nitratanalyse vor und um-
gekehrt. Mit ,Uberschneidern® erreichten die LUBW die
Nitrat- und PSM-Daten zu insgesamt 2.370 Messstellen in

Trinkwasserschutzgebieten.

Letztlich konnte in die Grundwasserdatenbank der LUBW
fur das Jahr 2016 zusitzlich zu den von der LUBW betrie-
benen Landesmessstellen, d. h. ohne Uberschneidermess-
stellen, die PSM- und Nitratanalysen von 2.134 WVU-
Messstellen ibernommen werden. Zu etwa 80 Kooperati-
onsmessstellen wurden ferner Ergebnisse von Sufistoffen

und Benzotriazolen Ubermittelt.

14 Qualitatssicherung im Rahmen des
Messnetzbetriebes
1.4.1 Qualitatssicherung Stammdaten

Die Stammdaten der rund 2.100 von der LUBW beprobten
Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen werden im Rah-
men des laufenden Messbetriebes fortgeschrieben. Ge-
pflegt werden Angaben zu Bauform, Ausbau, Koordinaten,
Probennahmestellen, Betreiberadressen, Ansprechpart-
nern und den Nutzungen der Aufschlusse. Nach jeder Be-
probungskampagne werden die von den Probennehmern
zu den einzelnen Messstellen zurtickgesandten Bepro-
bungsunterlagen zur Uberpriifung und Aktualisierung der
Stammdaten aufgearbeitet. Diese Aktualisierung muss zeit-
nah erfolgen, damit bei der folgenden Kampagne verlassli-

che Angaben fir die Probennahme in Form von automa-
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Abbildung 1.2-6: Messung der
Vor-Ort-Parameter

Abbildung 1.2-5: Probennahme
an einer Grundwassermess-
stelle

tisch aus der Grundwasserdatenbank erzeugten Messstel-
len-Informationen vorliegen.

1.4.2 Qualitatssicherung Probennahme

Die sachgerechte Probennahme an der richtigen Messstelle
wird sichergestellt, indem den Probennehmern detaillierte
Unterlagen und Informationen zu Probennahme und
Messstelle als ,Messstellen-Info” [Beispiel in LUBW 2013]
bereitgestellt werden. Mittlerweile gibt es in der Grund-
wasserdatenbank der LUBW Fotodokumentationen zu
saimtlichen Landesmessstellen. Messstellenverwechslungen
bei der Probennahme werden durch den systematischen
Vergleich der Messstellenfotos der aktuellen Probennahme
mit alteren Fotos nahezu ausgeschlossen. Informationen
von Probennehmern zur Messstelle oder zur Probennahme
werden gesichtet und gegebenenfalls auftretende Unstim-
migkeiten mit den Probennehmern, den Messstellenbetrei-
bern oder uber die zustindigen Vor-Ort-Behorden geklart.
Im Zweifelsfall erfolgen Vor-Ort-Uberpriifungen.

Fir einen Auftrag zur Probennahme ist als Mindestqualifika-
tion die erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen I und II
far Probennehmer beim Grundwassermessnetz, durchge-
fuhrt bei VEGAS an der Universitit Stuttgart, erforderlich.

Die Qualitit der Probennahme an Grundwassermessstellen

wird zusitzlich durch folgende Mafinahmen sichergestellt:

Abbildung 1.2-9: Konzentrate
verschiedener PSM-

,, Cocktails” flir die syntheti-
schen Proben

Abbildung 1.2-10: Verd(linnen
der Konzentrate auf Proben-
konzentration
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Abbildung 1.2-7: Abfiillen der
Grundwasserprobe

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

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

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

143 Qualitatssicherung Analytik

Fur einen Auftrag zur Analytik muss das Untersuchungsla-

boratorium seit dem Jahr 2004 als Mindestqualifikationen

eine gultige, vollstindige und fir die Grundwasseruntersu-
chung anwendbare Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC

17025 vorlegen. Die Qualitit der Analysenwerte wurde im

Rahmen der Beprobungen 2015 durch folgende Mafinah-

men sichergestellt:

m verdeckte vergleichende Untersuchungen ausgewahlter

Parameter mit Originalgrundwasser

m Absicherung von Positivbefunden und Grenzwertiber-
schreitungen bei PSM und nicht relevanten Metaboliten

(nrM) durch Nachmessungen bzw. durch Ruckstellproben.

Abbildung 1.2-11: Abfillen der
synthetischen Proben

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

Fotos: LUBW



15 Datenverarbeitung mit der Grund-
wasserdatenbank

Die Grundwasserdatenbank (GWDB) wird in Baden-
Wirttemberg routinemaflig bei den Stadt- und Landkrei-
sen, den Regierungsprasidien, der LUBW und als Erweite-
rung GWDB+D bei den Abfallwirtschaftsbetrieben einge-

setzt.

Die Datenbank umfasst:

m Stammdaten zu Brunnen, Quellen und Grundwasser-
messstellen (ca. 92.000 Objekte)

m Stammdaten zu geothermischen Anlagen (ca. 26.000
Objekte)

m Chemisch-physikalische Messwerte, Grundwasserstinde
und Quellschuttungen (Landesmessnetz: ca. 150.000
Analysen mit etwa 3,5 Millionen Einzelwerten sowie 20
Millionen Mengenmesswerte)

m Deponiespezifische Messwerte, wie Deponiegas, Sicker-

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

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

konnen erstellt werden.

Im Jahr 2016 lag der Entwicklungsschwerpunkt hauptsich-
lich auf neuen Berichten und Karten sowie dem Ausbau
des Erfassungsprogramms ,GWDB-Editor” fur Ingenieur-
biuros, Labore und Probenehmer. Zahlreiche Verbesserun-

gen gewihrleisten die komfortable Nutzung der GWDB.

Als Beispiel stehen hierfur:

m Abschluss der Anpassungen ,Verknipfung mit dem
Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes®

m Tabellenbericht tber Temperaturfelder

m Verarbeitung von Mischwassermessstellen mit dem
Editor

m Dokumentenerfassung und Dokumentenimport tber
den Editor

m Konsequente Uberarbeitung des Workflows bei
Schnellselektionen von Messwerten

m Darstellung der verwendeten und moglichen Einzel-
parameter bei Summenparametern

m Driftkorrektur bei Datenloggern

m Konfigurierbarer Stammdatenbericht

m Schnellauskunft Grundwasserstand

m Neue Karte zur Darstellung von Wasserentnahmeent-
gelt-Zuordnungen

m Neue Karte zur Darstellung von Grundwasserstands-

daten

Die aktuelle Parameterliste, neue Parameter und Ergin-
zungen sowie die aktuelle Laborliste konnen seit Novem-
ber 2016 im Internet unter http://www.lubw.baden-wuert-
temberg.de/servlet/is/38495/ abgerufen werden. Dort steht
auch die aktuelle Version des GWDB-Editors zum Down-
load bereit.
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2

2.1.
Die Niederschlige im Jahr 2016 entsprachen im langjahrigen

Hydrologische Situation

Vergleich etwa mittleren Verhiltnissen. Das Flaichenmittel
der Niederschlagshohe in Baden-Wiurttemberg betrug
962 mm, das sind 97 % des Niederschlagsmittelwertes der
Normalperiode 1981-2010 (Abbildung 2.1-1). Das Jahr 2016
folgt auf zwei Jahre mit stark defizitiren Niederschlagen. Seit
2003 war lediglich das Jahr 2007 tberdurchschnittlich regen-
reich. Die sudliche Landeshilfte war nasser als die nordliche.
Die landesweit hochsten Niederschlagsmengen werden in
den Hohenlagen des Schwarzwalds gemessen. Der Jahres-
hochstwert wurde am Feldberg im Schwarzwald mit 2.041

mm gemessen (Abbildung 2.1-2).

Innerhalb des Jahres 2016 war der Monat Juni mit 152 mm
bzw. 162 % des vieljahrigen Mittels am feuchtesten. In der
ersten Jahreshilfte waren mit kumulierten 652 mm im Lan-
desmittel starke Niederschlagsiberschisse festzustellen, wo-
bei die Trockenheit in der zweiten Jahreshalfte in allen Lan-
desteilen sehr ausgeprigt war (Abbildung 2.1-3). Die mit
Abstand geringsten Niederschlagsmengen wurden mit 6 mm

im Landesmittel im Dezember registriert. In diesem Monat

Niederschlagshohe in mm

Das Grundwasser 2016 in Baden-Wiirttemberg

wurden z. B. lediglich 3 mm Niederschlag an den Stationen
Ulm-Mihringen und Konstanz gemessen, das sind jeweils
4 % des vieljahrigen Mittelwerts. Niederschlagsdefizite und
—uberschisse halten sich in der Jahressumme 2016 in etwa

die Waage.

Jahresniederschlage in %

Mittel 1981 - 2010

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
201
2012
2013
2014
2015
2016

Abbildung 2.1-1: Mittlere Jahresniederschlage in
Baden-Wirttemberg 1996 bis 2016 (Quelle: DWD)
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Abbildung 2.1-2: Jahresniederschldge an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2014, 2015 und
2016 im Vergleich zu den langjahrigen Mittelwerten 1981-2010 (Quelle: DWD)
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Abbildung 2.1-3: Monatliche Niederschlagshéhe an ausgewéhlten DWD-Stationen im Jahr 2016 (Quelle: DWD) und
Jahresniederschlagshéhe 2016 in % vom Mittel der Periode 1981-2010
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2.2. Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag

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

sowohl jahreszeitlichen als auch lingerfristigen und riumli-

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 (Abbildung 2.2-1).
Dies liegt unter anderem an der im Winter geringeren Ver-
dunstung infolge der niedrigeren Lufttemperatur. Die Nie-
derschlagsmenge im Sommerhalbjahr ist mengenmifBig mit
der im Winter zwar vergleichbar, der Niederschlag im
Sommer verdunstet jedoch zum grofiten Teil. Der Ver-
gleich der Niederschlags- und Sickerwassermengen der Ly-
simeter Aitrach-Oberhausen, Buchig IV und Steifilingen
mit dem Grundwasserstand an benachbarten Messstellen
zeigt, dass ein Zufluss zum Grundwasser und ein Anstieg
des Grundwasserstands in erster Linie vom Winternieder-
schlag abhangen (Abbildung 2.2-2). Im Jahr 2016 fand im
zweiten Jahr in Folge im zweiten Halbjahr eine nur maflige

Grundwasserneubildung statt.

Man erkennt an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien
den synchronen Verlauf mit dem fir das Grundwasser aus-
schlaggebenden Niederschlag im Winterhalbjahr. Der im
Wesentlichen vom Niederschlag bestimmte oberflichenna-
he Grundwasserstand steigt im Allgemeinen von Novem-
ber bis Marz an und fallt dann bis zum Ende des hydrologi-
schen Jahres in den Monaten September/Oktober wieder
ab. Die Analyse langer Beobachtungsreihen von Nieder-
schlag und Grundwasserstand deutet darauf hin, dass be-
sonders die niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963,
1971, 1972, 1977, 1989 bis 1991 sowie 2003/04 und 2011 ei-
nen deutlich spurbaren Einfluss auf die Grundwasserstin-

de (Niedrigwasserperioden im Grundwasser) hatten.
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Abbildung 2.2-1: Jahresgang 2016 der Sickerwasserrate im
Landesmittel (Sdulen) im Vergleich zum mittleren
Jahresgang der Periode 1981-2010 (hellblaue Fldche)

Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungsver-
haltnisse sind die Monatssummen der Niederschlige und
die Versickerungsmengen der Jahre 2015 und 2016 an aus-
gewihlten amtlichen Lysimeterstationen mit den zugehori-
gen Grundwasserstinden an Referenzmessstellen im Ver-

gleich zu 20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt
(Abbildung. 2.2-2).

Die vorliegenden Lysimeterbeobachtungen dokumentieren
die hohe Grundwasserneubildung aus Niederschlag ab Jah-
resbeginn bis einschliefilich Juli 2016 im Oberrheingraben,
im Iller-Rif3-Gebiet sowie im Singener Becken. Der Boden-
wasserspeicher war im gesamten 1. Halbjahr von 2016 nahe-
zu voll gefullt, wodurch durchweg glinstige Bedingungen fur
die Grundwasserneubildung gegeben waren: Die Versicke-
rung war bis etwa Juli 2016 in allen Landesteilen und trotz
beginnender Vegetationszeit signifikant iberdurchschnittlich.
Die unterdurchschnittlichen Niederschlage in Kombination
mit der starken Verdunstung und dem hohen Wasserbedarf
der Pflanzen haben im weiteren Jahresverlauf jedoch das
Grundwasserneubildungsgeschehen gehemmt. Die meisten
Lysimeteranlagen fielen ab September 2016 trocken, also zu
einem verhaltnismafig spiten Zeitpunkt gegen Ende des
hydrologischen Sommerhalbjahrs. Unter iblichen Nieder-
schlagsbedingungen hitte der Versickerungsprozess innerhalb
weniger Wochen im Herbst wieder eingesetzt. Die tatsich-
lichen geringen Niederschlige konnte hingegen das Leerlau-

fen des Bodenwasserspeichers nicht verhindern. Uberdurch-
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Abbildung 2.2-2: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewaéhlten Lysimeteranlagen in den Jahren 2015 und 2016
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Abbildung 2.2-3: Verteilung der Grundwasserneubildung im Jahr 2016 in mm/Jahr (linke Seite) und in % vom Mittel der Periode

1981-2010 (rechte Seite)

schnittliche Niederschlige im November haben die Neubil-
dung - insbesondere studlich der Donau - angeregt und
gunstige Randbedingungen fur das Neubildungsgeschehen
wiederhergestellt. Der Neubildungsprozess wurde bis zum
Jahresende 2016 aufgrund des extrem trockenen Dezembers
allerdings nicht in Gang gesetzt, weshalb in allen Landestei-

len die Lysimeter weitgehend trocken blieben.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell ergibt bezogen auf das
30-jahrige Mittel von 1981-2010 fir die erste Jahreshalfte
uberdurchschnittliche und fur die zweite Jahreshilfte un-
terdurchschnittliche Sickerwasserraten (Abbildung 2.2-1).
Im Unterschied zum Trockenjahr 2015 (~70 %) war 2016
mit rund 100 % insgesamt ein Jahr mit durchschnittlicher
Grundwasserneubildung. Von August bis Oktober sowie
im Dezember 2016 erfolgte eine weitgehende Entleerung
des Bodenwasserspeichers in Verbindung mit sehr geringer
Sickerwasserbildung. Dies fihrte im weiteren Verlauf zu
Beginn des Jahres 2017 zu auflergewohnlich niedrigen

Grundwasserstinden mit weiter fallender Tendenz.

Die raumliche Verteilung der jahrlichen Grundwasserneu-

bildung aus Niederschlag in Baden-Wurttemberg zeigt Ab-
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bildung 2.2-3. Das Landesmittel des Jahresniederschlags lag
im Jahr 2016 bei rund 970 mm und die Sickerwasserrate
summierte sich auf gut 370 mm. Daraus resultierte eine
Grundwasserneubildung von fast 200 mm/a. Sickerwasser-
rate und Grundwasserneubildung aus Niederschlag er-
reichten im Jahr 2016 damit etwa 100 % der Mittelwerte der
Periode 1981-2010. Die Verteilung von Uber- und unter-
durchschnittlicher Grundwasserneubildung uber die Lan-
desfliche war dabei jedoch recht unterschiedlich. Im Su-
den des Landes waren uberdurchschnittliche Neubildungs-
raten festzustellen, im mittleren Teil dagegen tberwiegend

unterdurchschnittliche Werte.

2.3
2.3.1

Die Grundwasservorréate 2016
Datengrundlage und allgemeine Zustandsbe-
schreibung

In Baden-Wirttemberg werden tber 70 % des Trinkwassers
aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Wesentliche Auf-
gabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhal-
tige Grundwasserbewirtschaftung sicherzustellen und
Grundwasserressourcen in qualitativer wie quantitativer
Hinsicht fur kunftige Generationen zu erhalten. Hierzu

wird ein Uberblick tiber die aktuelle Zustandsentwicklung
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Abbildung 2.3-1: Grundwasserstand / Quellschiittung und zugehdériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewahlten

Grundwassermessstellen im Zeitraum Januar 2015 bis Dezember 2016



der landesweiten Grundwasservorrite gegeben und die im

Jahr 2016 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-Wirt-
temberg wird seit 1913 betrieben. Es ist fur die regionale
Beobachtung der Grundwasserverhaltnisse ausgelegt. Die
landesweite Charakterisierung sowie Aussagen Uber den
aktuellen Zustand und kurzfristige Entwicklungstenden-
zen der quantitativen Grundwasserverhaltnisse werden an-
hand ausgewahlter, fir die Gesamtheit moglichst reprisen-

tativer ,Irendmessstellen durchgefiihrt.

In Abbildung 2.3-1 sind Ganglinien ausgewahlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich (grine Fliche)
reprisentiert 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-
messwerte ist als grine gestrichelte Linie, die Monatsextre-
ma (20 Jahre) sind als schwarz gestrichelte Linien
dargestellt.

2.3.2 Regionale Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserstinde und Quellschuttungen im Hoch-
theintal, Wiesental und Klettgau unterlagen im ersten
Halbjahr 2016 starken Schwankungen mit ansteigender
Tendenz. Ab Juli wurden anschlieffend ruckldufige Grund-
wasservorrate bis in den unteren Normalbereich zum Jah-
resende 2016 beobachtet. Im November waren bereichs-
weise niederschlagsbedingte Anstiege in den Flusstilern zu
verzeichnen (Messstelle 0102/073-1 in Abbildung 2.3-1).
Die 20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasservorrate im sudlichen Oberrheingraben
und in der Freiburger Bucht sind im ersten Halbjahr sehr
steil angestiegen und erreichten vieljahrige Hochstwerte
im Sommer 2016. Der weitere Jahresverlauf war permanent
rucklaufig bis auf ein unterdurchschnittliches Niveau
(Messstelle 0029/021-2 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrige

Entwicklungstendenz ist unauffillig.

Der Grundwasserstand im Bereich des mittleren Ober-

rheins wurde im Jahr 2016 vom Niederschlag gepragt. Nach
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den kontinuierlichen Anstiegen auf ein sehr hohes Niveau
im Sommer entwickelten sich die Grundwasservorrite
ruckliufig bis zum Jahresende. Die bedeutenden Novem-
berniederschlige konnten die Grundwasserstinde im unte-
ren Normalbereich stabilisieren (Messstelle 0108/114-3 in
Abbildung 2.3-1). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist

nach wie vor ausgeglichen.

Der Grundwasserstand im nordlichen Oberrhein lag im ge-
samten Jahresverlauf 2016 relativ unauffallig im Normalbe-
reich. Nach dem anhaltenden Ruckgang im Jahr 2015 ha-
ben sich die Grundwasserstinde im 1. Halbjahr erholt und
stiegen dabei bis an die Obergrenze des Normalbereichs
und oft dartber. Trotz der deutlich unterdurchschnittli-
chen Niederschligen in der 2. Jahreshilfte waren zum Jah-
resende leicht uberdurchschnittliche Verhaltnisse festzu-
stellen (Messstelle 0108/308-7 in Abbildung 2.3-1). Die
20-jahrige Entwicklungstendenz ist insgesamt ausgewogen,
wobei vereinzelt sowohl ansteigende als auch rucklaufige

Verhaltnisse zu beobachten sind.

Die Grundwasservorrite im Singener Becken und Boden-
seebecken sowie im Argendelta sind im ersten Halbjahr
2016 sehr stark angestiegen. Nachdem zu Jahresbeginn ex-
treme Niedrigwasserverhiltnisse vorlagen, stiegen die
Grundwasserstinde im Sommer bis oberhalb des Normal-
bereichs. In der zweiten Jahreshilfte wurden die anhaltend
ruckldufigen Verhiltnisse lediglich durch kriftige Juninie-
derschlige unterbrochen. Zum Jahresende sind unter-
durchschnittliche Verhiltnisse innerhalb des Normalbe-
reichs festzustellen (Messstellen 0101/372-4 in Abbildung
2.3-1 und 0110/623-5 in Abbildung 2.3-2). Die 20-jahrige

Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstandsentwicklung in den quartiren Tal-
fallungen des Donautals spiegelt das Niederschlagsgesche-
hen wider. Die Grundwasserstinde schwankten im 1. Halb-
jahr 2016 innerhalb bis leicht auflerhalb des Normalbereichs.
Der trockene Sommer hatte eine unmittelbare Beruhigung
der Grundwasserdynamik und Rickginge zur Folge. Zum
Jahresende sind trotz eines kurzfristigen Anstiegs im No-
vember unterdurchschnittliche Verhiltnisse zu verzeich-
nen (Messstelle 0165/568-0 in Abbildung 2.3-2). Die 20-jih-

rige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.
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Abbildung 2.3-2: Ganglinien ausgewéhlter Grundwasser
messstellen mit Trendbetrachtung 1997-2016

Die Grundwasserstinde im Illertal und im Bereich der
Leutkircher Heide schwankten 2016 sehr stark innerhalb
und zeitweise auch auflerhalb des Normalbereichs. Nach
steilen Anstiegen bis in den Sommer und den darauffol-
genden starken Ruckgingen bewegten sich die Grundwas-
servorrite zum Jahresende auf etwa mittlerem Niveau.
(Messstelle 0177/770-1 in Abbildung 2.3-1). Der 20-jahrige

Trend ist uberwiegend ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse im Rifital und in Oberschwa-
ben bewegten sich im gesamten Jahresverlauf von 2016 im
oberen Normalbereich und dariber und stellen insofern
eine Besonderheit im landesweiten Grundwassergesche-
hen dar. Die Grundwasserstinde ubertrafen im Sommer
die 30-jahrigen Hochstwerte und lagen zum Jahresende
meist auf hohem Niveau (Messstelle 0115/619-0 in Abbil-
dung 2.3-1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist mit

wenigen Ausnahmen (steigend) weitgehend unauffillig.

Die Grundwasserstinde und Quellschuttungen im Karst-
aquifer der Schwibischen Alb waren in der 1. Jahreshilfte
2016 stetig ansteigend und erreichten im Juli die 20-jahri-
gen Monatshochstwerte. Infolge der ausgepragten Trocken-
heit entspricht der Kurvenverlauf im 2. Halbjahr weitge-
hend der Trockenwetterfalllinie — wie es 2015 bereits der
Fall war -, wobei zum Jahresende niedrige Verhiltnisse
vorherrschen (Messstelle 0600/518-4 in Abbildung 2.3-1).
Im Bereich der Ostalb werden vergleichbare Verhiltnisse
beobachtet (Messstelle 0102/762-4 in Abbildung 2.3-1). Die
20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Abgesehen von den plotzlichen, niederschlagsbedingten
Anstiegen im Juni verlief die Entwicklung der Grundwas-
serstinde im Neckarbecken sowie der Quellschittungen in
den Schwibisch-Frinkischen Waldbergen verlief im gesam-
ten Jahresverlauf 2016 unauffillig innerhalb des Normalbe-
reichs. Zum Jahresende werden unterdurchschnittliche
Verhiltnisse beobachtet (Messstelle 0004/510-5 in Abbil-
dung 2.3-1). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist in die-

sem relativ heterogenen Gebiet insgesamt ausgewogen.

Die Grundwasserstandsentwicklung im Bereich der Fluss-
tiler von Tauber, Kocher und Jagst ist vom Abflussregime
der benachbarten FlieRgewasser geprigt. Nach anfinglich
niedrigem Niveau zu Jahresbeginn sind die Grundwasser-
spiegel innerhalb weniger Wochen rasch angestiegen und
haben im Juli teilweise langjahrige Hochstwerte erreicht.
Danach wurden die andauernden Ruckginge lediglich
durch die Novemberniederschlige unterbrochen. Zum
Jahresende 2016 war ein niedriges Niveau zu verzeichnen
(Messstelle 2027/654-4 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahri-

gen Entwicklungstendenzen sind weiterhin unauffillig.

Nach dem extremen Niedrigwasser zu Jahresbeginn sind
die Quellschittungen in den Festgesteinen von Nord-
Wirttemberg und Odenwald dank der starken Nieder-
schlige im 1. Halbjahr rasch angestiegen und bewegten sich
von Marz bis Juli bestindig auf einem tberdurchschnittlich
bis zeitweise sehr hohem Niveau. Der weitere Jahresver-
lauf war rucklaufig bis auf ein leicht unterdurchschnittli-
ches Niveau zum Jahresende (Messstellen 2011/603-4 in
Abbildung 2.3-1 und 0600/554-9 in Abbildung 2.3-2). Die
langjahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.
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Der Jahresgang der Quellschuittungen und Grundwasser-
stainde im Kraichgau war 2016 infolge der ungewohnlichen
innerjahrlichen Niederschlagsverteilung um ein halbes
Jahr verschoben; die Jahresmaxima wurden dabei im Spat-
sommer erreicht, regulir wire April. Zum Jahresende wa-
ren die Verhiltnisse ruckliufig auf unterdurchschnittli-
chem Niveau (Messstelle 0600/407-7 in Abbildung 2.3-1).
Die 20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Schwarzwaldquellen haben Uber kleinrdumige Einzugs-
gebiete und weisen ausgeprigte, niederschlagsbedingte
Schuttungsschwankungen auf. Die Schuttungen schwankten
in der 1. Jahreshalfte haufig oberhalb des Normalbereichs
auf deutlich tberdurchschnittlichem Niveau. Mit dem Nach-
lassen der Niederschlige wurden im weiteren Verlauf stark
rucklaufige Entwicklungen bis in den unteren Normalbe-
reich beobachtet. Zum Jahresende haben die Novembernie-
derschlige fir nennenswerte, jedoch nur kurzzeitige Schit-
tungssteigerungen gesorgt. Sowohl im Nord- als auch im
Hochschwarzwald hielten die generell niedrigen Verhiltnis-
se bis zum Jahresende an (Messstellen 0012/262-0 und
0600/121-0 in Abbildung 2.3-1). Die 20-jahrigen Trends sind

ausgeglichen.

Eine gesamtschauliche Beurteilung der quantitativen
Grundwasserverhaltnisse im Jahr 2016 ldsst sich vor dem
Hintergrund von mehrjihrigen (20 Jahre) Beobachtungs-
reihen durchfihren. In Abbildung 2.3-3 sind hierzu die
normierten Ganglinien von Trendmessstellen zusammen-
gefasst dargestellt. Der langjihrig mittlere Jahresgang
(blaue Fliche) wird aus normierten und anschlieflend ge-
mittelten Monatsmittelwerten der Einzelmessstellen be-

rechnet. Das Berichtsjahr 2016 wird als Linie dargestellt.

Quellschittung (149 Messstellen)

0,8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

=== Ganglinienverlauf 2016
[ Mittlerer Jahresgang (20 Jahre)

Abbildung 2.3-4 zeigt die messstellenbezogene Beurteilung
der aktuellen quantitativen Grundwasserverhaltnisse eben-
falls auf der Grundlage der Mittelwerte des Jahres 2016 im
mehrjahrigen Vergleich (20 Jahre). Dartiber hinaus wurden
die jeweiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends aus
20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die aufgefihrten
Standorte sind fir die zugehorigen Grundwasserlandschaf-
ten reprasentativ. Die verwendeten Farben veranschaulichen
den standortspezifischen Zustand des Grundwasserdarge-
bots im Vergleich zu den langjahrigen Grundwasserverhalt-
nissen. Die Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

2.3.3 Fazit der quantitativen Entwicklung

Das Jahr 2016 wird durch zwei deutlich unterschiedlich ge-
prigte Halbjahre gekennzeichnet. Im langjahrigen Ver-
gleich sind zunichst starke Anstiege auf ein uberdurch-
schnittliches Niveau zum Jahresbeginn zu beobachten.
Nach einer relativen Stabilisierung auf mittlerem Niveau
haben die Grundwasserstinde und Quellschittungen im
Laufe des besonders regenreichen Fruhjahrs einen weite-
ren Schub erfahren und erreichten im Sommer auflerge-
wohnlich hohe Werte. Die darauffolgende 2. Jahreshilfte
war sehr trocken. Ab etwa Juli 2016 sind daher dauerhafte
Ruckginge bis auf ein niedriges Niveau zu beobachten
(Abbildungen 2.3-3). Nach einer kurzzeitigen Erholungs-
phase im November ist der nahezu regenfreie Dezember
verantwortlich fir die weiter ruckliufigen Verhiltnisse auf
ein unterdurchschnittliches Niveau zum Jahresende. Die
auf Niederschlige ausgeprigter reagierenden Quellschit-
tungen unterliegen grundsatzlich etwas ausgepragteren in-
netjahrlichen Schwankungen und bewegen sich zum Jah-

resende auf extrem niedrigem Niveau. Die berechneten,

Grundwasserstand (203 Messstellen)

0,8

0,6

0,44

0,2

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12
mmm Ganglinienverlauf 2016
mmm Mittlerer Jahresgang (20 Jahre)

Abbildung 2.3-3: Mittlerer Jahresverlauf von Quellschlittung und Grundwasserstand im vieljdhrigen Mittel (1997-2016) und im Jahr

2016 (schematisch)
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Hydrogeologische Einheiten

[ Quartare Becken- und Morénensedimente (GWG) | Mittel- und Unterjura (GWG)
Quartare/Pliozéane Sande und Kiese im Oberrheingraben (GWL) I Oberkeuper und oberer Mittelkeuper (GWL/GWG)
[ Fluvioglaziale Kiese und Sande im Alpenvorland (GWL) [ Gipskeuper und Unterkeuper (GWL/GWG)
[ Jungquartére Flusskiese und Sande (GWL) [ Oberer Muschelkalk (GWL)
Junge Magmatite (GWG) | Mittlerer Muschelkalk (GWG)
Tertidr im Oberrheingraben (GWG) Unterer Muschelkalk (GWL)
Obere Meeresmolasse (GWL/GWG) Oberer Buntsandstein (GWL/GWG)
tbrige Molasse (GWG) Mittlerer und Unterer Buntsandstein (GWL)
[/ Oberjura (Schwébische Fazies) (GWL) | Paldozoikum, Kristallin (GWG)
Oberjura (Raurasische Fazies) (GWL) [ Trias, undifferenziert (GWL/GWG)

Abbildung 2.3-4: Charakterisierung der mittleren Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2016 und des Trendverhaltens im
Zeitraum 1997 - 2016
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insgesamt durchschnittlichen Jahreswerte spiegeln diese
ausgepragte Niedrigwassersituation ab Herbst 2016 nicht wi-
der. Landesweit werden 2016 im Mittel uberwiegend durch-
schnittliche Verhaltnisse beobachtet, wiahrend im sudlichen
Oberrheingraben / Hochrhein und im Iller-Rif}-Gebiet sogar
eine hohe quantitative Grundwassersituation vorherrscht.
Unterdurchschnittliche Verhiltnisse sind lediglich lokal an
einzelnen Messstellen zu beobachten (Abbildung 2.3-4).

Insgesamt sind die mittleren Grundwasservorrite im Jahr
2016 hoher als im vorangegangenen Jahr. Nachdem die
Grundwasserstinde und Quellschuttungen in der 1. Jahres-
halfte uberdurchschnittlich waren, sind in der 2. Jahreshilfte
stark rucklaufige Verhaltnisse, die mit den Entwicklungen in
den trockenen Jahren 2003 und 2015 vergleichbar sind, fest-
zustellen. Dieser auflergewohnliche Riickgang dhnelt einer
Trockenwetterfalllinie und kennzeichnet das Jahr 2015.
Zum Jahresende ist noch keine Stabilisierung der Grund-
wasservorrite erkennbar. Die Situation ist zum Jahresende
deutlich niedriger als zu Jahresbeginn. Der 20-jahrige
Trend ist bei den meisten Grundwasserstandsmessstellen

und den Quellen ausgeglichen (Abbildung 2.3-4).

24
2.4.1

Nitrat

Nitrat im Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz
der LUBW (Landesmessnetz)

Das von der LUBW betriebene landesweite Messnetz setzt
sich zusammen aus Grundwassermessstellen fur reine Be-
obachtungszwecke wie Beobachtungsrohre oder Quellen
sowie aus Messstellen mit unterschiedlichen Nutzungen
(Beregnungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen, Rohwasser
fur Trinkwassergewinnung von Wasserversorgungsunter-

nehmen und privaten Nutzern, etc.). Im Herbst 2016 wur-
de das

Anteil der Messstellen in %

36,5
35
30
25
20,2
20 18,9
15 14,4 13,5 13,2 14,3
12,0
104 9,4 9,0
53 6,0 5,7
54 al .y 3,2
0,0 0,0
ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMN
Uberschreitungen des Warnwertes des Grundwasser-
uberwachungsprogrammes (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 des Grundwasserliberwachungs-
programms und des Schwellenwertes der Grundwasserverorad-
nung bzw. des Grenzwertes der TrinkwV im Gesamtmessnetz
und in den Teilmessnetzen 2016 (Datenbasis: nur Landesmess-
stellen LUBW, Abklrzungen siehe Anhang A1)

Grundwasser von 1.755 Messstellen im Auftrag der LUBW
auf Nitrat untersucht.

2.4.1.1 Statistische Kennzahlen fiir die verschiedenen
Emittentengruppen

Die statistischen Auswertungen der Daten des gesamten
Landesmessnetzes sowie der einzelnen Teilmessnetze zei-
gen Abbildung 2.4-1 und Tabelle 2.4-1. Im Herbst 2016 lag
die Uberschreitungshiufigkeit des Warnwertes (75 % des
Schwellenwertes der GrwV) bei 20,2 % und des Schwellen-
wertes der GrwV / des Grenzwertes der TrinkwV von 50
mg/l bei 9,4 % der Messstellen des Landesmessnetzes (Ab-
bildung 2.4-1). Das Maximum betrug 224 mg/l.

Die Anteile der verschiedenen Messstellengruppen an der

Gesamtbelastung sind wie in den Vorjahren sehr unter-

Tabelle 2.4-1: Statistische Kennzahlen Nitrat 2016, Landesmessnetz LUBW

Landes-

EL ES RW BMN
messnetz

Anzahl der Messstellen 1.755 625 342 146 101
Mittelwert in mg/!I 22,8 31,6 20,6 19,9 6,1
Medianwert in mg/| 18,2 28,3 16,9 179 6,1
Uberschreitungen des Warnwertes (375 mg/l) in % der Messstellen 20,2 36,5 13,2 14,4 0,0
Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung

bzw. des Grenzwertes der TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen 9,4 18,9 53 4.1 0,0

EL = Emittentenmessnetz Landwirtschaft
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ES = Emittentenmessnetz Siedlung

RW = Rohwassermessnetz  BMN = Basismessnetz
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Abbildung 2.4-2: Nitratgehalte 2016 im Landesmessnetz LUBW

schiedlich, wobei die Rangfolge der Teilmessnetze nach ihrer
Uberschreitungshiufigkeit unverindert ist. So ergibt sich
beispielsweise fur das anthropogen moglichst wenig beein-
flusste Basismessnetz (BMN) ein unterdurchschnittliches
Belastungsniveau, wihrend das Teilmessnetz Landwirtschaft
(EL) mit einem vergleichsweise hohen Anteil an Messstellen
mit hohen Nitratkonzentrationen ein Uberdurchschnittli-

ches Belastungsniveau aufweist. Die statistischen Kennzah-

len des Gesamtmessnetzes sowie der Teilmessnetze Land-
wirtschaft (EL), Siedlungen (ES), Rohwasser (RW) und des
Basismessnetzes (BMN) zeigt Tabelle 2.4-1.

2.4.1.2 Raumliche Verteilung und Regionalisierung
Die grofiraumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
stellt sich im Vergleich zu den Vorjahren hinsichtlich der

Belastungsschwerpunkte nahezu unverindert dar (Abbil-
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Abbildung 2.4-3: Verteilung der Nitratgehalte 2016 im oberfldchennahen Grundwasser, mit SIMCOP-BW (Beta-Version) regionalisier
te Darstellung nur oberflachennaher Messstellen mit Messungen von September bis Oktober 2016 (Datengrundlage: 1.697 von ins-
gesamt 1.755 Landesmessstellen, da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist)

dungen 2.4-2 und 2.4-3). Wiederum sind die Gebiete zwi-
schen Mannheim, Heidelberg und Bruchsal, der Kraich-
gau, der Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn,
der Main-Tauber-Kreis, das Markgrifler Land sowie die
Region Oberschwaben stark belastet. In diesen Gebieten
liegen in der Regel auch die meisten nach der Wasserrah-

menrichtlinie hinsichtlich Nitrat als in ,schlechtem Zu-
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stand“ eingestuften Grundwasserkorper. Neben diesen
Hauptbelastungsregionen gibt es noch einige kleinere Ge-
biete mit teilweise erhohten Nitratkonzentrationen wie
das Singener Becken, das obere Wutachgebiet zwischen
den Orten Blumberg und Stihlingen, die Region um
Forchheim und Weisweil nordlich des Kaiserstuhls, das

Gebiet um Neuried im Ortenaukreis sowie Teile des Ostli-



chen Ostalbkreises und der Landkreise Schwibisch Hall
und Hohenlohe (Abbildung 2.4-2).

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

akzeptabler Darstellungsmafistab ist etwa 1:100.000.

Fur die Regionalisierung wurde das vom Institut fir Was-
serbau der Universitat Stuttgart und der LUBW speziell
entwickelte Interpolationsverfahren SIMCOP-GW auf der
Basis von Copulas verwendet (http:/onlinelibrary.wiley.
com/doi/10.1029/2007WR006115/epdf - Abruf 26.05.2017).
Dabei wird far Nitrat die Landnutzung als Haupteinfluss-
faktor in 6 Klassen berticksichtigt. Tiefe Messstellen wur-
den ausgeschlossen (Abbildung 2.4-3). Dieses derzeit in
einer Betaversion vorliegende Verfahren 10st das bisherige
Kriging-Verfahren SIMIK+ ab.

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

werte von 2005 bis 2016 im gesamten Landesmessnetz mit

der Anzahl 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 Belastungsriickgang. 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 z. T. steigenden Grundwasserstinden.
Das 2012 und 2013 wieder vorhandene Sickerwasser konn-
te dem Grundwasser das seit 2011 im Boden- und Aquifer-
material gespeicherte Nitrat zufiihren wie auch der stark
steigende Grundwasserspiegel zusitzlich Nitrat aus der im
Jahr 2011 ungesittigten Boden- und Aquiferzone riicklosen
konnte. Der zeitweise zu beobachtende Zusammenhang
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. 2016 sind der Mittelwert und der Medianwert
gegenuber dem Vorjahr um 0,3 bzw. 0,2 mg/l gestiegen und

betra-gen nun 22,8 mg/l bzw. 18,2 mg/l.

Die Uberschreitungshiufigkeit des Wertes von 50 mg/l im
gesamten Landesmessnetz hat gegentiiber dem Vorjahr um
0,3 Prozentpunkte von 9,7 % auf 9,4 % abgenommen. Damit
liegt die Uberschreitungshiufigkeit zum zweiten Mal seit
dem Beginn der Datenreihe in 1994 unter 10,0 %. Der
Schwellenwert der Grundwasserverordnung bzw. der Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l wird 2016 so-
mit nur noch an jeder elften Landesmessstelle Uberschritten.

Der Wert von 37,5 mg/l entspricht 75 % des Schwellenwertes

Tabelle 2.4-2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2016 im Vergleich zu den Vorjahren (Originalwerte aus den
Jahresberichten, jeweilige Messstellenanzahl pro Jahr, nicht konsistente Messstellen, Nitratwert aus September/Oktober)

Landesmessnetz 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anzahl der Messstellen 2.081 2.032 1843 1874 1905 1848 1776 1747 1776 1758 1718 1755
Mittelwert in mg/!l 243 24,7 251 240 235 239 232 225 236 232 225 228
Medianwert in mg/! 195 196 19,7 190 186 190 184 170 188 184 18,0 18,2
Uberschreitungen des Warnwertes
in % der Messstellen 173 184 189 180 16,9 185 19,9* 19,1* 20,7* 19,9* 20,1* 20,2*
(bis 2010: 40 mg/l, ab 2011: 37,5 mg/l)
Uberschreitungen des Schwellenwertes der
Grundwasserverordnung bzw. des Grenz-

%9 m,3 122 1n5 106 108 104 10,0 10,2 10,0 9,7 9,4

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

* Bei einem Warnwert von 40 mg/l wére die Uberschreitungsquote 176 % (2011), 16,8% (2012), und 18,9 % (2013), 172 % (2014),

174 % (2015) und 175 % (2016)
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Tabelle 2.4-3: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten vom Herbst 2016 im Vergleich zu den Vorjahren (1.350 konsistente

Messstellen mit einem jéhrlichen Wert im September/Oktober)

Landesmessnetz 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Anzahl der Messstellen 1.350

Mittelwert in mg/! 246 239 233 234 228 222 230 224 21,8 220
Medianwert in mg/I 19,2 18,8 18,5 18,5 18,2 170 18,3 172 174 175
Uberschreitungen des Warnwertes

(375 mg/l) in % der Messstellen 21,2 20,7 199 199 19,0 181 196 185 186 18,7
Uberschreitungen des Schwellenwertes der Grund-

wasserverordnung bzw. des Grenzwertes derTrinkwV 119 113 105 101 96 96 98 90 86 g7

(50 mg/l) in % der Messstellen

der GrwV. Dieser wird 2016 an 20,2 % der Messstellen, d. h.
an jeder funften Messstelle Gberschritten. Dies sind 0,1 %

mehr als 2015.

Der Warnwert des Grundwasserprogramms wurde zur An-
passung an die Grundwasserverordnung (GrwV) ab dem
Berichtszeitraum 2011 von 40,0 mg/l auf 37,5 mg/l abge-
senkt, was in der Folge zu einer héheren Uberschreitungs-
quote als in den Vorjahren fiihrt. Die Zahl der Uberschrei-
tungen des alten Warnwerts von 40 mg/l als Mafistab liegt
2016 mit 17,5 % etwa auf dem gleichen niedrigen Niveau
der Jahre 2005 und 2011, 2014 und 2015. Die bisher gerings-
te Uberschreitungsquote in der Datenreihe der letzten Jah-
re war in 2012 mit 16,8 %, dies ist wohl auch mit auf die

Trockenheit im Jahr 2011 zuriickzufihren.

Im Teilmessnetz ,Landwirtschaft” (EL) nimmt der Anteil der
Grenzwertiberschreitungen von 2015 auf 2016 um 0,4 Pro-
zentpunkte von 19,3 auf 18,9 % ab. Die Anzahl der Warn-

werttberschreitungen steigt von 36,2 % auf nun 36,5 % im

Konzentrationsklassen in mg/I

>=80an 30 Mst. 8,3

50 bis <80 an 133 Mst. 1,5
35 bis <50 an 221 Mst. 0,1
25 bis <35 an 218 Mst. 0,5
10 bis < 25 an 477 Mst.

5 bis < 10 an 207 Mst.

0 bis<5 an 306 Mst.

1 1 1 1T 1T 1T T T 11
2 0 2 4 6 8 10

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

Abbildung 2.4-4: Anderung des Nitratmittelwertes 2016 gegen-
liber 2015 in verschiedenen Konzentrationsklassen (Basis 2016)
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Jahr 2016. Der Mittelwert steigt in diesem Jahr um 0,2 mg/l
von 31,4 mg/l auf 31,6 mg/l, der Medianwert verinderte sich
um 0,1 mg/l von 28,2 mg/l auf 28,3 mg/l. Die Maximalkon-
zentration liegt bei 131 mg/l.

Konsistente Messstellen 2007 bis 2016

Seit Herbst 2007 werden aus verschiedenen Grunden etwa
100 - 300 Messstellen weniger als in den Jahren davor be-
probt (Tabelle 2.4-2). Zur Erreichung einer einheitlichen Be-
urteilungsgrundlage fir die letzten zehn Jahre wurden daher
die konsistenten Messstellen (Erlduterung siche Kapitel
2.4.14) - von 2007 an bis 2016 - ermittelt und hierfir die
statistischen Kennwerte der Vorjahre neu berechnet. Far
den Zeitraum 2007 bis 2016 ergeben sich 1.350 konsistente
Messstellen. In Tabelle 2.4-3 sind die Jahre 2007 bis 2016
dargestellt.

Bei allen Kennwerten ist im Jahr 2016 gegentber 2015 eine
leichte Zunahme festzustellen. Der Mittelwert der Nitratbe-
lastung des Grundwassers ist von 21,8 mg/l im Jahr 2015 um
0,2 mg/l auf 22,0 mg/l im Jahr 2016 gestiegen, der Median-
wert um 0,1 mg/l auf 17,5 mg/l. Auch die Uberschreitungs-
quoten des Warnwerts und des Schwellenwerts von 50 mg/l
sind um je 0,1 Prozentpunkte gestiegen. Die Uberschrei-
tungsquote des Schwellenwertes von 50 mg/l ist im Jahr 2015
mit 8,7 % der zweitniedrigste Wert in der gesamten Datenrei-

he. Dies gilt auch fur den Mittelwert von 22,0 mg/l.

Konsistente Messstellen 2015 und 2016

An 1.592 Messstellen des Landesmessnetzes liegen Nitrat-
messwerte sowohl fir Herbst 2015 als auch fur Herbst 2016
vor. Der direkte Vergleich der einzelnen Messstellen zeigt,
dass 675 Messstellen mit Zunahmen des Nitratwertes 761
Messstellen mit Abnahmen gegenuberstehen. Damit uber-

wiegen die Abnahmen mit 48 % gegentber den Zunahmen
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Abbildung 2.4-5: Rdumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte 2015-2016, Landesmessnetz LUBW

mit 42 %. Bei den restlichen 156 Messstellen bzw. 10 % sind

die Nitratwerte im Vergleich zum Vorjahr unverindert.

Teilt man die 1.592 Messwerte aus dem Jahr 2016 in sieben
Konzentrationsklassen ein und bildet fir jede Klasse den
Mittelwert der sich aus den Verinderungen von 2016 im Ver-
gleich zu 2015 ergebenden Differenzen, so erhélt man das in
Abbildung 2.4-4 dargestellte Balkendiagramm. In den vier

oberen Klassen mit Konzentrationen grofier 25 mg/l steigen

die Belastungen, in den drei unteren Klassen mit Konzen-
trationen kleiner 25 mg/l sinken die Belastungen um 0,2 mg/l
bis 0,4 mg/l. In der Klasse grofler 80 mg/l mit insgesamt 30
nitratbelasteten Messstellen ist mit 8,3 mg/l die grofite durch-

schnittliche Zunahme festzustellen.
Die regionale Verteilung der Messstellen mit zu- bzw. ab-

nehmenden Nitratgehalten zwischen 2015 und 2014 zeigt
Abbildung 2.4-5. Gebiete mit einer Hiufung starker Zu-
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nahmen von grofler 8 mg/l sind das Markgréfler Land, der
Landkreis Emmendingen, die Ortenau, das Gebiet westlich
und noérdlich von Heidelberg, Stuttgart und der Landkreis
Esslingen, die Landkreise Sigmaringen und Biberach
(Oberschwaben), das Singener Becken. Vereinzelte starke
Abnahmen finden sich im ganzen Land. An einigen Stellen
findet sich ein relativ dichtes Nebeneinander von starken
Zu- und Abnahmen von grofler 8 mg/l wie z. B. in Ober-
schwaben, in der Ortenau, im Gebiet um Heidelberg-

Mannheim sowie sudlich davon bis Hockenheim.

2.4.1.4 Langerfristige Veranderungen (Konsistente
Messstellen Entwicklung seit 1994)

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

Messstelle nur jeweils ein geprufter Nitratmesswert vorliegt.

Konzentration in mg/I

TWONONO - NNILON®DMDO =N®MT O ®©
23838333588s588885555885%8
2222220 RKKRRARRLRICSIIRES

Teilmessnetz Landwirtschaft (EL), 415 konsistente Messstellen
Landesmessnetz (ALLE), 1.150 konsistente Messstellen
Basismessnetz (BMN), 76 konsistente Messstellen

| $44

Schwellenwert der Grundwasserverordnung
Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms

I Hintergrund

stark belastet schwach belastet

Abbildung 2.4-6: Entwicklung der Nitratmittelwerte von 1994 bis
2016 bei konsistenten Messstellengruppen des Landesmess-
netzes und in den Teilmessnetzen Landwirtschaft und Basis-
messnetz und im Beprobungszeitraum jeweils zwischen Anfang
September und Ende Oktober
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Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen sich im Landes-
messnetz, das einen reprisentativen Uberblick fiir das ge-
samte Land ermoglicht, fundierte Aussagen in Bezug auf
lingerfristige Entwicklungen treffen. Durch unvermeidbare
Ausfille einzelner Messstellen und die Herausnahme von
eng nebeneinander liegenden und ahnlich belasteten Mess-
stellen aus dem Messnetz werden die ,konsistenten® Daten-
kollektive mit zunehmendem Betrachtungszeitraum immer
kleiner. Fur den Zeitraum 1994 bis 2016 liegen fir insgesamt
1150 Messstellen konsistente Nitratdatenreihen vor. Das
entspricht 66 % aller im Herbst 2016 auf Nitrat untersuchten

Messstellen.

In Abbildung 2.4-6 sind die Zeitreihen fir das gesamte Lan-
desmessnetz (ALLE) und fir die Teilmessnetze Landwirt-
schaft (EL) und Basismessnetz (BMN) dargestellt. Im Ge-
gensatz zum Messnetz ALLE gibt das BMN als Teilmessnetz
den Zustand des durch anthropogene Einflisse moglichst

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. geringfigige
anthropogene Beeinflussungen gekennzeichnet ist. Der
grune bzw. der gelbe Bereich entspricht Nitratkonzentrati-
onen mit geringen bis mittleren bzw. starken Belastungen.
Die Grenze zwischen dem grinen und gelben Bereich ist
der Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms

von 37,5 mg/l.

Betrachtet man in Abbildung 2.4-6 die Zeitreihe ALLE mit
1.150 konsistenten Messstellen, so lisst sich feststellen, dass
auch bei diesem Kollektiv der Mittelwert des Jahres 2016
gegenuber dem Vorjahr nahezu unverindert bzw. um
0,1 mg/l auf 21,2 mg/l gestiegen ist. Die Nitratbelastung
2016 ist mit dem Vorjahr 2015 und 2012 auf dem niedrigs-
ten Niveau seit 1994, was auch durch Trockenheit mitver-
ursacht ist. Im gesamten Landesmessnetz hat die
mittlere Nitratkonzentration von 1994 bis 2016 um 6,0

mg/l abgenommen, das sind rund 22 %, seit 2001 um 13 %

Im Basismessnetz ist der mittlere Nitratgehalt der 76 lan-
desweit verteilten Messstellen gegentiber den beiden Vor-

jahren nahezu gleichgeblieben. Das Niveau ist mit 6,4 mg/l



das niedrigste seit Beginn der Datenreihe 1994 und gegen-
Uber 1994 um 1,8 mg/l gesunken, das sind rund 22 %. Ge-
gentber 2001 sind es 12 %

Auch im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) steigt die mitt-
lere Nitratkonzentration von 2015 auf 2016 um unwesentli-
che 0,1 mg/l. Im Jahr 2016 liegt der Nitratmittelwert der 415
konsistenten Messstellen bei 28,3 mg/l. Dies ist in der Da-
tenreihe die zweitgeringste Belastung nach 2015. Seit 1994
ist die durchschnittliche Belastung im Landwirtschafts-
messnetz um 8,5 mg/l gesunken, was einer Abnahme um

etwa 25 % entspricht.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der seit 1994 zu beob-
achtende Trend sinkender Nitratbelastungen im Jahr 2016
etwas stagniert, trotz der leichten Zunahme der mittleren
Nitratkonzentration um 0,1 mg/ll. Von 2013/2014 auf
2015/2016 ist die Belastung wieder soweit gesunken, so dass
2016 das zweitniedrigste Belastungsniveau der gesamten
Datenreihe erreicht wird. Der insgesamt abnehmende
Trend wird nur zeitweise von ein- bis vierjahrigen Anstie-
gen unterbrochen. Offenbar sind Trockenjahre die Ursache.
Der in den trockenen Jahren im Boden gespeicherte Stick-
stoff gelangt erst in den folgenden regenreicheren Jahren
mit dem Sickerwasser und durch einen steigenden Grund-
wasserspiegel ins Grundwasser. So hatte sich die von 2004
bis 2007 aufgrund des extremen Trockenjahres 2003 ange-
stiegene Nitratbelastung bis 2011/2012 in allen Teilmessnet-
zen durchweg erheblich verringert, so dass 2011/2012 die
niedrigsten Belastungen seit den 1990er Jahren aufgetreten
waren. 2013 war die Belastung wieder gestiegen. Eine Ursa-
che daftr kann im Trockenjahr 2011 liegen, das aber nicht so
extrem trocken war wie 2003 mit sommerlichen Erntescha-
den. Mit trockenheitsbedingten Belastungszunahmen ist in
den kommenden Jahren auch wieder zu rechnen, da auch
2015 und 2016 trockene Jahre waren. 2015 ist seit 1994 das
zweittrockenste Jahr nach 2003 und auch das Jahr mit der
niedrigsten mittleren Nitratbelastung.

2.4.2 Nitrat in Wasserschutzgebieten (SchALVO-Auswer-
tungen)

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Nitratsituation in
den nach SchALVO in drei Nitratklassen eingestuften Was-
serschutzgebieten naher betrachtet. In diesen Teil flieflen

neben den Landesmessnetzdaten der LUBW auch die Nit-

ratdaten der Messstellen in Wasserschutzgebieten (WSG)
aus der Kooperation mit den Wasserversorgungsunterneh-
men (WVU) ein. Im Rahmen einer Kooperationsvereinba-
rung aus dem Jahre 2003 zwischen dem Land und den ba-
den-wurttembergischen WVU erhilt die LUBW die im
Auftrag der WVU untersuchten Nitrat- und Pflanzen-
schutzmitteldaten uber die ,,Grundwasserdatenbank Was-
serversorgung”. Die Landratsimter verwenden die Daten
zur Einstufung von Wasserschutzgebieten in Normal-, Pro-
blem- und Sanierungsgebiete hinsichtlich der Nitratbelas-
tung und zur Ausweisung von Pflanzenschutzmittelsanie-

rungsgebieten.

Der LUBW wurden durch die WVU bis zum Stichtag
31.03.2017 insgesamt 4.739 Nitratwerte von 2.353 Messstel-
len in Wasserschutzgebieten ubermittelt, davon befinden
sich 233 Messstellen auch im Landesmessnetz (Uberschnei-
dermessstellen). Somit wird die Gesamtdatenbasis des Lan-
desmessnetzes zu Nitrat durch den Kooperationsbeitrag
durch zusitzlich 2.120 Messstellen erginzt. 2015 waren es
1.369 Messstellen. Dies sind 2016 wesentlich mehr als 2015
und 2014, aber etwa soviel wie 2013 mit 1.967 Messstellen.
Die unterschiedlichen Messstellenzahlen erkliren sich dar-
aus, 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 nun auch 2016 der Fall war.

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

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1
- Normalgebiete - NK 1

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2
- Problemgebiete - NK 2

m Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3
- Sanierungsgebiete - NK 3

Die Ersteinstufung erfolgte im Jahr 2001 und wurde mit
der sogenannten ,Deklaratorischen Liste” im Gesetzblatt
Baden-Wurttemberg am 28.02.2001 veroffentlicht. Seitdem
wird jeweils zum 1. Januar eines Jahres die Einstufung der
WSG durch die Unteren Wasserbehorden fortgeschrieben.
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Abbildung 2.4-7: Lage der nach SchALVO in drei Nitratklassen eingeteilten Wasserschutzgebiete in Baden-Wlirttemberg
- einschlieflich Teileinzugsgebiete (Stand: Januar 2017)

Tabelle 2.4-4: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den
Folgejahren bis 2017

Jahr 2001 2002 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Normalgebiete * 2.156 2.091 2.051 2.049 2.027 2.018 1981 1983 1971 1990 1986 1998 1.994 2.020 1.994
Problemgebiete * 319 344 323 297 295 292 303 294 291 282 264 270 256 243 229
Sanierungsgebiete * 182 177 155 140 m 12 106 105 98 93 94 83 79 81 81
Gesamt ** 2.657 2.612 2.529 2.498 2.433 2.422 2.362 2.356 2.338 2.341 2.321 2.294 2.304 2.287 2.281
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 2 4 4 5 5 4 5 2 2 2 2 4 3

* = einschlieBlich Teileinzugsgebiete ** = ohne Teileinzugsgebiete

w:w
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Tabelle 2.4-5: Gesamtflache der baden-wiirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2017 und Fldchenanteile der
Nitrat-Normal-, -Problem- und -Sanierungsgebiete sowie der PSM-Sanierungsgebiete nach SchALVO

Stichtag 15.02.01

Stichtag 31.01.04

Stichtag 31.01.07 Stichtag 31.01.17

Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha]l] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%]
Normalgebiete * 601.080 73,3 633.494 73,6 712.291 78,0 787789 82,8
Problemgebiete * 163.555 19,9 170.419 19,8 164.976 18,1 142.818 15,0
Sanierungsgebiete * 55.505 6,8 57304 6,7 36.256 4,0 21.215 2,2
Gesamtflache * 820.140 100,0 861.217 100,0 913.523 100,0 951.821 100,0
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 856 0,1 1.702 0,2 1.086 0,1

* = einschlief3lich Teileinzugsgebiete

Beurteilungskriterien sind das mittlere Nitratkonzentrati-
onsniveau im jeweiligen Jahr und das Trendverhalten.
Durch Authebung, Zusammenlegung und Erweiterung
von Wasserschutzgebieten andern sich die Gesamtanzah-
len von Jahr zu Jahr (Tabelle 2.4-4). Seit 2011 wird die De-
klaratorische Liste jahrlich auf der Internetseite der LUBW
verotfentlicht:

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

Landesweit hat die Wasserschutzgebietsgesamtfliche von
2001 bis Januar 2017 um etwa 132.000 ha zugenommen (Ta-
belle 2.4-5). Zum Stichtag 31.01.2017 sind etwa 83 % der
WSG-Flachen als Normalgebiet eingestuft, rund 15 % als
Problemgebiet und 2 % als Sanierungsgebiet. In der Tabelle

sind auch die PSM-Sanierungsgebiete aufgenommen. Die

Konzentration in mg/I
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== Sanierungsgebiete:
O Problemgebiete:
=o- Normalgebiete:

WSG: Wasserschutzgebiete

87 Messstellen in 68 WSG
153 Messstellen in 108 WSG
355 Messstellen in 321 WSG

Abbildung 2.4-8: Entwicklung der jahrlichen Mittelwerte fiir
Nitrat von 2001 bis 2016 fir konsistente Messstellen und
konsistente Wasserschutzgebiete nach SchALVO-Einstufung
liber alle zur Verfligung stehenden Nitratwerte (SchALVO-
Einstufungsbasis: 2001), Datenquelle: alle Landesmessstellen
und alle fiir die WSG-Einstufung mafl3geblichen Kooperations-
messstellen der Wasserversorgungsunternehmen

© LUBW

Lage der Wasserschutzgebiete mit der Einstufung hinsicht-
lich Nitrat zeigt Abbildung 2.4-7.

Gegenuber dem Vorjahr sind die mittleren Konzentrationen
sowohl in den Sanierungsgebieten wie auch in den Prob-
lemgebieten und Normalgebieten nahezu unverindert. Es
ist aber festzustellen, dass an einigen Messstellen der Nit-
ratgehalt auf sehr hohem Niveau stagniert. In den Normal-
gebieten ist eine geringfligige Abnahme von 0,2 mg/l zu
erkennen, in den Problemgebieten eine Zunahme von 0,1
mg/l. In den Sanierungsgebieten liegt die mittlere Konzen-

tration bei unverinderten 44,5 mg/l (Abbildung 2.4-8).

Die Auswertung uber die konsistenten Messstellen in den
verschiedenen Nitratklassen auf Grundlage der SchALVO-
die
Sanierungsgebiete fir 2016 gegentber 2001 eindeutige

Ersteinstufung 2001 zeigt fur Problem- und

Abnahmen von rund 3,9 bzw. 8,1 mg/l, das sind rund 11
15 %. die
Konzentration seit 2001 von 14,3 mg/l auf 13,5 mg/l,
das sind rund 6 %.

bzw. In den Normalgebieten sinkt

Der Riickgang der Belastung zeigt sich auch bei Betrachtung
der Flichen, die sowohl 2001 als auch Ende 2016 als Was-
serschutzgebiete ausgewiesen waren (konsistente WSG-
Flichen). So ging die Fliche der Sanierungsgebiete um 66
% zurtck, die Fliche der Problemgebiete um etwa 23 %.
Durch diese Umstufungen nahm die Fliche der Normalge-
biete um 9 % zu (Abbildung 2.4-9).
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-66 %

-23 %

+9 %

2001

Flachen (Anzahl) der Wasserschutzgebiete

2017
Gesamtflache der Wasserschutzgebiete X 664.054 ha (Gesamtzahl: 1.940 WSG)

mmm Normalgebiete

Problemgebiete

I Sanierungsgebiete

Abbildung 2.4-9: Vleranderung der Fldchen von konsistenten Normal-, Problem- und Sanierungsgebieten an der gesamten
Wasserschutzgebietsflache von 2001 bis Anfang 2017 in Klammern: Anzahl der Wasserschutzgebiete, Einstufung gemal3 SchALVO

(Stand: 01/2017)

2.5
25.1

Pflanzenschutzmittel (PSM)

Zulassung, Verwendung, Klassifizierung

Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) erfolgt in
Deutschland durch das Bundesamt fur 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 Europaischen
Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 Uber das
Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln und zur Auf-
hebung 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.

Derzeit (Stand April 2017) sind in der Bundesrepublik
Deutschland 273 PSM-Wirkstoffe in rund 1.420 Handels-
produkten auf dem Markt. Im Jahr 2015 entfiel mit 48,4 %
der mengenmifig grofite Anteil auf die Herbizide, gefolgt

von den Fungiziden mit 36,1 % und den Insektiziden mit
2,9 % (Tabelle 2.5-1). Gegenuber 2014 stieg der Gesamtin-
landsabsatz an Wirkstoffen nur geringfiigig um rund 0,7 %.
Die meisten PSM werden in der Landwirtschaft eingesetzt.
Nur etwa 1 % der abgesetzten Wirkstoffmenge entfallt auf

den Bereich Haus und Garten.

PSM durfen gemafl Pflanzenschutzgesetz nur auf Freiland-
flichen angewendet werden, die landwirtschaftlich, girtne-
risch oder forstwirtschaftlich genutzt werden. Insbesonde-
re Herbizide werden aber auch auf Nichtkulturland, wie
auf und an Boschungen, gepflasterten oder nicht versiegel-
ten Brach- und Betriebsflichen, Flugplatzen, Gleisanlagen,
Straflen sowie auf Parkplitzen angewendet, um diese Fli-
chen z. B. zur Wahrung der Verkehrs- und Betriebssicher-
heit oder aus optischen Grinden von Pflanzenbewuchs
freizuhalten. Diese Anwendungen bedurfen nach Pflanzen-
schutzgesetz jeweils einer Ausnahmegenehmigung durch

das zustandige Landratsamt oder Regierungsprasidium.

Tabelle 2.5-1: Inlandsabsatz an Wirkstoffen 2004-2015 in Tonnen; Quelle: ,,Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik
Deutschland 2015 — Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, www.bvl.bund.de

Wirkstoffklasse 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 Ant?e(i)l’l i5n %
Herbizide 15.923 14.698 17015 17147 18.626 14.619 16.675 17955 19.907 17896 17887 16.815 48,4
Fungizide 8.176 10.184 10.251 10.942 11.505 10.922 10.431 10.474 9.066 10.387 12.669 12.539 36,1
Insektizide 1.082 827 813  1.092 909 1.030 941 883 1117 940 1.061 1.026 2,9
Sonstige 3.704 3.803 3.740 3502 3624 3591 3378 3755 3.724 3.328 2.898 4.372 12,6
Summe 28.885 29.512 31.819 32.683 34.664 30.162 31425 33.067 33.814 32.551 34.515 34.752 100
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Tabelle 2.5-2: PSM-Wirkstoffe und deren Metaboliten in den verschiedenen Rechtsvorschriften

Rechtsvorschrift Parameterbezeichnung Begriff gmzelwert
umme
EU-Grundwasserrichtlinie . . . . -
2006/118/EG vom X\QQ;SL}-OE%nRzgiE(z)lr?:nr’oﬂSEtcehlIeB“Ch relevanter Stoffwechselprodukte, Qualititsnorm g; pg//ll
12. Dezember 2006 P o Mg
e Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten einschlief3lich 0,1 pg/l
rung der Grundwasserverord- = Schwellenwert
. relevanter Stoffwechsel- Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 pg/l
nung vom 4. Mai 2017
Neufassung der Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte und die relevanten 0,1 pg/l
) 9 Metaboliten, Abbau- und Reaktionsprodukte. 0,5 ug/l
Trinkwasserverordnung vom Grenzwert
10. Marz 2016 Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid 0,03 ug/l

Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung - SchALVO

vom 20. Februar 2001 zuldssig ist.

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder Pflanzenstarkungsmittel oder
deren Abbauprodukte und deren Anwendung pflanzenschutzrechtlich

Schwellenwert 0,1 pg/I

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer Wirkung ist
es auch gebriuchlich, sie nach Stoffklassen einzuteilen, zu
denen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehoren.
Damit eng verbunden ist auch die analytische Bestim-
mungsmethode. Die Stoffklassen, zu denen die wichtigsten
synthetisch-organischen PSM-Wirkstoffe gehéren, sind in
,Ergebnisse der Beprobung 2008 [LUBW 2009F] mit bei-
spielhaften Vertretern angegeben.

2.5.2 Umweltrelevanz, Berichtspflichten, Fundaufklarung
In der EU-Grundwasserrichtlinie, in deren Umsetzung in
nationales Recht durch die Grundwasserverordnung
(GrwV) sowie in der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
sind einheitliche Ho6chstkonzentrationen fur PSM-Wirk-
stoffe und deren relevante Metaboliten sowohl fur die Ein-
zelstoffe als auch deren Summe festgelegt (Tabelle 2.5-2).
Die genannten Hochstwerte sind nicht toxikologisch abge-
leitet, sondern dienen der Gesundheitsvorsorge. Dartber
hinaus wird in der TrinkwV fir die vier Organochlorver-
bindungen Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlor-
epoxid aus toxikologischen Erwigungen heraus ein niedri-

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

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

ebenfalls zur Bewertung herangezogen wird.

Die Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus den Landes-
messnetzen (Grundwassermessnetz der LUBW und Koope-
rationsmessnetz der WVU) werden regelmafig an das Um-
weltbundesamt Ubermittelt, das diese Daten in aggregierter
Form veroftentlicht. Werte tber 0,1 pg/l werden zudem an
das BVL weitergeleitet, das auf dieser Grundlage als Zulas-
sungsbehorde den Zulassungsinhaber mit der Fundaufkla-
rung beauftragen kann. Gegebenenfalls filhren diese Ergeb-
nisse zu Anpassungen bei der Zulassung.

2.5.3 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen der PSM-Wirkstoffe sowie der rele-
vanten und der nicht relevanten Metaboliten im Grund-
wasser liegen ublicherweise im sehr niedrigen Bereich von
ng/l bis pg/l. Daher muss bereits die Probennahme mit ent-
sprechender Sorgfalt durchgefiihrt werden. Die Vorgehens-
weise sowie die zu verwendenden Probennahmegerite,
Aufbewahrungsbedingungen und Analysenmethoden sind
im ,Leitfaden Grundwasserprobennahme® [LUBW 2013]
beschrieben. Zu den Analysenverfahren und den Ergebnis-
sen von Ringversuchen wird auf den Ergebnisbericht fur
das Jahr 2014 verwiesen (LUBW 2015F).

An den Landesmessstellen wurden alle PSM-Befunde tuber
dem Schwellenwert der Grundwasserverordnung durch Paral-
leluntersuchungen, Analysen von Ruckstellproben oder durch
Nachbeprobungen mit mindestens dreifacher Parallelbestim-
mung in verschiedenen Laboratorien abgesichert. Dieser hohe
finanzielle und logistische Aufwand fur die Qualitatssicherung
ist erforderlich, um fur die Berichtspflichten gegentiber Bund
und Land sowie fir die Fundaufklirung durch die Zulassungs-

inhaber uber belastbare Daten zu verfugen.
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Tabelle 2.5-3: Gesamtzahl der auf PSM untersuchten Messstellen im Landesmessnetz LUBW 2001-2016. Es sind nur Wirkstoffe

und Metaboliten genannt, die an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden

Wirkstoff / Metabolit

2001 2002 2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009

2010

201

2012

2013 2014 2015 2016

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

Alachlor
Aldicarb
Aldrin

Atrazin
Bentazon
Bifenox
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
Disulfoton
Diuron
Endosulfan, -a
Endosulfan, -
Endrin
Epoxiconazol
Ethofumesat
Fenitrothion
Flufenacet
Flufenoxuron
Flurtamone
Flusilazol
Glyphosat
Heptachlor

Heptachlorepoxid, cis-
Heptachlorepoxid, trans-
Hexachlorbenzol
Hexachlorcyclohexan, -o
Hexachlorcyclohexan, -3
Hexachlorcyclohexan, -5
Hexachlorcyclohexan, -y

(Lindan)

314
310

2687

2369

675
2681
2607
2608

106

305

106

31

313
312
313
316
313

316

2155

1246
2134

918
2132
2191

260
1250

1173
177
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
2158

2160

2730 910 489

105
577
2724

413

108
578
543
545

2704
170

2732

109

3691
9Bl

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

787 728 865

1039
803
549
975

269
105
1041
1032
1024

780

787

269

1041
738
581
973
298

238
723

1027
1021
1020

729
101

724

238
238

238

723

238

238
573

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

393
307

1058
1019

2647
2642

370
219

1044
172

2643
1424

394
391
390

1057
1055
1056

2646
2618
2645

108

678
688

669
565

677
675
676

614
604

607
236

614
608
610

770 752 229 954 1228 351 322

713

743

195 916 1177

31

317

Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwiegend im Auftrag der LUBW untersucht wurden.
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
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Tabelle 2.5-3 : Fortsetzung

Wirkstoff / Metabolit 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Hexazinon 2396 965 780 428 3647 661 1007 965 1033 1068 2051 387 1045 2645 669 607
Isodrin 2179

Isoproturon 2196 111 249 3175 268 723 666 768 752 230 954 1217 350 322
Lenacil

Linuron 2163 237 3158 264 715 653 752

Malathion 2189

MCPA 2157 2736 938 490 793 731 867 2027 922 277 971 1219 326 302
Mecoprop (MCPP) 2164 2738 935 496 789 727 864 2024 920 274 969 1220 326 304
I\/Ierca_ptodimethur 31

(Methiocarb)

Metalaxyl 2311 866 700 336 3614 580 933 1070 1176 1064 2040 380 1047 2640 671 607
Metamitron 1585

Metazachlor 2635 1209 908 559 3681 700 1095 1180 1223 1082 1970 390 1058 2648 676 610
Methabenzthiazuron 2163 238 3173 265 716 677 768

Metolachlor 2618 1184 908 560 3684 691 1080 1182 1224 1081 2062 391 1057 2648 675 611
Metribuzin 192 1605

Parathion-ethyl (E 605) 184 2225

Penconazol 1584

Pendimethalin 274 2202 586 628 612 747

:’g:it:::;z:;itrobenzol 2155

Pethoxamid 238 233

Propazin 2555 1131 875 525 3673 689 1024 1014 1022 1081 2064 388 1051 2645 674 610
Propiconazol 1584

Quinmerac 238 233

Sebutylazin 250 2284 120 131 190 185 111 160 102 149

Simazin 2658 1225 908 559 3680 703 1034 1022 1029 1086 2066 392 1058 2646 676 612
Terbazil 226 114 136 103

Terbuthylazin 2660 1223 912 565 3684 703 1033 1015 1024 1082 2061 386 1054 2647 676 606
Tetrachlordiphenylethan

e

Thiacloprid 238 233

Tolylfluanid 253 238

Topramezone 238 233

Triallat 301 183 118 186 1666

Trifloxystrobin 238 233

Trifluralin 129 2175

Tritosulfuron 238 233

Vinclozolin 123

Fettdruck: Wirkstoffe und Metaboliten, die vorwiegend im Auftrag der LUBW untersucht wurden.
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
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Tabelle 2.5-3 gibt einen Uberblick ber die Zahl der Mess-
stellen, die seit dem Jahr 2001 auf PSM-Wirkstoffe und Me-

taboliten untersucht wurden. Aus Kostengrinden und

Bisher untersuchte Wirkstoffe

aufgrund der sehr breiten Palette tberwachungsrelevanter
PSM-Parameter war und ist es nicht moglich, jeden Wirk-
stoff in jedem Jahr zu analysieren. Haufig wurden daher
bestimmte Stoffe zunichst pilotmafig an ausgewdhlten
Messstellen und dann je nach 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 Kooperationsver-
einbarungen an die Grundwasserdatenbank tbermittelten
Analysen. Im Jahr 2005 stieg bei zahlreichen Wirkstoffen
die Zahl der Messstellen gegentber den Vorjahren auf weit
uber 3.000 Messstellen an. Dies war insbesondere auf die
Kooperationsvereinbarung aus dem Jahre 2003 zurtckzu-
fiihren, die die Ubermittlung von PSM-Analysen fiir die im
Rahmen der SchALVO (siehe Kapitel 2.5.7) notwendigen
Wasserschutzgebiets-Einstufungen vorsieht. Damit steht in

Baden-Wurttemberg fur sehr viele Wirkstoffe und Metabo-
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Desethylatrazin 9
Bentazon 9

Bromacil ["5708
Hexazinon |I

Atrazin |I
Desisopropylatrazin |l
Metolachlor |3
Terbuthylazin |8
Metazachlor |2
Desethylterbuthylazin |3
Metalaxyl |2
Mecoprop |2
Isoproturon |2

Diuron i
Propazin I

Flusilazol fi

DMS
Desphenylchloridazon
NOA 413173
Methyldesphenylchloridazon [IF
CGA 380168

CGA 369873

BH 479-4 |4

BH 479-8 |4

CGA 51202 1
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Abbildung 2.5-1: Nachmessungen PSM und nrM: Kurzfristige Verdnderungen zwischen 2014/2015 und 2016, Landesmessnetz

LUBW, Datenbankabfrage 03/2017

liten eine grofle und statistisch verldssliche Datenbasis zur
Verfugung. Der Wiederholungsturnus landesweiter Mes-
sungen macht dabei auch Aussagen zu Trendentwicklun-
gen moglich.

255 Nachmessungen auf PSM-Wirkstoffe sowie auf
relevante und ,nichtrelevante” Metabolite im Jahr
2016 (Messnetz LUBW)

Die letzte Untersuchung in dem von der LUBW betriebe-
nen Grundwassermessnetz auf PSM-Wirkstoffe und nicht-
relevante Metaboliten erfolgte 2013-2014. In den Jahren
2015 und 2016 lag der Schwerpunkt des Monitorings im
LUBW-Messnetz auf Spurenstoffen wie per- und polyfluo-
rierte Chemikalien, Benzotriazole und Stufistoffe. Aus die-
sem Grund wurden in diesen beiden Jahren hinsichtlich
der PSM nur Messstellen mit ,auffilligen” Konzentrationen
von PSM-Wirkstoffen und nicht relevanten Metaboliten un-
tersucht. Unter ,auffilligen“ Konzentrationen ist zu verste-

hen:

m zugelassene Wirkstoffe: Mindestens ein Messwert aus
zwei Vorjahren lag uber der Bestimmungsgrenze von
0,05 g/l

m nicht mehr zugelassene Wirkstoffe: Mindestens ein
Messwert aus zwei Vorjahren lag iber dem Schwellen-

wert der GrwV von 0,1 pg/l
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m nichtrelevante Metaboliten (ntM): Mindestens ein
Messwert aus zwei Vorjahren lag tber dem halben Ge-

sundheitlichen Orientierungswert (GOW)

Im Jahr 2016 wurden die Kriterien an insgesamt 290 Mess-
stellen erfallt, 16 Wirkstoffe/relevante Metaboliten und
neun nichtrelevante Metaboliten waren betroffen. Zur
Bewertung der Entwicklung wurden die Ergebnisse
2014/2015 mit den Ergebnissen 2016 verglichen. Lag das
sneue‘ Messergebnis 2016 innerhalb einer Schwankungs-
breite von * 30 % des vorherigen Messwerts, so wurde der
Wert als ,unverindert® eingestuft. Anderenfalls wurden

die Differenzen als ,,Zu-“ bzw. ,Abnahme” bewertet.

Abbildung 2.5-1 zeigt, dass die Konzentrationen gegen-
uber den Vorjahren Uberwiegend unverindert geblieben
sind oder abgenommen haben. Konzentrationsanstiege
treten deutlich seltener auf. Uberraschend ist, dass bei At-
razin, Bromacil und Hexazinon noch Zunahmen festzustel-
len sind, obwohl diese Wirkstoffe schon seit mehr als 20
Jahren verboten sind. In allen vier Einzelfillen handelt es
sich um Messstellen im Bereich von Gleisanlagen, wo offen-
sichtlich immer noch eine langsame Auswaschung aus dem
Boden stattfindet. Bei den nichtrelevanten Metaboliten sind
in einige Fillen Zunahmen bei den beiden Abbauproduk-
ten des Rubenherbizids Chloridazon (Desphenylchlorida-
zon und Methyldesphenylchloridazon), dem Abbaupro-



dukt DMS des inzwischen nicht mehr zugelassenen
Fungizids Tolylfluanid und dem Abbauprodukt NOA 413173
des Herbizids Metolachlor festzustellen. Diese Messstellen

werden weiter beobachtet.

2.5.6 Bewertung der Gesamtsituation der PSM-Wirk-
stoffe und der nichtrelevanten Metaboliten
2012-2016 (Messnetze LUBW und Kooperation)

2.5.6.1 PSM-Wirkstoffe 2012-2016

Fiir einen Uberblick tiber die Gesamtbelastung mit PSM
und deren Metaboliten im Zeitraum der letzten funf Jah-
ren 2012 bis 2016 werden nur Wirkstoffe und Metaboliten
betrachtet, fir die der Schwellenwert der Grundwasserver-
ordnung von 0,1 ug/l gilt, d. h. die ntM werden nicht be-
rucksichtigt. Die Zahl der untersuchten Messstellen
schwankt dabei zwischen 1 und 3.817. Am seltensten wur-
den beispielsweise Dichlorvos Dimefuron, Dinoseb, Dini-
terb, Fenuron und Tolylfluanid, am haufigsten Desethyl-
atrazin und Metazachlor gemessen. Es wird jeweils der

neueste Messwert fur die Auswertung herangezogen.

Damit die Zusammenstellung (Tabelle 2.5-4) nicht zu um-
fangreich wird, werden nur Stoffe berticksichtigt, die in
diesem Zeitraum an mehr als 100 Messstellen untersucht

wurden. Dadurch entfallen 72 Stoffe, wobei simtliche Be-

funde unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Damit
kommen zusammen mit den Untersuchungen des Koope-
rationsmessnetzes Wasserversorgung insgesamt 25 Wirk-
stoffe und 3 Metaboliten in die Auswertung. Die Zulas-
sung fur Isoproturon wurde zum 30.09.2016 widerrufen, es
war aber somit innerhalb des Auswertungszeitraums noch
zugelassen. 11 der 25 Wirkstoffe sind inzwischen verboten
bzw. nicht mehr zugelassen, 14 Wirkstoffe haben derzeit
eine Zulassung. Die Wirkstoffe und ihre Metaboliten wer-
den je nach Haufigkeit der Nachweise bzw. Uberschreitun-
des Werts g/l Die

Gesamtsituation der 28 untersuchten Substanzen stellt

gen von 0,1 klassifiziert.

sich wie folgt dar:

m 11 Substanzen werden an keiner einzigen Messstelle ge-
funden, darunter sieben zugelassene und vier nicht
mehr zugelassene Wirkstoffe.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert
0,1 g/l liegen von funf Stoffen vor, darunter drei mit
und zwei ohne Zulassung.

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l an bis zu 1 % der
Messstellen werden durch 12 Stoffe verursacht (vier zu-
gelassene, finf nicht mehr zugelassene Wirkstoffe und

drei Metaboliten).

Tabelle 2.5-4: Belastung der Messstellen mit PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten in den letzten fiinf Jahren. Es sind nur
Wirkstoffe und Metaboliten aufgefiihrt, die im Zeitraum 2012-2016 an mindestens 100 Messstellen untersucht wurden

negative Befunde an

allen Messstellen

in Konzentrationen

positive Befunde

in Konzentrationen

<0,1 ug/l > 0,1 ug/l

2,4-D (178)  Diuron (2025/12)  Atrazin (3816/11)
Beflubutamid (239)  Isoproturon* (2014/3) Bentazon (3807/8)
Cyanazin (157)  Metalaxyl (3809/3)  Bromacil (3814/11)
Chloridazon (1931)  Metazachlor (3817/1)  Desethylatrazin (3817/18)
Chlortoluron (118)  Simazin (3815/32)  Desethylterbuthylazin (3791/2)
Dicamba (175) Desisopropylatrazin (3815/5)
Dichlobenil (207) Flusilazol (1922/1)
Dichlorprop (2,4-DP) (176) Hexazinon (3814/10)
MCPA (2072) Mecoprop (MCPP) (2071/2)
Sebutylazin (120) Metolachlor (3816/2)
Terbazil (104) Propazin (3816/1)

Terbuthylazin (3816/3)

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017 jeweils neuester Messwert 2012-2016,

Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
Fettdruck: Wirkstoff hat eine Zulassung (Stand: April 2017)
Normalschrift: ~ Wirkstoff ist nicht mehr zugelassen
Kursivschrift: Metabolit (Abbauprodukt)

Klammerwerte: Gesamtzahl der Messstellen / Anzahl der Messstellen > 0,1 pg/l zwischen BG und 0,1 pg/l bzw. > BG
* Die Zulassung wurde zum 30.09.2016 widerrufen, d. h. im Auswertungszeitraum war Isoproturon noch zugelassen
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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. (iber der Summe PSM (iber Schwellenwert von 0,5 ug/!
Datengrundlage: Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung, pro Messstelle jeweils der neueste Wert

aus dem Zeitraum 2012 bis 2016 (Datenbankabfrage 03/2017)

Die meisten Uberschreitungen treten bei Desethylatrazin
(rund 0,5 %) auf, es folgen Atrazin, Bromacil und Hexazi-
non (je rund 0,3 %). Bei den anderen Substanzen wird der
Schwellenwert nur in Einzelfallen tberschritten. Die regio-
nale Verteilung der Messstellen mit den Hauptbelastungs-

stoffen Desethylatrazin, Atrazin, Bentazon, Bromacil und
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Hexazinon zeigt Abbildung 2.5-2. Die Summe PSM wurde
gebildet aus allen gemessenen Substanzen, wobei Werte

< Bestimmungsgrenze Null gesetzt wurden.

Desethylatrazin stellt somit noch immer die Hauptbelas-

tung dar, obwohl der Ausgangsstoff Atrazin bereits seit



1991 in der Bundesrepublik verboten ist. In Baden-Wrt-
temberg war dessen Anwendung in Wasserschutzgebieten
schon ab 1988 nicht mehr erlaubt. Die Nachweishaufigkeit
ist in den letzten Jahren deutlich rucklaufig. Atrazin wurde
vor seinem Verbot hauptsichlich als Maisherbizid verwen-
det, aber auch auf Nichtkulturland und auf Bahngleisen ein-
gesetzt. Bromacil und Hexazinon wurden in der Vergangen-
heit als Totalherbizide insbesondere auf Nichtkulturland wie
Gleisanlagen eingesetzt. So befinden sich fast alle Messstel-
len mit auffilligen Bromacil- und Hexazinon-Befunden in
der Nihe von Bahnlinien oder Bahnhéfen. Beide Witkstoffe
sind seit Anfang der 1990er Jahre wegen ihrer Persistenz

verboten. Die Belastung geht deutlich zuriick.

Von den zugelassenen Wirkstoffen wird Bentazon am hiu-
figsten gefunden, wenngleich auf einem deutlich niedrige-
ren Belastungsniveau als z. B. Atrazin oder Desethylatrazin.
Die zahlreichen Positivbefunde in den letzten Jahren fihr-
ten zu verschiedenen Anwendungsbeschrinkungen. Auf-
grund seiner hohen Mobilitit im Untergrund wurde bei-
spielsweise der Einsatz von Bentazon auf besonders durch-
lissigen Boden verboten. In Einzelfillen ist auch ein An-

stieg der Bentazonkonzentration festzustellen.

25.6.2 Nicht relevante Metaboliten 2012-2016

Seit 2006 untersucht die LUBW nicht relevante Metaboli-
ten (nrM) im Grundwasser [LUBW 2007F bis 2016F|, zu-
nichst an risikobasiert ausgewihlten Messstellen, in den
Jahren 2013/2014 dann im Gesamtmessnetz. 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 2012 bis 2016 herangezogen.

Unter ntM versteht man die Abbauprodukte von PSM-
Wirkstoffen, die keine pestizide Wirkung und kein human-
und 6kotoxikologisches Potenzial mehr haben. ,,Nicht rele-
vant® bedeutet jedoch nicht, dass diese Stoffe fiir 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 g/l bzw. in Konzentrationen von 1 bis 10 pg/l
im Sickerwasser aufgetreten waren. Das Umweltbundes-
amt hat ferner zusammen mit dem Bundesinstitut fir Risi-
kobewertung zahlreiche Metaboliten bewertet und soge-
nannte GOW (Gesundheitliche Orientierungswerte) fir
Trinkwasser abgeleitet. Diese GOW werden in den nach-
folgenden Auswertungen hilfsweise als Vergleichsmafistab

fur die Bewertung der Grundwasserbelastung herangezogen.

Aus den Jahren 2012 bis 2016 liegen Messwerte aus dem
LUBW-Messnetz und dem Kooperationsmessnetz Wasser-
versorgung von insgesamt 25 Metaboliten vor. Die Zahl
der untersuchten Messstellen liegt zwischen 185 und 3.812.
Fur die Beschreibung der Gesamtsituation werden jeweils
die neuesten Messwerte aus diesem Zeitraum herangezo-
gen. In Tabelle 2.5-5 sind alle ntM zunachst absteigend
nach der Uberschreitungsquote der GOW und dann der

Positivbefunde aufgelistet.

Bei den untersuchten nicht relevanten Metaboliten erhilt
man hinsichtlich der Abstufung der Belastung ein dhnli-
ches Bild wie in den vergangenen Jahren. Die mit Abstand
hochste Belastung stammt von den Metaboliten N,N-Di-
methylsulfamid (DMS) mit 2,08 % und Desphenylchlorida-
zon mit 1,18 % GOW-Uberschreitungen. Es folgen der Me-
tolachlor-Metabolit NOA 413173 mit 0,42 % und die
Metolachlorsulfonsiure mit 0,21 % Uberschreitungen des
GOW. Bei Methyldesphenylchloridazon und Metazachlor-
sulfonsdure sind die GOW nur an einzelnen Messstellen

uberschritten.

Weitere elf Metaboliten konnten zwar im Grundwasser
nachgewiesen werden, in einigen Fillen sogar in Konzent-
rationen bis uber 1 pg/l, die GOW wurden jedoch nicht
erreicht. Dennoch ist auch bei diesen Substanzen aus Vor-
sorgegrunden eine weitere Verringerung der Konzentratio-
nen im Grundwasser anzustreben. Weitere sechs Metaboli-
ten, davon drei fir die bisher noch kein GOW abgeleitet
wurde, konnten in den letzten funf Jahren nicht nachge-
wiesen werden. Insgesamt haben die Uberschreitungsquo-

ten gegentuber dem Vorjahr abgenommen.
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Tabelle 2.5-5: Uberschreitungen der Bestimmungsgrenze und der Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) an allen Mess-
stellen von Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung 2012 — 2016, jeweils neuester Wert (Daten-
bankabfrage 03/2017); Bewertungsstand der GOW: Januar 2017 unter:
https.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsm20170111.pdf

. >BG >GOwW Manxi-
Metabolit e e malwert
hg/l Mst, A'I-\';:thl % Mst. A"-\'nz:thl % Mst. in ug/l

DMS (N,N-Dimethylsulfamid) 1,0 3798 1369 36,0 79 2,08 18,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) 3,0 3804 1670 43,9 45 1,18 14,0
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor 1,0 1890 181 9,6 8 0,42 792
[\l<|/|eet?oblg(|:|;Iggﬁlfogn(gé?usr{e():GA 354743 von S-Metolachlor 3,0 1891 203 10,7 4 0,21 6,14
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) 3,0 795 1042 275 3 0,08 4,0
me;fazz'ghE)'jsﬁﬁg;]iggfe;\/'et""z“h'Or 30 1900 207 10,9 1 005 356
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor (Metazachlorséure) 3,0% 1894 66 85 0 0,00 1,4
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor 1,0 1886 354 18,8 0 0,0 0,88
N T R Y
Metabolit M23 von Dimethenamid-P und Dimethenamid 3,0 239 13 5,4 0 0,0 0,82
Metabolit M27 von Dimethenamid-P und Dimethenamid 3,0 239 19 79 0 0,0 2,30
Metabolit CGA 357704 von S-Metolachlor 1,0 239 12 5,0 0 0,0 0,78
mﬂe;fgg(ljalggéu?;)ZOZ/CGA 351916 von S-Metolachlor 3.0 1891 65 3.4 0 0,0 1,74
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 3812 108 2,8 0 0,0 0,8
0w w0 w0 o
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 R 234886 / ICIA5504/021 von Azoxystrobin 1,0 185 1 0,5 0 0,0 0.1
Metabolit CGA 108906 von Metalaxy! 1,0 239 1 0,4 0 0,0 0,16
z\é?er;aebt?]létcﬁlgégféﬁ)ﬁ von Dimethachlor 3,0 255 0 0.0 0 0,0 .
Metabolit M1 von Benalaxyl-M 3,0 185 0 0,0 0 0,0 =
Metabolit M2 von Benalaxyl-M 3.0 185 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit F4 von Benalaxyl-M - 185 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit F8 von Benalaxyl-M - 185 0 0,0 0 0,0 -
Metabolit 3/ R 403814 von Picoxystrobin - 185 0 0,0 0 0,0 -

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

Die Eintragsquelle fur DMS ist seit spatestens Ende 2008
gestoppt, als die Zulassung von Tolylfluanid-haltigen Mit-
teln widerrufen wurde. Durch die SchALVO wurde Tolyl-
fluanid schon ab April 2007 verboten. Die Konzentratio-

nen werden weiterhin beobachtet.

Bei Chloridazon wurde als Mafinahme zur Verringerung
der Eintrige bereits im Frihjahr 2007 eine freiwillige Ver-
einbarung mit den Herstellern abgeschlossen, die im Rah-
men der Beratung durch die Hersteller, die Verbande und
die Verwaltung umgesetzt wird. Laut Broschure der Land-
wirtschaftsverwaltung ,Integrierter Pflanzenschutz 2016 -
Ackerbau und Grunland, Sortenratgeber und Pflanzen-
schutzempfehlungen® beispielsweise ,gelten fur die An-

wendung von Chloridazon-haltigen Mitteln aus Grunden
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des Grundwasserschutzes folgende Einschrinkungen: Bo-
toxon 65 WDG, Pyramin WG, Rebell und Rebell ultra,
Terlin DF und Terlin WG werden nicht mehr empfohlen.
Innerhalb von Wasserschutzgebieten (Normal- bzw. ogL-,
Problem- und Sanierungsgebiete) ist auf deren Einsatz vol-
lig zu verzichten.“ Anfang April 2015 hat das BVL ,neue
Anwendungsbestimmungen fir chloridazonhaltige Pflan-
zenschutzmittel zum Schutz des Grundwassers” bekannt-
gegeben. Das bisherige Anwendungsverbot betraf die Bo-
denarten reiner Sand, schwach schluffiger Sand und
schwach toniger Sand und wurde jetzt auf weitere sandige
Bodenarten ausgeweitet [bvlL.bund.de,

02.04.2015]. Die Konzentrationen der Chloridazon-Meta-

Fachmitteilung

boliten im Grundwasser werden auch weiterhin beobach-

tet. Die Landwirtschaftsverwaltung entnimmt ferner Bo-


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsm20170111.pdf 

denproben, um die Einhaltung dieser freiwilligen Verein-
barung zu uberprifen. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass der Ruckgang der Konzentrationen im Grundwasser
wegen der teilweise langen mittleren Verweilzeiten im Un-

tergrund erst in einigen Jahren feststellbar sein wird.

Im Jahr 2015 ,hat das BVL die Méglichkeit 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.” Die
Kriterien hierfir hat das BVL den Wasserversorgern und
Verbanden in einem Schreiben im Februar 2016 mitgeteilt.
Als einzigem nrM sind diese Bedingungen fur Desphenyl-
chloridazon in acht festgesetzten Wasserschutzgebieten
erfullt (Stand 03/2017). Eine Meldung an das BVL ist je-

doch erst in einem Fall erfolgt.

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,
uberall dort, wo Weinbau, Obstbau und Hopfenanbau in
groferem Umfang betrieben werden. Erh6hte Befunde an
Desphenylchloridazon (Metabolit B) sind insbesondere im
Raum Heilbronn konzentriert, wo das Zentrum des baden-
wiirttembergischen Riibenanbaus liegt. Die GOW-Uber-
schreitungen im Falle des Metolachlor-Metaboliten NOA
413173, CGA 380168 und CGA 51202 sind in Maisanbauge-
bieten zu beobachten. Die Messstellen mit der GOW-
Uberschreitung des Metazachlor-Metaboliten BH 479-8

liegen in Rapsanbaugebieten.

2.5.6.3 Gesamtbewertung

Das Monitoring auf PSM-Wirkstoffe und deren Metaboli-
ten ist im Landesmessnetz seit 25 Jahren etabliert. Dabei
konnten diejenigen Stoffe identifiziert werden, die fir das
Grundwasser und die Trinkwasserversorgung ein Problem
darstellen konnen. Insbesondere die Triazine erwiesen sich
als sehr langlebig. Nur durch ein Totalverbot Anfang der
1990er Jahre, d. h. durch Beseitigen der Eintragsquelle,

konnte die Belastung mit diesen Stoffen und deren Meta-

boliten im Laufe der Jahre reduziert werden.

Insgesamt geschen ist die Belastung mit PSM in Baden-
Wrttemberg in den letzten Jahren deutlich zuriickgegan-
gen, was jedoch in erster Linie auf den Ruckgang der nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffe zurtickzufithren ist. Dies be-
legt eindrucksvoll, dass das Wirkstoffverbot nach wie vor die
wirksamste Mafinahme zur Sanierung erhohter PSM-Belas-
tungen im Grundwasser darstellt. Dennoch stellen diese
Stoffe noch immer den Hauptanteil der Belastung. Bei den
zugelassenen Wirkstoffen ist hauptsichlich Bentazon auffil-
lig. Zwar geht auch hier die Belastung insgesamt zurick, in

Einzelfallen sind jedoch auch Zunahmen 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
getroften, wihrend die Zulassungsbehorde inzwischen auch
die Moglichkeit eroffnet hat, in hoch belasteten Wasser-

schutzgebieten ein Chloridazon-Verbot auszusprechen.

Erfahrungsgemafl 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

In der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchAL-
VO) vom 20.02.2001 sind zum Schutz des Grundwassers
vor Beeintrichtigungen durch Stoffeintrige aus der Land-
bewirtschaftung neben Nitrat die Pflanzenschutzmittel ge-
nannt. So ist in Wasserschutzgebieten die Anwendung von
PSM, die Terbuthylazin oder Tolylfluanid enthalten, verbo-
ten. Weiterhin konnen Wasserschutzgebiete als PSM-Sa-
nierungsgebiete ausgewiesen werden, wenn das zu Zwe-
cken der Ooffentlichen Wasserversorgung aus diesen
Gebieten gewonnene Rohwasser eine Konzentration an
PSM-Witkstoffen oder deren Abbauprodukten von 0,1 g/l
uberschreitet. Die Anwendung dieser Mittel, die den be-
treffenden Wirkstoff enthalten oder aus deren Wirkstoffen
Abbauprodukte entstehen und die den Schwellenwert
uberschreiten, ist verboten. Die PSM-Sanierungsgebiete

werden jedes Jahr aufgrund der Analysenergebnisse neu
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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 2012 bis 2016 (Datenbankabfrage 03/2017), Bewertungsstand der GOW: Januar 2017 unter:
https.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsm20170111.pdf

eingestuft und in der sogenannten Deklaratorischen Liste
der SchALVO veroftentlicht. Diese ist seit 2011 im Internet
der LUBW abrufbar.

Derzeit sind die mit Stand 01.01.2017 in Tabelle 2.5-6 zu-

sammengestellten drei Wasserschutzgebiete als PSM-Sa-
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nierungsgebiete ausgewiesen. In allen drei Fillen ist Benta-
zon der Wirtkstoff, der diese Einstufung verursachte.
Die
Messstellen sind in den Abbildungen 2.5-4 bis 2.5-6

Konzentrationsverliufe in den mafigeblichen

dargestellt.
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Tabelle 2.5-6: Pflanzenschutzmittel-Sanierungsgebiete (Stand 01.01.2017), Deklaratorische Liste:

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

Landkreis xlvfrﬁ;ner WSG-Bezeichung Gemeinde Wirkstoff lf;'s‘f;::“sl‘i’t Flache in
Ostalbkreis 136042 Egental- und Hornbergquellen écmhmédbiSCh Bentazon 01.01.2011 133,3
Mannheim 222031 A Brunnen 49-61, Brunnen Seckenheim 1-3  Mannheim Bentazon 01.01.2016 916,5
Hohenlohekreis 126180 WSG Zobel, Dorzbach Dérzbach Bentazon 01.01.2016 35,8
05 Bentazon [ug/l] 02 Bentazon [ug/l]
0,4
0,3
\
0,11
2%05 2007 2009 2011 2013 2015 2017 0

== 12/712-9 "Egental Q 1": Bentazon [ug/l] ~ ™===86/712-5 "Egental Q 2": Bentazon [ug/I] 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

[===87/712-0 "Hornberg Q 1": Bentazon [ug/l] ™====88/712-6 "Hornberg Q 2": Bentazon [ug/l]

Abbildung 2.5-4: Konzentrationsverlauf Bentazon an den
Egental- und Hornberg-Quellen im WSG 136042

Bentazon [ug/l]

0,1

1/

2%06 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m—1580/305-3 "FB 54 WW Rheinau": Bentazon [ug/I]
m—1581/305-9 "FB 55 WW Rheinau": Bentazon [ug/I]
= 1582/305-4 "FB 56 WW Rheinau": Bentazon [ug/I]

Abbildung 2.5-5: Konzentrationsverlauf Bentazon in den
Brunnen 54, 55 und 56 im WSG 222031 A

Im WSG 136042 stiegen die Bentazonkonzentrationen En-
de 2009 auf Werte deutlich uber dem Schwellenwert. Im
Jahr 2011 erfolgte die Einstufung als PSM-Sanierungsgebiet.
Seit Sommer / Herbst 2014 sind die Bentazonkonzentratio-
nen wieder unter den Schwellenwert gefallen (Abbildung
2.5-4). Die unter allen Beteiligten wie Wasserversorger, Be-
horden, Landwirten, PSM-Hersteller, etc. abgestimmten
Mafinahmen scheinen den gewlnschten Erfolg gehabt zu
haben. Bleibt die Bentazonbelastung weiterhin unter dem
Schwellenwert, kann die Einstufung als PSM-Sanierungsge-
biet nach Einhaltung der 3-Jahres-Frist 2018 beendet wer-
den. Nihere Informationen sind im Sonderbeitrag zum 22.
Jahresbericht der GWD-WV: ,Bentazon-Regionalbericht:

[—2003/656-5 "QF Zobelquelle, Dérzbach": Bentazon [ug/I]
Abbildung 2.5-6: Konzentrationsverlauf Bentazon in der Zobel-
quelle im WSG 126180
Das Wasserschutzgebiet Degenfeld unter www.grundwas-

serdatenbank.de zu finden.

Im Teilbereich A des WSG 222031 wurden erstmals im
Jahr 2012 Bentazonkonzentrationen tber dem Grenzwert
gemessen. In den Folgejahren wurden die Bentazonbelas-
tungen an drei Brunnen im Teilbereich bestatigt. In allen
drei Brunnen gingen die Konzentrationen nach 2013/2014
zurick, in einem davon nahm sie 2016 wieder zu (Abbil-
dung 2.5-5). Der Teilbereich A des Wasserschutzgebietes
wurde deshalb ab 01.01.2016 als PSM-Sanierungsgebiet ein-
gestuft. Alle betroffenen Landwirte wurden seitens der
Landwirtschaftsverwaltung schriftlich informiert. Eine Be-
gehung der Forderbrunnen sowie Bodenproben brachten
keine neuen Erkenntnisse. Da an mindestens einem Brun-
nen der Schwellenwert noch immer Uberschritten ist,

bleibt der Teilbereich A weiterhin PSM-Sanierungsgebiet.

Im WSG 126180 stiegen die Bentazonkonzentrationen in
der Zobelquelle Anfang 2014 auf den doppelten Schwel-
lenwert. Als sich dieser Einzelbefund 2015 bestatigte (Ab-
bildung 2.5-6), erfolgte die Einstufung zum PSM-Sanie-
rungsgebiet ab 2016. Das Landwirtschaftsamt koordinierte
einen runden Tisch mit den betroffenen Landwirten, Ver-

tretern des Herstellers, dem Wasserversorger NOW und
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der unteren Wasserbehorde. Ferner wurde ein Sickerloch
beseitigt, das zur Ableitung des von den in Zone II und III
liegenden Ackern abfliefenden Oberflichenwassers diente
und somit eine potentielle Beeintrichtigung der Quellfas-
sung Dobel darstellte. Ende 2016 war die Bentazonkonzent-

ration wieder auf deutlich unter den Schwellenwert gefallen.

2.6
2.6.1

SiRstoffe

Verwendung, Stoffeigenschaften, Eintragspfade

Folgende Sufistoffe wurden im Grundwasser untersucht:

Acesulfam

Cyclamat
m Saccharin

m Sucralose

Eine Kurzinformation zu diesen Substanzen ist in [LUBW
2014F] zusammengestellt. Kunstliche Sufistoffe werden
heutzutage in groflen Mengen als Zusatzstoffe in Getranken,
Lebensmitteln und Korperpflegeprodukten eingesetzt. Thre
Suflkraft betrigt ein Vielfaches der Suflkraft von Tafelzucker,
dabei liefern sie aber keine oder vergleichsweise wenige Ka-
lorien, so dass sie in kalorienreduzierten Getrinken und Le-
bensmitteln breite Verwendung finden. Meist werden Suft-
stoffe in Form von Mischungen zugesetzt, um negative
Geschmacksnoten gegenseitig zu kompensieren. Sufistoffe
werden aufgrund der besseren Wasserloslichkeit meist in
Form ihrer Natrium- oder Kaliumsalze verwendet und sind
humantoxikologisch unbedenklich. Die vier untersuchten
Sufistoffe sind recht hitzestabil und lange lagerfihig. Sie wer-
den im Korper nicht verstoffwechselt, sondern unverandert
uber den Urin ausgeschieden. Damit gelangen sie tber den
Abwasserpfad in die Umwelt. Siflstoffe sind in den bisher
im Grundwasser auftretenden Konzentrationen fir den

Menschen vollig unbedenklich. Die Datenlage zur deren

Okotoxizitit ist noch liickenhaft, die Zahl der entsprechen-
den Studien nimmt derzeit jedoch deutlich zu. Die Abbau-
barkeit in einer kommunalen Klaranlage ist von Stoff zu
Stoft unterschiedlich. Cyclamat und Saccharin werden gut
abgebaut, Acesulfam und Sucralose werden kaum entfernt

und sind daher als Tracer fiir Abwasser bzw. Abwasseranteile
gut geeignet.

2.6.2 Qualitatsnormen in Rechtsvorschriften und
Regelwerken

Sufdstoffe sind humantoxikologisch unbedenklich, daher
sind keine Trinkwassergrenzwerte festgelegt. Auch andere
Informationen zu Qualititsnormen sind nicht bekannt.
2.6.3 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fir Spurenstoffe ubliche Vor-
gehensweise zu beachten [LUBW 2013]. Die Proben sind
bis zur Analyse gekuhlt und in Braunglasflaschen zu trans-
portieren und darin bis zur Analyse aufzubewahren. Die
Messmethode der Wahl fir die Sufistoffe ist die LC-MS/MS.
Ein erster Ringversuch Sufistoffe wurde 2013 von der AQS-
Baden-Wurttemberg durchgefihrt. Damals war mit einer
erweiterten Messunsicherheit von 30 bis 38 % zu rechnen
[LUBW 2014F]. Beim neuesten Ringversuch im Jahr 2016
lag die erweiterte Messunsicherheit mit 31 bis 42 % in der
gleichen Groflenordnung.

2.6.4 Bisherige Untersuchungen auf SiBstoffe

Die ersten Untersuchungen auf Sufistoffe erfolgten im
Grundwassermessnetz 2013 im Rahmen einer Sonderunter-
suchung auf Spurenstoffe in abwasserbeeinflussten Messstel-
len [LUBW 2014F]. Im Kooperationsmessnetz Wasserver-
sorgung wurden die Sufistoffe erstmals 2014 als neue
Parametergruppe E zusammen mit den Benzotriazolen un-
tersucht (Tabelle 2.6-1). Im Jahr 2015 wurde begonnen, die

Sufistoffe im LUBW-Gesamtmessnetz Uiber einen Zeitraum

Acesulfam
Cyclamat
Saccharin
Sucralose
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Anteile in %

Hm erweiterte Messunsicherheit

B relative Standardabweichung

Abbildung 2.6.1: Ringversuchskenndaten Sti3stoffe der AQS Baden-Wiirttemberg, Ringversuch 2/2016 TW S1
Quelle: AQS-Baden-Wiirttemberg: http.//www.iswa.uni-stuttgart.de/ch/aqgs/pdf/ausw216.pdf
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Tabelle 2.6-1: Gesamtzahl der auf Siil3stoffe untersuchten
Messstellen im Grundwassermessnetz

Substanz 2013 2014 2015 2016
Acesulfam 76 1.637 788 689
Cyclamat 76 1.637 791 688
Saccharin 76 1.637 791 688
Sucralose 76 1.637 791 689

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017,
Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

von drei Jahren zu untersuchen. In der ersten Runde 2015
wurden 537 Messstellen beprobt. Hinzu kamen noch 234
Messstellen des Kooperationsmessnetzes, in dem die Unter-
suchungen der Parametergruppe E fortgesetzt wurden.

2.6.5 Ergebnisse der Untersuchungen 2016

In der zweiten Runde der Beprobung des Gesamtmessnet-
zes LUBW 2016 wurden 609 Messstellen beprobt. Hinzu
kamen noch 80 Messstellen des Kooperationsmessnetzes
Parametergruppe E, also insgesamt 689 Messstellen. Ab-
zuglich der Messstellen, die im Rahmen dieser Messkampa-
gne schon 2015 beprobt wurden, blieben fur die gemeinsa-
me Auswertung 615 erstmals im Jahr 2016 beprobte
Messstellen (Tabelle 2.6-2).

An 336 der insgesamt 615 untersuchten Messstellen konn-
ten Suflstoffe tber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
werden (54,6 %). Die haufigsten Positivbefunde traten mit
49,6 % bei Acesulfam auf, die meisten davon im niedrigen
Konzentrationsbereich unter 0,1 yg/l. Hohe Acesulfamwer-
te Uber 1 pg/l waren an sieben Messstellen zu beobachten.
Diese sind u. a. in Tabelle 2.6-3 aufgelistet. Die Belastung
mit den anderen drei gemessenen Stufistoffen ist deutlich
geringer und ebenfalls mit den meisten Positivbefunden in
den unteren Konzentrationsbereichen. Damit bestitigen

sich die Ergebnisse der Vorjahresuntersuchungen [LUBW

2015F]. Insgesamt war die Belastung bei dieser zweiten Be-
probungsrunde deutlich hoher, sicherlich der Tatsache ge-
schuldet, dass diesmal ein deutlich hoherer Anteil an

Messstellen durch Abwasserkanile beeinflusst war.

In Tabelle 2.6-3 sind die Messstellen mit mehr als 1 pg/l
sSumme der vier untersuchten Sufistoffe® zusammenge-
stellt. Cyclamat und Saccharin werden in einer konventio-
nellen Kliranlage zu etwa 90 bis 99 %, Sucralose und Ace-
sulfam nur zu etwa 20 bis 30 % entfernt. Daher deuten
Positivbefunde von Cyclamat und Saccharin auf ungerei-
nigtes Rohabwasser hin, wie es z. B. aus undichter Kanali-
sation ins Grundwasser gelangen kann. In Uferfiltrat sind
Cyclamat und Saccharin weitgehend abgereinigt und nur
noch die schwer entfernbaren Verbindungen Acesulfam
und Sucralose zu finden. So zeigen in den vorliegenden
Fillen Messstellen in Nachbarschaft zu Abwasserkanilen
haufig Anteile von Cyclamat.

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 2016 im Landes-
messnetz und im Kooperationsmessnetz Wasserversorgung
bestitigen den im Vorjahr festgestellten Sachverhalt, dass
in Uberraschend vielen Grundwassermessstellen Acesulfam
zu finden ist. Die Konzentrationen sind zwar Gberwiegend
sehr gering, deuten aber darauf hin, dass eine Abwasserbe-
einflussung vorliegt. Die Verteilung der Sufistoffe gibt Hin-
weise darauf, ob es sich um Rohabwasser aus Kanallecka-
gen oder um mit Kliranlagenablauf belastetes Uferfiltrat
handelt. Es wird dabei empfohlen, erstmals gefundene er-
hohte Konzentrationen durch Nachmessungen abzusi-
chern. Sufistoffe selbst sind in den angetroffenen Konzent-

rationen fur den Menschen unbedenklich.

Tabelle 2.6-2: Ergebnisse Siil3stoffe 2016 - Anzahl der 2016 erstmals beprobten Messstellen je Konzentrationsklasse

Anzahl Messstellen

Positiv-

e |.|Bg(/;I >BGbis >0,1bis > 0,5 bis A Mi);vylert
gesamt <BG 0.1 pg/I 0,5 g/l 1,0 pg/l > 1,0 pg/l %

Acesulfam 0,01 615 310 214 72 12 7 49,6 9,1

Cyclamat 0,01 614 547 64 1 0 10,9 0,65

Saccharin 0,01 614 565 43 0 2 8 2,7

Sucralose 0,05 615 596 14 1 0 3,1 0,76

Summe SufRstoffe - 615 279 230 84 10 12 54,6 9,2

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

BG = Bestimmungsgrenze
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Tabelle 2.6-3: Messstellen mit erhdhten Konzentrationen an Si3stoffen 2016 (Summe Sil3stoffe > 1 ug/l) im Landesmessnetz

LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung
Grund-

wasser- Lage der Messstelle / Einfluss Acesulfam Cyclamat Saccharin Sucralose Summe SiiR3-
Nummer pg/l pg/l ug/l pg/l stoffe pg/I
914/306-4 Abwasserkanal (ca. 800 m entfernt), Altlast 9,10 <0,01 <0,01 0,10 9,20
912/306-5 Abwasserkanal (ca. 1200 m entfernt), Altlast 7.10 <0,01 <0,01 0,05 715
244/307-5 Abwasserkanal (ca. 3 m entfernt) 5,40 0,04 <0,01 <0,05 5,44
1004/306-0 Aussiedlerhof, Abwasserkanal (ca. 370 m entfernt) 3,60 <0,01 <0,01 <0,05 3,60
30/309-8 Uferfiltrat (Regenuberlaufbecken oberstromig) 3,20 0,10 <0,01 <0,05 3,30
Y Stadtgebiet , industrielle Abwasseranlagen
374/066-7 (50 und 60 m entfernt) 0,05 0,05 2,70 <0,05 2,80
2000/411-1  Uferfitrat (Kldranlage 350 m oberstromig) <0,01 <0,01 2,07 <0,05 2,07
15/414-7 Ab_yvasserkanal (<17 m) und. Uferfiltrat 1.00 0,01 0,01 0,76 1,78
(Klaranlage 4 km oberstromig)
78/308-4 ehemaliger Schluckbrunnen, Abwasserkanal 0.96 033 <0,01 0,07 1,36
(ca.100 m entfernt
218/306-5 Innenstadtbereich, Uferfiltrat Kraichbach 1,10 0.10 <0,01 <0,05 1,20
(ca. 350 m entfernt)
238/306-8 Uferfiltrat Hardtbach (ca. 500 m entfernt) 1,20 <0,01 <0,01 <0,05 1,20
48/308-5 Abwasserkanal (ca. 45 m entfernt) 0,35 0,65 0,01 <0,05 1,01

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017

2.7 Benzotriazole

2.71 Stoffeigenschaften, Verwendung,
Eintragspfade

Folgende Vertreter der Benzotriazole wurden untersucht:

m Benzotriazol (1H-Benzotriazol)
m 4-Methylbenzotriazol
m 5-Methylbenzotriazol

Eine Kurzinformation zu diesen Substanzen ist in [LUBW
2014F] zusammengestellt. Benzotriazole finden breite Ver-
wendung als Korrosionsschutz in Enteisungsmitteln und in
Kuhlflissigkeiten sowie in Schmierstoffen von Motoren.
Eine wichtige Quelle fur ihren Eintrag in die aquatische
Umwelt sind Geschirrspulmittel, die diese Substanzen als
Silberschutz fir Besteck enthalten. Somit stammen Benzo-
triazole sowohl aus gewerblichen als auch aus hauslichen
Abwissern. Etwa 70 t/a gelangen allein in Deutschland aus
Geschirrspulmitteltabs in das Abwasser (www.lfu.bayern.
de/analytik_stoffe/arzneimittelwirkstoffe/doc/glossar_pola-
re_stoffe_uferfiltrat.pdf, Abfrage 30.04.2014). Benzotriazole
sind gut wasserloslich, die Konzentrationen im kommuna-
len Abwasser liegen im Bereich von 2 bis 13 pg/l. Die An-
gaben zu Eliminationsraten in Kliranlagen schwanken

stark, in der Tendenz wird 5-Methylbenzotriazol am besten
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entfernt, dann folgen 1H-Benzotriazol und 4-Methylbenzo-
triazol.
272 Qualitatsnormen in Rechtsvorschriften und
Regelwerken

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 Benzotriazol von
3 g/l abgeleitet (Quelle: 20160520_liste_der_nach_gow_be-
wertbaren_stoffe.pdf unter 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 gekuhlt und in Braunglasflaschen zu trans-
portieren und darin bis zur Analyse aufzubewahren. Die
Messmethode der Wahl fir die Sifistoffe ist die LC-MS/MS.
Ein erster Ringversuch Sufistoffe wurde 2013 von der AQS-
Baden-Wurttemberg 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.


www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/arzneimittelwirkstoffe/doc/glossar_polare_stoffe_uferfiltrat.pdf
www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/arzneimittelwirkstoffe/doc/glossar_polare_stoffe_uferfiltrat.pdf
www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/arzneimittelwirkstoffe/doc/glossar_polare_stoffe_uferfiltrat.pdf
www.umweltbundesamt.de
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Abbildung 2.71: Ringversuchskenndaten Sifstoffe der AQS Baden-Wiirttemberg, Ringversuch 2/2016 TW S1
Quelle: AQS-Baden-Wiirttemberg: http.//www.iswa.uni-stuttgart.de/ch/aqgs/pdf/ausw216.pdf

Tabelle 2.7-1: Gesamtzahl der auf Benzotriazole untersuchten
Messstellen im Grundwassermessnetz

Substanz 2013 2014 2015 2016
Benzotriazol 62 1.639 772 688
4-Methylbenzotriazol 62 1.639 769 689
B5-Methylbenzotriazol 62 1.639 769 689

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017,
Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz
Wasserversorgung

2.74 Bisherige Untersuchungen auf Benzotriazole

Die ersten Untersuchungen auf Benzotriazole erfolgten im
Grundwassermessnetz 2013 im Rahmen einer Sonderunter-
suchung auf Spurenstoffe 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). Im Jahr 2015 wurde begonnen, die
Benzotriazole im LUBW-Gesamtmessnetz uber einen Zeit-
raum von drei Jahren zu untersuchen. In der ersten Runde
2015 wurden 537 Messstellen beprobt. Hinzu kamen noch
210 Messstellen des Kooperationsmessnetzes, in dem die
Untersuchungen der Parametergruppe E fortgesetzt wurden.
2.75 Ergebnisse der Untersuchungen 2016

In der zweiten Runde der Beprobung des Gesamtmessnet-
zes LUBW 2016 wurden 609 Messstellen beprobt. Hinzu

kamen noch 80 Messstellen des Kooperationsmessnetzes
Parametergruppe E, also insgesamt 689 Messstellen. Ab-
zuglich der Messstellen, die im Rahmen dieser Messkampa-
gne schon 2015 beprobt wurden, blieben fur die gemeinsa-
me Auswertung 615 erstmals im Jahr 2016 beprobte
Messstellen (Tabelle 2.7-2).

An 156 der insgesamt 615 untersuchten Messstellen (28,6 %)
konnten ein bis drei Benzotriazole in Konzentrationen uber
der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden. Die haufigs-
ten Positivbefunde traten mit 24,8 % bei Benzotriazol auf,
die meisten davon in den niedrigen Konzentrationsberei-
chen. In Tabelle 2.7-3 sind diejenigen 10 Messstellen mit
den hochsten Werten fur die ,Summe Benzotriazole® auf-
gelistet. Die Belastung mit 4-Methyl- und 5-Methybenzot-
riazol ist zumeist deutlich geringer und ebenfalls mit den
meisten Positivbefunden in den unteren Konzentrations-
bereichen. Damit bestitigen sich die Ergebnisse der Vor-
jahresuntersuchungen [LUBW 2016F].

2.7.6 Bewertung

Fur Benzotriazole gibt es keine Schwellenwerte fr Grund-
wasser oder Grenzwerte fur Trinkwasser. Der fur Trinkwas-
ser abgeleitete GOW fur Benzotriazol von 3,0 ug/l wird bei
den vorliegenden Messungen in allen Fillen unterschrit-

ten, der Maximalwert betrug 2,6 pg/l. Funde von Benzotria-

Tabelle 2.7-2: Ergebnisse Benzotriazole 2016 - Anzahl der Messstellen je Konzentrationsklasse

Substanz SE ey

Hg/l kg/l gesamt <BG
Benzotriazol 0,01 3.0 614 462
4-Methylbenzotriazol 0,01 - 615 547
5-Methylbenzotriazol 0,01 - 615 586
Summe Benzotriazole - - 615 439

Anzahl Messstellen

Positiv-

befunde LR
>BGbis >01bis >05bis >1,0 o ug/l
0,1 pg/l 0,5 pg/l 1,0 pg/l Hg/l °
128 17 4 3 24,8 2,6
61 5 0 2 1.1 1,2
28 0 1 0 4,7 0,54
140 26 5 5 28,6 2,69

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017, Landesmessnetz LUBW und Kooperationsmessnetz \Wasserversorgung

BG = Bestimmungsgrenze

GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert bei lebenslanger Aufnahme
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Tabelle 2.7-3: Messstellen mit erhéhten Konzentrationen an Benzotriazolen 2016 im Landesmessnetz LUBW und Kooperations-
messnetz Wasserversorgung (Kriterium: 10 héchste Wert der Summe Benzotriazole)

Grund- Benzotriazol 4-Methylbenzo- 5-Methylbenzo- Summe
wasser- Lage der Messstelle / Einfluss triazol triazol Benzotriazole
ng/l
Nummer pg/l pg/l pg/l
59/118-1 Werksgelande 2,6 0,05 0,04 2,69
1691/305-2  Abwasserkanal ( < 50 m) 2,1 <0,01 <0,01 2,10
15/414-7 Abwasserkanal (<17 m) und Uferfiltrat 0,39 12 0.03 1,62
(Klaranlage 4 km oberstromig)
54/465-8 Werksgelande Textilindustrie 1,6 <0,01 <0,01 1,60
238/260-9 Abwasserkanal (ca. 30 m entfernt) 0,07 1.2 0,01 1,28
27/514-9 Autowerkstatt 1 <0,01 <0,01 1,00
104/071-8 Abwasserkanal (ca. 270 m entfernt) 0,74 <0,01 <0,01 0,74
36/021-2 Abwasserkanal und WWohngebiet 0,61 <0,01 <0,01 0,61
(ca. 150 m entfernt)
914/306-4 Abwasserkanal (ca. 800 m entfernt), Altlast 0,04 <0,01 0,54 0,58
761/069-1 Kleinklaranlage (ca. 100 m entfernt) 0,54 <0,01 <0,01 0,54

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017

zolen sind ein Hinweis auf kommunales Abwasser. Die
Anwesenheit anderer abwasserburtiger Verbindungen wie
Sufistoffe kann vermutet werden und muss im Einzelfall

untersucht werden.

2.8 Per- und polyfluorierte Chemikalien
(PFC)
2.8.1 Verwendung, Stoffeigenschaften, Eintragspfade

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) sind syntheti-
sche, organische Verbindungen, bei denen die Wasserstoft-
atome im Kohlenstoffgertst vollstindig oder uberwiegend
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 Feuerl6sch-
schiumen verwendet. Die langkettigen Vertreter sind bio-
akkumulierbar, toxisch und stehen im Verdacht, krebserre-
gend zu sein. Die bekanntesten Vertreter sind PFOA
(Perfluoroktanoat) und PFOS (Perfluoroktansulfonat).

In der Chemikalien-Verbotsverordnung und der Gefahr-
stoffverordnung vom 12.10.2007 wurde die Richtlinie
2006/122/EG uber 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
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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 Verfigung stehen. Als PFOS-frei gelten nach der EU-
Verordnung 757/2010 Loschschaume mit Gehalten an PFOS
oder PFOS-Derivaten unter 0,001 Gew.-%. Dies sind maxi-
mal rund 10.000 pg/l oder bei einem 3%igen Ansatz etwa
300 g/l im einsatzbereiten Loschschaum. Als Ersatzstoffe
kommen u. a. polyfluorierte Tenside aus der Stoffklasse der
Fluortelomerverbindungen zum Einsatz. Dabei handelt es
sich um Verbindungen, bei denen nicht alle H-Atome
durch Fluor-Atome ersetzt sind, ein typischer Vertreter ist
das 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS oder
auch 6:2-Fluortelomersulfonat).

2.8.2 Qualitatsnormen in Rechtsvorschriften und
Regelwerken

Far PFC sind in der Grundwasserverordnung und in der
Trinkwasserverordnung keine Schwellenwerte bzw. Grenz-
werte festgelegt. Vom Umweltbundesamt wurden fur Trink-
wasser Leitwerte (LW) sowie Gesundheitliche Orientie-
rungswerte (GOW) bei lebenslanger Aufnahme fir einige
Substanzen abgeleitet. Bei einem LW ist die Datenlage aus-
reichend, um einen wissenschaftlich begrindbaren Wert ab-
zuleiten, bei dessen Uberschreitung eine Besorgnis fiir die
Gesundheit vorliegt. Bei den GOW hingegen liegen keine
ausreichenden Daten flr eine abschliefende humantoxiko-
logische Bewertung vor. Bei Einhalten der Werte ist aber

ebenfalls davon auszugehen, dass bei lebenslanger Aufnah-



me Uber das Trinkwasser keine Besorgnis fur die Gesundheit
besteht. Die GOW liegen deutlich im Vorsorgebereich. Die
Werte sind in Tabelle 2.8-1 zusammengestellt. Die LW sollen
nach derzeitigem Sachstand als Geringflgigkeitsschwellen-
werte (GFS) der LAWA verwendet werden. Zur toxikologi-
schen Bewertung des gemeinsamen Auftretens mehrerer
PFC-Komponenten ist die Quotientensumme anhand der
Additionsregel analog den Technischen Regeln fur Gefahr-
stoffe (TRGS 402) heranzuziehen. Das Umweltbundesamt
empfiehlt hierbei, eine getrennte Betrachtung der Summen-
bewertung vorzunehmen, zunachst mit den LW und wenn
dann noch kein eindeutiges Ergebnis vorliegt, in einem zwei-
ten Schritt mit den semiquantitativ abgeleiteten GOW. Die
Additionsregel besagt, dass Quotienten aus gemessener
Konzentration und zugehorigem, stoffspezifischem LW bzw.
GOW gebildet werden. Wenn die Summe aller Quotienten
(Bewertungsindex) ,kleiner oder gleich 1 ist, liegt fur das
betreffende Grundwasser hinsichtlich des gesundheitlichen
Schutzes aller Bevolkerungsgruppen auch bei lebenslanger
Exposition keine Gefahrdung vor.

Quotienten- _ PFC4

PFC,
summe = Tw, +

LW,

PFC;
+
LW

PFC,
+ +
LW,

PFC,
LW,

Der friher empfohlene Summenwert fur Gesamt-PFC mit
1,0 pg/l (ohne PFBA), der toxikologisch nicht begrindbar
ist, kann laut aktueller Bewertung des UBA nicht mehr he-
rangezogen werden.

2.8.3 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fiir Spurenstoffe tibliche Vorge-
hensweise zu beachten [LUBW 2013F]. Die Proben sind in
Braunglasflaschen abzuftllen und darin bis zur Analyse ge-
kuhlt zu transportieren und aufzubewahren. Die Messme-
thode der Wahl fir die PFC ist die LC-MS/MS. Ringversuche
zu PFC wurden 2014 von der AQS-Baden-Wirttemberg
durchgefihrt. Demnach ist mit einer erweiterten Mess-

unsicherheit von 28 bis 47 % zu rechnen [LUBW 2016F].

2.8.4
Nachdem 2006 in Nordrhein-Westfalen erhohte Konzent-

Bisherige Untersuchungen auf PFC

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, Brinde, Brand-

Tabelle 2.8-1: Leitwerte (LW) und Gesundheitliche Orientie-
rungswerte (GOW) flir per- und polyfluorierte Chemikalien
(PFC), Stand 03/2017

Substanz Lx\é/iln Gﬁ\é\;lin
Perfluorbutanoat (PFBA) 10 -
Perfluorpentanoat (PFPeA) - 3
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 (PFOSA) - 0,1
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat ) 0.1

(H4PFOS)

Quelle: Fortschreibung der vorldufigen Bewertung von per- und polyfluorier
ten Chemikalien (PFC) im Trinkwasser - Empfehlung des Umweltbundesam-
tes nach Anhorung der Trinkwasserkommission:
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumen-
te/fortschreibung_der_uba-pfc-bewertungen_bundesgesundheitsbl_2017-
60_s_350-352.pdf

Ubungsflichen oder Galvaniken beeinflusst waren [LUBW
2007F]. Hoher belastete Messstellen wurden 2007 und 2010
weiter verfolgt [LUBW 2008F, LUBW 2011F] (Tabelle 2.8-2).

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 Einzelfallen 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 Uberwiegend im
Konzentrationsbereich zwischen 1 ng/l (Bestimmungsgren-
ze) und 10 ng/l. Die hochsten Summenwerte mit rund
300 ng/l traten an zwei Messstellen im jeweils innerstadti-
schen Bereich auf. Wihrend in einem Fall PFOS dominier-
te, waren im anderen Fall PFPeA und PFHxA die Hauptbe-
standteile. Die GOW wurden in keinem Fall Gberschritten.

Die PFC-Messkampagne 2014 hatte eine andere Zielset-
zung: Nachdem seit 2013 im Landkreis Rastatt und Stadt-
kreis Baden-Baden vermehrt PFC im Grundwasser in Kon-

zentrationen bis zu einigen ug/l gefunden worden waren
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Tabelle 2.8-2: Gesamtzahl der auf PFC untersuchten Messstellen im Grundwassermessnetz; Landesmessnetz LUBW und

Kooperationsmessnetz Wasserversorgung

Substanz 2006 2007 2010 2013 2014 2015 2016
Perfluorbutanoat (PFBA) 1 26 100 229 565 626
Perfluorpentanoat (PFPeA) 1 26 96 232 565 627
Perfluorhexanoat (PFHxA) 46 1 26 103 232 567 627
Perfluorheptanoat (PFHpA) 46 1 26 104 232 566 628
Perfluoroctanoat (PFOA) 46 N 26 104 239 562 628
Perfluornonanoat (PFNA) 46 1 26 104 231 567 628
Perfluordecanoat (PFDA) 46 10 24 104 232 562 628
Perfluorundecanoat (PFUNA) 46 9 26 96 229 564 628
Perfluordodecanoat (PFDoA) 46 10 26 103 232 567 628
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 46 10 26 104 238 566 626
Perfluortetradecanoat (PFTA) 46 - - - - 239
Perfluor-3,7-Dimethyloctanoat /PF-3-7-DMOA) 46 - - - - -
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 46 1 26 103 231 566 627
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 46 1 26 104 232 565 628
Perfluordecansulfonat (PFDS) 46 9 26 96 229 567 517
Perfluoroctansulfonséureamid (PFOSA) 46 " - 37 59 25 250
7H-Dodecafluorheptanoat (HPFHpA) 46 9 - 29 47 22 17
2H,2H-Perfluordecanoat (H2PFDA) 46 © = 29 47 22 17
2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat (H4PFUNA) 46 9 - 29 47 22 17
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS) 46 9 - 89 220 562 627
Summe PFC-Komponenten 42 8 24 104 235 554 639
Datengrundlage:Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017
und als Ursache wahrscheinlich die ackerbauliche Aufbrin- 2.85  Ergebnisse der Beprobungen 2016

gung von verunreinigten Komposten anzusehen war, star-
tete die LUBW im Mairz 2014 Pilotuntersuchungen auf
PFC im Grundwasser im Hinblick auf mogliche Belastun-
gen infolge landwirtschaftlicher Anwendungen. Die Aus-
wahl der 139 Messstellen erstreckte sich auf Rohwasser-
messstellen des von der LUBW betriebenen Messnetzes,
bei denen der Ackeranteil im Wasserschutzgebiet (WSG)
mindestens 30 % betrug. Die Ergebnisse zeigten, dass we-
gen der teilweise groflen Wasserschutzgebiete Einflusse
von Abwasser oder Uferfiltrat nicht auszuschlieffen waren,
was auch die nachtrigliche Messung auf Sufistoffe und
Benzotriazole an den hoher mit PFC belasteten Messstel-
len nahelegte [LUBW 2015F].

Im Jahr 2015 wurde begonnen, die PFC in dem von der
LUBW betriebenen Gesamtmessnetz iber einen Zeitraum
von drei Jahren zu untersuchen. In der ersten Runde wur-
den 524 Messstellen beprobt, die uberwiegend zur Einstu-
fung nach der SchALVO herangezogen werden und bei
denen es sich zu 76 % um Rohwassermessstellen handelte
[LUBW 2016F].

56 | Grundwasser 2016 © LUBW

In der zweiten Runde der Gesamtbeprobung des LUBW-
Messnetzes im Jahr 2016 wurden 644 Messstellen beprobt.
Hierin enthalten sind 88 Messstellen, die schon 2015 unter-
sucht wurden. Diese wurden nicht betrachtet und die
nachfolgende Auswertung nur mit den 556 Messstellen
durchgefihrt, fur die im Jahr 2016 eine erstmalige Bepro-
bung erfolgte (Tabelle 2.8-3). Von diesen 556 Messstellen
lagen rund 75 % in der Oberrheinebene, da 2016 die vierte
grenziberschreitende Bestandsaufnahme der Grundwas-
serbeschaffenheit im Oberrheingraben von Basel bis Mainz
im Rahmen des INTERREG V-Projektes ERMES durchge-

fuhrt wurde.

Die meisten Positivbefunde und die hochsten Werte wur-
den bei den Verbindungen mit vier bis acht C-Atomen fest-
gestellt. Hierbei lag der Anteil an Positivbefunden mit Aus-
nahme des PFHpS (5 %) zwischen 21,6 und 36,8 %. PFC mit
mehr als acht Kohlenstoffatomen fand man hingegen weni-
ger. Dies ist plausibel, da insbesondere die kurzkettigen
PFC mobil sind und aus dem Boden in das Grundwasser

verlagert werden. Die haufigsten Positivbefunde lagen im



Tabelle 2.8-3: Ergebnisse fiir die per- und polyfluorierten Chemikalien (PFC) 2016 - Anzahl der Messstellen je Konzentrationsklasse

im Landesmessnetz LUBW

Anzahl Messstellen

BG Positiv- Max-

Substanz ng/l >BGbis >10bis >100bis >1000 Pefunde  wert
gesamt <BG  “i5.0/1  100ng/l 1000ng/l  ng/l e L1

Perfluorbutanoat (PFBA) 1 554 370 162 22 0 0 33,2 85
Perfluorpentanoat (PFPeA) 1 559) 405 17 24 9 0 270 320
Perfluorhexanoat (PFHxA) 1 555 369 154 23 9 0 33,56 331
Perfluorheptanoat (PFHpA) 1 556 436 101 18 1 0 21,6 130
Perfluoroctanoat (PFOA) 1 556 377 143 29 7 0 32,2 1000
Perfluornonanoat (PFNA) 1 556 538 16 2 0 0 3,2 14
Perfluordecanoat (PFDA) 1 556 549 6 1 0 0 1.3 21
Perfluorundecanoat (PFUNA) 1 556 562 4 0 0 0 0,7 2
Perfluordodecanoat (PFDoA) 1 556 552 4 0 0 0 0,7 3
Perfluortetradecanoat (PFTA) 1 207 207 0 0 0 0 0,0
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1 555 351 191 13 0 0 36,8 100
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1 556 417 117 18 4 0 25,0 260
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 556 528 26 1 1 0 5,0 1000
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 1 BE5) 380 144 27 4 0 31,5 530
Perfluordecansulfonat (PFDS) 1 441 440 1 0 0 0,2 2
fF?FrguScX?ktansulfonséureamid 1 208 207 0 1 0 0 05 78
(1:4;?55,2H—Perﬂuoroctansulfonat 1 556 523 26 4 3 0 5.9 237
Summe PFC-Komponenten - 556 217 178 134 21 6 61,0 1641

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank, Abfrage 03/2017, Landesmessnetz LUBW

BG = Bestimmungsgrenze

Konzentrationsbereich unter 10 ng/l. Bei diesen niedrigen
Konzentrationen ist allerdings analytisch mit einer groflen
Messunsicherheit und dem Risiko von falsch positiven Be-

funden zu rechnen.

Die gemessenen Verbindungen sind bereits als stabile Ab-
bauprodukte von Vorldufersubstanzen (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
97,5 % der Fille wurde die Quotientensumme von 1,0 nicht
Uberschritten, bei 14 der 556 Messstellen war eine Uber-
schreitung festzustellen (Tabelle 2.8-4). Der Maximalwert
lag bei 10,07.

In Tabelle 2.8-5 sind diejenigen Messstellen zusammenge-
stellt, bei denen die Quotientensumme uber einem ge-
wihlten Wert von 0,75 lag. Sechs Messstellen lagen hierbei
in der Gebietskulisse des PFC-Schadensfalls Rastatt / Baden-
Baden. Die Summe PFC lag dort uberwiegend im Bereich

von uber 1000 ng/l, es wurden fast nur die Carboxylate ge-

Tabelle 2.8-4: Quotientensumme* der per und polyfluorierten Chemikalien (PFC) 2016 — Landesmessnetz LUBW

Quotientensumme*

PFC gesamt —
0 bis >0,25 >05bis >0,75bis >1,0bis >5,0bis ~10.0 wert
0,25 bis 0,5 0,75 1,0 5,0 10,0 !

Anzahl Messstellen 556 506 26 6 4 10 3 1 10,07

% der Messstellen 100 91,0 4,7 1,1 0,7 1,8 0,5 0,2 -

* nach Empfehlung des Umweltbundesamtes nur mit Substanzen, fir die LW abgeleitet wurden (siehe Tabelle 2.8-1).
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funden, die Konzentrationen der Sulfonate lagen immer
unter 10 ng/l. Erhohte Belastungen mit Sulfonaten wurden
Uberwiegend in Zusammenhang mit Abwassereinfluss fest-
gestellt, sei es direkt durch undichte Kanalisation oder durch
Uferfiltrat.In diesen Fillen waren auch die abwassertypi-
schen Sufistoffe und Benzotriazole zu finden.

2.8.6 Bewertung

Die Untersuchungen 2016 zeigen, dass an bis zu rund 60 %
der Messstellen ein oder mehrere PFC gefunden werden,
jedoch meist in einem Drittel der Fille im niedrigen Kon-
zentrationsbereich zwischen 1 und 10 ng/l. Ob es sich hier-
bei schon um eine mehr oder weniger vorhandene Grund-
belastung handelt, kann erst beurteilt werden, wenn das
gesamte Messnetz durchgemessen ist. Die im Jahr 2016
beprobten Messstellen wurden nicht flichenreprasentativ
ausgesucht, vielmehr lag der Schwerpunkt der Untersu-
chungen wegen der gemeinsamen Bestandsaufnahme der
Grundwasserqualitit im Oberrheingraben in der Ober-
rtheinebene. Betrachtet man von den 556 Messstellen nur
die 32 Rohwasserbrunnen und -quellen fir die 6ffentliche
Wasserversorgung, so wird die Quotientensumme von 1,0
an keiner Messstelle Uberschritten, so dass hinsichtlich des
gesundheitliches Schutzes der Bevolkerung auch bei le-

benslanger Exposition keine Gefihrdung vorliegt.

29
2.9.1

Metallische Spurenstoffe

Vorkommen, Verwendung, Stoffeigenschaften,
Eintragspfade

Unter dem Begriff ,Metallische Spurenstoffe® werden
nachfolgend Schwermetalle und Halbmetalle in Spurenbe-
reich, d. h. in der Regel in Konzentrationen unter 0,1 mg/l
verstanden. Geogen gelangen Schwermetalle in erster Linie
durch Loseprozesse aus Gesteinen ins Grundwasser. Anth-
ropogene Quellen sind beispielsweise Industrieemissio-
nen, Sickerwisser aus Deponien oder Abwasseranlagen,
Auswaschung von Verbrennungsprodukten fossiler Ener-
gietrager aus der Atmosphire oder aus Abraummaterial
des historischen Bergbaus. Auch als Folge der Bodenver-
sauerung konnen Schwermetalle mobilisiert werden. Wei-
terhin finden sich Schwermetalle auch in Dungern und
Pflanzenstirkungsmittel in Landwirtschaft und Gartenbau.
Schwermetalle und Halbmetalle werden vielfiltig im in-

dustriellen Bereich eingesetzt, z. B. in der Metallurgie,

Elektrotechnik, Chemischen Industrie und bei der Herstel-
lung zahlreicher Produkte. Viele Schwermetalle sind essen-
tiell fir den Stoffwechsel, konnen aber in hoherer Konzen-
tration auch toxisch sein. Einige charakteristische Merkma-
le der Stofte sind in Tabelle 2.9-2 zusammengefasst.

2.9.2 Qualitatsnormen in Rechtsvorschriften und
Regelwerken

In der ersten Trinkwasserverordnung (TrinkwV) von 1975
wurden erstmals Grenzwerte fir Schwermetalle humantoxi-
kologisch abgeleitet. Im Rahmen von mehreren Novellie-
rungen wurden fir weitere metallische Spurenstoffe Grenz-
werte festgesetzt, aber auch wieder aufgehoben. Auch hin-
sichtlich der Hohe der Grenzwerte gab es immer wieder
Verinderungen. So wurde z. B. der Grenzwert der TrinkwV

fir Cadmium 2011 von 0,005 auf 0,003 mg/l herabgesetzt.

Die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung wurden weit-
gehend als Schwellenwerte in die Grundwasserverordnung
Ubernommen. Ausnahmen sind Cadmium und Quecksil-
ber, deren Werte 6kotoxikologisch abgeleitet wurden. Fur
zahlreiche metallische Spurenstoffe sind keine Grenz- oder
Schwellenwerte festgesetzt (Tabelle 2.9-1 und Tabelle A7
im Anhang). Die Warnwerte des Grundwasseriberwa-
chungsprogramms entsprechen meist 75 % der Schwellen-
werte der Grundwasserverordnung oder, falls es dort keine
Schwellenwerte gibt, 80 % des Trinkwassergrenzwerts. Die
Geringfugigkeitsschwelle (GFS) ,wird definiert als Kon-
zentration, bei der trotz einer Erhohung der Stoffgehalte
gegenuber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten
okotoxikologischen Wirkungen auftreten konnen und die
Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder entspre-
chender Werte eingehalten werden“!). Die GFS entspre-
chen teilweise den Werten der TrinkwV, meist sind sie je-
doch niedriger, wenn sie 6kotoxikologisch abgeleitet wurden
293 Probennahme und Analytik

Bei der Probennahme ist die fir Spurenstoffe ubliche Vor-
gehensweise zu beachten [LUBW 2013]. Die Proben wer-
den vor Ort membranfiltriert (Porenweite 0,45 um) und

mit Salpetersiure angesduert. Als analytische Methode

1) Bund-/Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA): Ableitung von
Geringfugigkeitsschwellen fir das Grundwasser, aktualisierte und

uberarbeitete Fassung 2016
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wurde bei 74 % der Messungen die ICP-MS (Induktiv-ge- Tabelle 2.9-1: Qualitdtsnormen in Rechtsvorschriften und Regel-

werken
koppeltes Plasma mit Massenspektrometrie) eingesetzt, bei
. . . . sw GW ww GFS
rund 20 % die AES (Atomemissionsspektrometrie. Die ~ Parameter ~ GrwV TrinkwV ~ GUP vl
. . . mg/I mg/I mg/I
klassische AAS (Atomabsorptionsspektrometrie) war nur J J 9
. . Al - 0,2 0,16 -
noch mit einem Anteil von 4,3 % vertreten.
Sb = 0,005 0,004 0,005
As 0,01 0,01 0,0075 0,0032
Der Begriff ,Metallische Spurenstoffe” umfasst bei den nach- g, _ ) 0.8 0,0175
folgenden Darstellungen auch die Halbmetalle Bor, Silicium  pp 0,01 0,01 0,0075 0,0012
bzw. Silikat sowie Arsen; Selen wird in einigen Periodensys- B - 1 0,1 0,180
temen auch den Nichtmetallen zugeordnet. Welche Parame- ~ Cd 0.0005 0,003 0,00038  0,0003
ter 2013 bis 2015 untersucht wurden, zeigt Abbildung 2.9-1. < : 0,050 0,010 e,
Co - - - 0,002
. . . . Fe - 0.2 - -
Zur Abschitzung der Messunsicherheit werden die neues-
. . Cu - 2 - 0,0054
ten Ringversuchskenndaten der AQS-Baden-Wirttemberg /| i 0,05 i i
Universitat Stuttgart und des Instituts fir Hygiene und Um- 0 _ _ _ 0,035
welt der Stadt Hamburg herangezogen. Von den 24 unter-  Ni - 0,02 0,016 0,007
suchten Parametern liegen Ergebnisse von 16 Parametern  Hg 0,0002 0,001 - 0,0001
vor. In Abbildung 2.9-2 sind die Vergleichsstandardabwei- ~ S¢ - 0,010 0,008 0,003
chung und die ,erweiterte Messunsicherheit® dargestellt. Tl . . . 0,0002
. . . . . .. U = 0,010 0,008 =
Die erweiterte Messunsicherheit erhalt man durch Multipli-
- - - 0,004
kation der Vergleichsstandardabweichung mit einem Erwei- - 0.06
terungsfaktor, der in der Regel 2 betragt, und gelangt so zu :
& & & & & SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung w:w

einem Vertrauensniveau von etwa 95 %. Die Vergleichsstan-  GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung i
WW = Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms BW (GUP)
dardabweichungen liegen fir die meisten metallischen Spu-  GFS = Geringfiigigkeitsschwelle der LAWA (Bund-/Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser)
renstoffe im Bereich von 5 bis 9 %, die erweiterte Messunsi-

cherheit dementsprechend von 10 bis 18 %. Nur bei Antimon

und Selen sind diese Spannen grofier.

H He
l. C N O F Ne
o g Blrsoaw
BNl DBEREREREEREEN - -
BNl BEREREREEEEEN - -
HEE - BENEEEENEEEEAER-

[ Metalle Nichtmetalle I Halbmetalle w:w

Abbildung 2.9-1: Untersuchungsumfang ,, Metallische Spurenstoffe” 2013 bis 2015 in roter Schrift
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Chrom D
Kupfer D
Eisen A
Cadmium E
Mangan A
Zink B
Nickel D

Bor C

Silikat D
Arsen B

Uran D

Blei E
Aluminium A
Quecksilber C
Antimon G
Selen G

T T T
-30 -25 -20 -15 -10

-5 0 5 10 15 20 25 30
Anteile in %

mmm erweiterte Messunsicherheit

mmm relative Standardabweichung

Ringversuche der AQS-Baden-Wiirttemberg:
A: RV 1/16 -TW A3 (Stgt)

E: TWA2 06/2016 (HH) F: TW A3 06/2014 (HH)

B: RV 3/15 - 37. LURV (Stgt)

Ringversuche des Instituts flir Hygiene und Umwelt, Hamburg:

C: RV 1/15-TW A5 (Stgt) D: RV 4/13TW A2 (Stgt)

G: TW A4 06/2012 (HH)

RV = Ringversuch

LURV = Landeriibergreifender Ringversuch

TW =Trinkwasser

Abbildung 2.9-2 Ringversuchsdaten Schwermetalle und Halbmetalle

294 Bisherige Untersuchungen auf metallische
Spurenstoffe

Die erste umfangreiche Untersuchung in dem von der
LUBW betriebenen Messnetz erfolgte im Jahr 1999. Dabei
wurde auf 22 metallische Spurenstoffe untersucht. Danach
wurden diese Messstellen in den Jahren 2007 bis 2009 so-
wie 2010 bis 2012 im Rahmen von zwei Messkampagnen
ebenfalls auf 22 bzw. 23 Parameter untersucht. Die neueste

Kampagne, deren Ergebnisse nachfolgend vorgestellt wer-

den, folgte in den Jahren 2013 bis 2015 mit 24 Parametern.

295
Zur Bewertung der Ergebnisse 2013-2015 (Tabelle 2.9-1)

Ergebnisse der Untersuchungen 2013 bis 2015

werden fur die betreffenden Parameter zunichst die
Schwellenwerte der Ersten Verordnung zur Anderung der
Grundwasserverordnung vom 04.05.2017 herangezogen.
Sind dort keine Schwellenwerte festgelegt, wird ersatzwei-
se mit den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung vom
21.05.2001 in der Neufassung vom 10.03.2016 verglichen.

Gibt es auch in der TrinkwV keine Grenzwerte, werden die

Geringfugigkeitsschwellen (GFS) der LAWA (Stand 2016)
als Mafistab berticksichtigt. Positive Befunde werden als
Uberschreitung der Mindestbestimmungsgrenze (MBG)

charakterisiert.
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Tabelle 2.9-2: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse der Untersuchung 2013 bis 2015

Parameter

Charakterisierung

Ergebnisse der Beprobung
2013 - 2015

Lage der auffalligen
Messstellen

Aluminium

Antimon

Arsen

Barium

Al

Sb

As

Ba

Aluminium zéhlt zu den Leichtmetallen und
ist das dritthaufigste Element in der Erdrin-
de. Es tritt meist dreiwertig auf und bildet
zusammen mit den Oxiden anderer Elemen-
te Silikate. In das Grundwasser gelangt Alu-
minium Uber die Einschwemmung von Ton-
mineralen und Uber die Freisetzung aus
Gesteinen. Im Boden adsorbiertes sowie in
Feldspaten vorhandenes Aluminium kann
durch zunehmend saure Verhaltnisse (, sau-
rer Regen”) wieder in Losung gehen, insbe-
sondere in gering mineralisierten, schlecht
gepufferten Wassern. Aluminium ist in ho-
hen Konzentrationen phytotoxisch.

Antimon ist in der Erdkruste nur in geringen
Anteilen anzutreffen. Im Grundwasser tre-
ten erhohte Antimonkonzentrationen meist
in bergbaulich beeinflussten Gebieten oder
in Gebieten mit reduzierendem Grundwas-
ser auf.

Das Halbmetall Arsen ist in Spuren fast
Uberall in der Umwelt vorhanden. In eisen-
haltigen Tonen, Mergeln und Sandsteinen
sowie in Mineral- oder Olfeldwassern ist Ar-
sen natdrlicherweise, meist sulfidisch ge-
bunden. Bis Anfang der 1980er Jahre fand
Arsentrioxid als Pflanzen- und Holzschutz-
mittel Verwendung. In Weinbaugebieten fin-
det man teils noch erhdhte Gehalte im Bo-
den. Arsenverbindungen gelangen bei der
Verhttung von Metallen, durch Kohlekraft-
werke und die glasverarbeitende Industrie in
die Atmosphare und Uber trockene und nas-
se Deposition in den Boden. In das Grund-
wasser gelangt Arsen auch Uber industrielle
Abwaésser, durch die Auslaugung von Ab-
raumhalden aus dem Bergbau oder von De-
ponien.

Das Erdalkalimetall Barium kommt in der Na-
tur u. a. als Schwerspat (Baryt, BaSO,) oder
Witherit (BaCO3) vor und ist Bestandteil der
Gesamtharte. In vielen Mineralen (Feldspa-
te, Glimmer) kann Barium Stellvertreter fir
Kalium sein. Im Schwarzwald vorhandene
Barytgange und deren bergmannischer Ab-
bau erklaren die Bariumgehalte der Bachse-
dimente im Schwarzwald. Erzvorkommen
enthalten oft als Gangart Schwerspat. Ton-
und Sandgesteine enthalten auch hohere
Bariummengen.

An 3 der 1.920 untersuchten Messstellen
(0,175 %) wurden Uberschreitungen des
Trinkwassergrenzwertes von 0,2 mg/l fest-
gestellt. Alle drei Messstellen liegen im
Buntsandstein von Schwarzwald bzw. Oden-
wald und sind Quellen mit meist niedrigen
pH-Werten. Dort sind saure Verhaltnisse mit
erhohten Al-Werten geogen bedingt typisch,
moglicherweise aber auch durch ,sauren
Regen” in den 1980er Jahren verstarkt.

An 99,5 % der 1.947 untersuchten Mess-
stellen lagen die Antimonkonzentrationen
unterhalb der Bestimmungsgrenze von
0,001 mg/l. Es traten lediglich 9 Positivbe-
funde im Bereich von 0,001 bis 0,003 mg/I
auf. In einem Fall war an einer Messstelle im
innerstadtischen Bereich von Stuttgart mit
einer Antimonkonzentration von 0,007 mg/!
der Grenzwert der TrinkwV von 0,005 mg/!
Uberschritten.

An rund 36 % der 1.954 untersuchten Mess-
stellen war Arsen in Konzentrationen ober-
halb der MBG von 0,0005 mg/I nachzuwei-
sen. Der Schwellenwert der GrwV von 0,01
mg/l wurde an 23 Messstellen (= 1,2 %)
Uberschritten. Davon befinden sich 17 in
Grundwassern mit reduzierenden Verhaltnis-
sen, teilweise in tieferen Grundwasserstock-
werken und geografisch gesehen insbeson-
dere in der noérdlichen Oberrheinebene. In
den meisten Féllen sind die erhohten Kon-
zentrationen geogen verursacht, teilweise
auch erhoht durch Altablagerungen oder Ab-
lagerungen aus dem historischen Bergbau.
Die Spitzenwerte gehen bis 0,0808 mg/I.

Es wurden 1.944 Messstellen untersucht.
Bariumkonzentrationen Uber der Mindestbe-
stimmungsgrenze von 0,01 mg/l wurden an
99,7 % der Messstellen gemessen. Diese
Befunde sind in der Regel geogen bedingt.
Anthropogen verursachte Bariumbelastun-
gen findet man selten. Der Warnwert des
Grundwasserlberwachungsprogramms von
0,8 mg/l wird an 13 Messstellen (0,7 %)
Uberschritten. Erhéhte Bariumwerte treten
meist in den Gebieten des hoheren Keupers
und des Gipskeupers sowie im Buntsand-
stein von Schwarzwald und Odenwald auf.

J o umw Lo ew Wi

Mst. Gber GW der TrinkwV

Mst. Uber SW der GrwV

Mst. Uber WW-Wert
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Tabelle 2.9-2: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse der Untersuchung 2013 bis 2015, Fortsetzung

Parameter

Charakterisierung

Ergebnisse der Beprobung
2013 - 2015

Lage der auffalligen
Messstellen

Beryllium

Blei

Bor

Cadmium

Be

Pb

Cd

Beryllium ist das Metall mit dem geringsten
Atomgewicht. Es kommt in rund 30 ver
schiedenen Mineralien vor, beispielsweise
in Basalten und Graniten. Beryllium wird als
Legierungsbestandteil im Flugzeugbau und
z. B. bei Uhrenfedern verwendet.

Blei ist ein verbreitetes Spurenelement. In
Silikaten, Feldspaten und phosphathaltigen
Mineralen kann es Stellvertreter fir Kalium
sein. Der Atmosphare wird Blei Uber Staube,
Vulkanausbriche und Brénde zugefiihrt.
Bleiverbindungen sind nur wenig |6slich. Blei
besitzt eine nur geringe Beweglichkeit und
ist deshalb im Grundwasser meist nicht
nachweisbar. Hohe Konzentrationen im \Was-
ser sind i. d. R. nicht geologischen Ur
sprungs. Hohere Gehalte treten im Bereich
von Erz- und Ollagerstatten auf.

Das Halbmetall Bor kommt nur in einzelnen
Mineralen in subvulkanischen Gesteinen,
Tongesteinen (Keuper), kalk- oder dolomit-
haltigen Gesteinen vor. Bor ist auch in OI-
feldwéassern und vulkanischen Thermalwaés-
sern  anzutreffen. Nach  Schatzungen
stammen etwa zwei Drittel des in der Um-
welt vorhandenen Bors aus anthropogenen
Quellen. In der Industrie wird Bor z. B. in der
Glas- und Porzellanproduktion eingesetzt. In
Wasch- und Reinigungsmitteln wird es in
Form von Perboraten fir Desinfektion und
Bleichung verwendet. Auf3erdem ist es Be-
standteil von Dingemitteln. Aufgrund der
vielseitigen Verwendung ist Bor haufig in
Abwassern zu finden und eignet sich daher
auch als Indikator fir anthropogene Verunrei-
nigungen. Im Grundwasser ist es sehr mo-
bil. Die Toxizitat von Bor ist eher gering.

Cadmium kommt in der Erdkruste selten
vor. Hohere Gehalte finden sich in Kalkstei-
nen und Posidonienschiefer des Jura. Als
Nebenprodukt bei der Zinkgewinnung ist es
Bestandteil des Abraums. Manche Bachse-
dimente sind durch den friheren Bergbau
im Sludschwarzwald mit Cadmium belastet.
Anthropogene Eintrage erfolgen durch die
Auto-, Metall-, und Kunststoffindustrie. Cad-
mium ist in Batterien enthalten und wird
durch die Verbrennung von fossilen Brenn-
stoffen und Mll in die Atmosphare eingetra-
gen. In Ballungsraumen ist die Belastung
der Umwelt mit Cadmium in der Regel ho-
her. Durch Abwasser oder atmospharische
Depositionen kann Cadmium ins Grundwas-
ser ausgewaschen werden.

Beryllium wurde an 1.949 Messstellen un-
tersucht. Es gibt keinen Schwellenwert,
Grenzwert oder GFS-Wert. In 99 % der Fall
lagen die Konzentrationen unter der Bestim-
mungsgrenze von 0,0005 mg/l. Die 18
Messstellen mit positiven Befunden bis
0,0022 mg/I erschlieRen alle den Buntsand-
stein von Schwarzwald und Odenwald bzw.
das Kristallin des Schwarzwalds. Diese Was-
ser haben Uberwiegend pH-Werte zwischen
4,3 und 6,0. Dies ist plausibel, da Beryllium
zu den Versauerungselementen gerechnet
wird.

Der Schwellenwert der GrwV bzw. der
Grenzwert der TrinkwV von 0,01 mg/I wurde
an zwei von 1.945 Messstellen (0,1 %) Uber
schritten. In einem Fall betrifft es eine Quelle
im Murrtal mit 0,0278 mg/l Pb, wo das Blei
geogen in einem schwach mineralisierten
Keupersandsteinwasser vorkommt und in
der Vergangenheit schon Spitzenwerte bis
0,05 mg/l gemessen wurden. Im anderen
Fall mit 0,042 mg/I ebenfalls natlrlich vor
kommend in einer Kristallin-Quelle im Hoch-
schwarzwald.

An rund 53 % der Messstellen der 1.973 un-
tersuchten Messstellen lagen die Borkon-
zentrationen unter der Bestimmungsgrenze
von 0,02 mg/I. Borkonzentrationen tber 0,05
mg/! sind meist ein Hinweis auf eine anthro-
pogene Beeinflussung. Dies war bei 345
Messstellen (175 %) der Fall. Diese Mess-
stellen liegen meist im Einflussbereich un-
dichter Kanalisation oder Uferfitrat. Bei der
Abwasserreinigung in Klaranlagen wird Bor
kaum zurtckgehalten. An acht Messstellen
wurde der Grenzwert der TrinkwV von 1 mg/I
Uberschritten. Der Spitzenwert von 3,4 mg/l
wurde im Abstrom einer Deponie gemes-
sen. Bei den anderen Befunden zwischen
1,158 bis 2,447 mg/l handelt es sich um Fir
menbrunnen (5 Falle), Messstellen im Ein-
flussbereich von Altablagerungen (2 Félle)
oder geogen belastetes Grundwasser
(1 Fall).

Die Untersuchung an 1.958 Messstellten
zeigte Positivbefunde Uber der MBG von
0,0001 mg/l an 69 Messstellen (3,5 %). Der
Schwellenwert der GrwV von 0,0005 mg/!
war an sechs Messstellen (0,3 %) Uber
schritten. Davon liegen zwei auf dem Be-
triebsgelande metallverarbeitender Unter
nehmen, bei den anderen vier sind die
hohen Befunde geogen verursacht.

Entfallt

Mst. Uber GW der TrinkwV

B PP

© Lusw, LoL 8w LW

Mst. GUber SW der GrwV
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Tabelle 2.9-2: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse der Untersuchung 2013 bis 2015, Fortsetzung

Parameter

Charakterisierung

Ergebnisse der Beprobung
2013 - 2015

Lage der auffalligen
Messstellen

Chrom

Cobalt

Eisen

Kupfer

Cr

Co

Fe

Cu

Chrom ist naturlicherweise in Magmatiten,
Kalk- und Tonablagerungen vorhanden. Vor
allem aus Erzgdngen kann Chrom ins Grund-
wasser eingetragen werden. Es wird in ers-
ter Linie in der Metallindustrie zur Verchro-
mung oder als Legierungsbestandteil in
Edelstahlen verwendet. Daneben ist Chrom
in Farbpigmenten, Gerbstoffen und Holzim-
pragniermitteln enthalten. Es kann Uber in-
dustrielle Abwasser der chromverarbeiten-
den Industrie, Uber chromhaltige Staube
oder aus Deponien in die Umwelt gelangen.
In Spuren ist Chrom relativ weit verbreitet.
Chrom ist in der sechswertigen Form beson-
ders toxisch und wird als krebserregend ein-
gestuft.

Cobalt tritt in der Erdkruste eher selten und
haufig in Verbindung mit Nickel auf. Cobalt
ist fir Lebewesen essentiell, das erst ab ei-
ner ca. 100-fachen Uberhéhung der Ublichen
Tagesdosis toxisch wirkt. Es wird in hoch-
warmfesten Legierungen und in Farbpig-
menten verwendet. Bei pH-Werten Uber 6
wird Cobalt im Boden stark sorbiert, so dass
es im Sicker und Grundwasser nur in Grund-
wassern mit pH-VWerten unter 5 eine gewis-
se Mobilitat aufweist.

Eisen ist in vielen Mineralen enthalten und
ist neben Aluminium das haufigste Element
in der Umwelt. Im Grundwasserleiter liegt
es meist als wenig l6sliches Eisenoxid oder
Eisenoxidhydrat vor. Die L&slichkeit von Ei-
sen hangt vom Redoxpotenzial und vom pH-
Wert ab. In sauerstoffarmen Grundwaéssern
liegt Eisen in zweiwertiger, sonst in dreiwer-
tiger Form vor. Anthropogene Verunreinigun-
gen konnen insbesondere durch Industrie-
abwésser oder Altlasten bedingt sein.
Erhohte Eisengehalte sind ein Indikator fir
reduzierende Verhaltnisse und weisen auch
auf eventuelle anthropogen bedingte organi-
sche Verunreinigungen hin.

Kupfer (Cu) kommt relativ haufig z. B. als
Kupferglanz oder Kupferkies in Erzen vor. Es
ist das am haufigsten verwendete Nichtei-
senmetall und ist in zahlreichen Legierungen
enthalten (Messing, Bronze). Es findet in der
Elektroindustrie, bei der Galvanisierung, bei
der Herstellung von Rohren und Leitungen
und als Beizmittel Verwendung. Aufserdem
wird Kupfer zur Algenbekampfung in Seen
und als Fungizid im Garten-, Obst- und Wein-
bau eingesetzt. So werden Hopfen und Ge-
muse (z. B. Kartoffeln, Kraut) vor Faulnisbe-
fall und Obst vor dem Schorfbefall geschiitzt.
Im Weinbau dient es in der ,Bordeauxbri-
he" zur Bekémpfung des falschen Mehltaus.
Auch im Okolandbau wird es eingesetzt.

An rund 58 % der 1.938 untersuchten Mess-
stellen wurde Chrom-gesamt gefunden. An
zwei Messstellen wurde der Trinkwasser-
grenzwert von 0,05 mg/l Uberschritten. Dort
und auch an den anderen Messstellen mit
erhohten Chrom-Konzentrationen handelt es
sich in allen Fallen um anthropogene EinflUs-
se, d. h. Schadensfall in Galvanikbetrieben,
Versickerungen oder undichte Kanalisation
auf Betriebsgelande von metallverarbeiten-
den Firmen.

An 81 der 1.999 untersuchten Messstellen
(4,2 %) wurden Positivbefunde Uber der
MBG von 0,001 mg/l festgestellt, davon la-
gen 90 % der Werte unter 0,0018 mg/l. Da
es fur Cobalt keinen Trinkwassergrenzwert
oder Schwellenwert in der GrwV gibt, wird
der GFS-Wert von 0,002 mg/l als Vergleich
herangezogen. Konzentrationen Uber die-
sem Wert wurden an elf Messstellen beob-
achtet. Diese befinden sich hauptséchlich im
Industrie- und Siedlungsbereich. Das Maxi-
mum von 0,0067 mg/l wird an der landes-
weit sauersten Quelle gefunden. In einem
Fall ergibt sich ein Zusammenhang zum his-
torischen Bergbau.

Von 1.915 untersuchten Messstellen wur
den in rund 36 % der Fall Werte Uber der
Bestimmungsgrenze gemessen. Der Grenz-
wert der TrinkwV von 0,2 mg/l wird an 169
Messstellen (8,8 %) Uberschritten. Die
meisten Grundwasser mit hohen Eisenge-
halten liegen im Oberrheingraben zwischen
der nordlichen Landesgrenze und dem Kai-
serstuhl. In diesem Gebietsstreifen herr-
schen haufig reduzierende Verhaltnisse im
Grundwasser, und dementsprechend liegt
das Eisen geldst in zweiwertiger Form vor.

Von den 1.811 untersuchten Messstellen la-
gen 90 % der Kupferkonzentrationen unter
0,0028 mg/I (P90). Hohere Konzentrationen
bis 0,005 mg/! liegen an 102 Messstellen
vor. Die Befunde sind z.T. geogen bedingt,
betreffen sowohl den Siedlungs- und Indust-
riebereich wie auch landwirtschaftliche Fl&-
chen. Der GFS-Wert von 0,0054 mg/| wird
an 57 Messstellen (3,1 %) Uberschritten.
Der Grenzwert der TrinkwV von 2 mg/l wird
bei weitem nicht erreicht. Zusammenhange
zum historischen Bergbau, zu Gartnereien,
undichten Abwasseranlagen (u. a. ehemali-
ges Rieselfeld, Abwassergruben) und Indus-
triebetrieben sind in nur sehr wenigen Fallen
zu erkennen.

J e umw Lo ew Wi
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Tabelle 2.9-2: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse der Untersuchung 2013 bis 2015, Fortsetzung

Parameter

Charakterisierung

Ergebnisse der Beprobung
2013 - 2015

Lage der auffalligen
Messstellen

Lithium

Mangan

Molybdan

Nickel

Li

Mn

Mo

Lithium zéhlt zu den Alkalimetallen und zeigt
ahnliche chemische Eigenschaften wie die
anderen Alkalimetalle Natrium und Kalium.
In der Natur ist Lithium nur in geringen Kon-
zentrationen zu finden. Die hochsten Werte
findet man in glimmerreichen Gesteinen
oder auch in Thermalwasservorkommen. Li-
thium wird u. a. in der Kerntechnik als Reak-
torkUhlmittel und fur die Herstellung von Tri-
tium eingesetzt. Es findet Verwendung als
Legierungszusatz und zunehmend auch fir
die Herstellung von Batterien und Akkumula-
toren. Lithium wird in der Medizin auch als
Stimmungsstabilisierer eingesetzt.

Mangan ist ein ubigitéares und essentielles
Metall, meist als Begleiter von Eisenerzen.
Manganhaltige Minerale sind z. B. Braun-
stein (MnO,), Braunmanganerz (MnO(OH)),
Braunit  (3Mn205;eMnSiO,), Hausmannit
(Mn30,4), Manganspat (MnCO,). Die Verwit-
terung und die redoxchemischen Reaktio-
nen des Mangans verlaufen ahnlich wie
beim Eisen. Gewohnlich ist der Mangange-
halt in Grundwaéssern geringer als der Eisen-
gehalt. Mangan wird aber in sauerstoffar
men Gewassern bereits bei schon weit
hoheren Sauerstoffgehalten bzw. hoheren
Redoxpotenzialen geldst als Eisen.

Molybdén ist in der Erdkruste nur in gerin-
gen Anteilen in sulfidischen Lagerstatten zu
finden. Es ist ein Bestandteil von Erddl. In
magmatischen Gesteinen tritt es nur selten
auf. Molybdan wird fur die Herstellung von
Stahlen und Legierungen sowie als Farbpig-
ment, als Schmiermittel und auch in Dinge-
mitteln verwendet. Im Boden und im Was-
ser liegt Molybdén unter reduzierenden
Bedingungen vierwertig und unter oxidie-
renden Bedingungen sechswertig vor. Mo-
lybdan hat eine gute Ldslichkeit und Mobili-
tat im Wasser, was allerdings durch die
haufige Bildung von Metallmolybdaten be-
grenzt wird.

Als natlrlicher Bestandteil ist das meist
zweiwertige Nickel vor allem in sulfidischen
Erzen enthalten. Niedrige pH-Werte, das
Vorhandensein organischer Verbindungen
und reduzierende Verhaltnisse erhdhen die
Loslichkeit von Nickelverbindungen, was z.
B. zu erhohten Konzentrationen in moorigen
Bachwassern fuhrt. Nickel wird haufig als
Legierungsbestandteil sowie in nahezu allen
Technikbereichen verwendet.

Es wurden 1.914 Messstellen auf Lithium
untersucht. Fir Lithium sind keine gesetzli-
chen Grenz- oder Schwellenwerte festge-
setzt. 80 % der Messwerte lagen im Bereich
von 0,001 und 0,021 mg/I (zwischen P10 und
P90). Hohere Befunde wurden insbesonde-
re bei Messstellen gefunden, die hoch mine-
ralisierte Tiefengrundwaésser erschlieRen.
Hier finden sich z. T. auch sehr hohe Stronti-
um-, Calcium- und / oder Natriumgehalte.
Die gefundenen Lithium-Gehalte sind Uber
wiegend geogenen Ursprungs, z. B. in den
Keuperlandschaften und bei aufsteigenden
Tiefenwassern im Oberrheingraben.

Von den untersuchten 1.946 Messstellen
wurden in rund 22 % der Falle Werte Uber
der Bestimmungsgrenze gemessen. Der
Grenzwert der TrinkwV von 0,05 mg/I wurde
an 262 Messstellen (13,5 %) Uberschritten.
Die meisten Grundwasser mit hohen Man-
gangehalten liegen im Oberrheingraben in
einem Gebietsstreifen zwischen der nordli-
chen Landesgrenze und dem Kaiserstuhl.
Dort herrschen haufig reduzierende Verhalt-
nisse im Grundwasser, und dementspre-
chend liegt das Mangan geldst in zweiwerti-
ger Form vor.

Es wurden 1.946 Messstellen auf Molybdén
untersucht. An 20,8 % der Messstellen war
Molybdén Uber der Bestimmungsgrenze
0,0005 mg/l zu finden Es gibt keine gesetzli-
chen Grenz- oder Schwellenwerte fir Mo-
lybdan, von der LAWA wurde ein GFS-Wert
von 0,035 mg/l festgelegt. Dieser Wert wur-
de mit 0,36 mg/l nur an einer einzigen Mess-
stelle im Firmenbrunnen eines molybdan-
verarbeitenden Betriebs Uberschritten. Die
zweithdchste Konzentration war 0,016 mg/I
in einem metallverarbeitenden Betrieb. An
allen anderen Messstellen lagen die Molyb-
déankonzentrationen unter 0,01 mg/I.

Von den 1926 auf Nickel untersuchten
Messstellen wurde an einer Messstelle mit
einer  Nickelkonzentration im  Grund-
wasser von 0,0202 mg/I der Grenzwert
der TrinkwV von 0,02 mg/l Uberschritten.
Ursache sind hier offenbar Abwasser-
einflisse aus einem benachbarten Ab-
wasserkanal und / oder aus einem Regen-
Uberlaufbecken. Bei mehreren weiteren
Fallen mit erhohten Nickelkonzentrationen
liegen die Messstellen auf dem Betriebs-
gelande metallverarbeitender Unter-
nehmen.

Entfallt

J e umw Lo Wi
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Tabelle 2.9-2: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse der Untersuchung 2013 bis 2015, Fortsetzung

Parameter

Charakterisierung

Ergebnisse der Beprobung
2013 - 2015

Lage der auffalligen
Messstellen

Selen Quecksilber

Silikat
sio,

Strontium

Hg

Se

Sr

Quecksilber und seine Verbindungen kom-
men in der Natur in zahlreichen Formen vor.
Am haufigsten tritt es als Zinnober (HgS)
auf. Nur selten findet man es gediegen als
elementares Quecksilber, das als einziges
Metall unter Normalbedingungen flUssig ist.
Verwendet wird Quecksilber beispielsweise
fur Thermometer, Batterien und zahlreiche
andere elektrotechnische Bauteile, als Kataly-
sator fur technische Prozesse und friher
auch als Fungizid in der Landwirtschaft sowie
zum Impragnieren von Holzpfahlen flr Tele-
grafenmasten und Hopfenstangen. Quecksil-
ber ist bei inhalativer Einnahme hochtoxisch.

Selen kommt in mehreren Modifikationen
vor, wobei die metallische die stabilste ist.
Selen wird als Nebenprodukt bei der elektro-
lytischen Kupfer und Nickelherstellung ge-
wonnen. Selen ist essentieller Bestandteil
der Aminosaure Selenocystein und wird als
Nahrungserganzungsmittel angeboten.

Silizium kommt in Gesteinen in Verbindun-
gen mit den Elementen Kalium, Natrium,
Calcium, Magnesium, Aluminium und Eisen
als Oxid und Silikat vor. Diese Verbindungen
bilden die mineralogische Hauptmasse der
Gesteine und deren Verwitterungsprodukte.
Die Erdkruste besteht zu 90% aus Silikaten.
Freies Silizium kommt in der Natur nicht vor,
sondern nur als Siliziumdioxid (SiO,, Quarz),
das den Hauptbestandteil von Granit, Gnei-
sen und Sandstein bildet. In Organismen
kommt SiO, als Stutzsubstanz vor, z. B. in
Gréasern, Getreide, Roéhricht, Kieselschwam-
men und Kieselalgen. Silikat im Wasser ist
vorwiegend geogen. Naturliche Wasser ent-
halten meist zwischen 1 und 30 mg/l SiO,.
Hohere Silikatgehalte werden in Thermal-
wassern und in Grundwéassern mit hohen
pH-Werten gemessen.

Strontium gehort zu den Erdalkalimetallen
und kommt in Sedimenten haufig als Carbo-
nat und als Sulfat vor. In Magmatiten ersetzt
es teilweise Calcium und Kalium in den Sili-
katmineralen. Allgemein findet man erhohte
Konzentrationen in Feldspaten, Evaporiten
und Carbonaten. Neben drei stabilen Isoto-
pen (S84, Sr86, Sr88) gibt es eine Reihe
radioaktiver Isotope, wobei die grofste Halb-
wertszeit bei SF90 mit 29 Jahren liegt.
Strontium-Verbindungen gelten als ungiftig,
falls keine radioaktiven Isotope beteiligt
sind. Die Gehalte im Grundwasser sind
meist geogen bedingt.

An insgesamt 1919 Messstellen wurde
Quecksilber untersucht, Es wurden drei Posi-
tivbefunde und zwei Uberschreitungen des
Schwellenwerts der GrwV von 0,0002 mg/!
festgestellt. Bei diesen Messstellen handelt
es sich u. a. um Standorte an einer Deponie
und an traditionsreichen Industriestandorten,
an denen friher und heute im Rahmen der
Edelmetallverarbeitung Galvanotechnik be-
trieben wurde. Die Standorte sind auch als
Altstandorte mit Belastungen durch Chlorier
te Kohlenwasserstoffe bekannt.

An 13 % der 1.950 Messstellen wurde Selen
nachgewiesen. An zwei Messstellen war
der Grenzwert der TrinkwV von 0,01 mg/!
Uberschritten, dabei handelt es sich in einem
Fall um ein Tiefenwasser, im anderen Fall
um den Beregnungsbrunnen einer Gartne-
rei.

Als am haufigsten in der Erdkruste vorkom-
mendes Spurenmetall wurde Silikat im
Grundwasser in allen 1.953 Messstellen ge-
funden. Die Silikat-Konzentrationen lagen
bei 80 % der 1.953 untersuchten Messstel-
len zwischen 6,0 und 14,0 mg/Il. Die Spitzen-
werte gingen bis 38,2 mg/l. Es gibt keine
Qualitatsnormen.

Bei einer Bestimmungsgrenze von 0,05 mg/!
wurde an fast allen der 1.913 Messstellen
Strontium gefunden, dabei liegen 80 % der
Befunde zwischen 0,068 und 0,9 mg/I. Die
Spitzenwerte gehen bis 12,7 mg/l. Es gibt
keine gesetzlichen Grenz- oder Schwellen-
werte. Erhohte Gehalte findet man insbe-
sondere im Keuperbergland und im Mu-
schelkalk.

Mst. Gber GW der TrinkwV

Entfallt
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Tabelle 2.9-2: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse der Untersuchung 2013 bis 2015, Fortsetzung

Parameter

Charakterisierung

Ergebnisse der Beprobung
2013 - 2015

Lage der auffalligen
Messstellen

Thallium

Uran

Vanadium

Zink

TI

Zn

Thallium (TI) tritt in der Erdkruste nur in ge-
ringen Mengen als Begleitelement von kali-
umhaltigen Gesteinen auf. Es fallt bei der
VerhUttung von Kupfer, Blei- und Zinkerzen
an. Die technische und wirtschaftliche Be-
deutung ist eher gering. Im Grundwasser
kommt es Uberwiegend in der einwertigen
Form vor. Thallium und seine Verbindungen
sind hochtoxisch.

Uran ist ein ubiquitéres, in geringen Konzen-
trationen auftretendes Schwermetall. Be-
sonders in sauerstoffreichen Oberflachenge-
wassern oder oberflachennahen
Grundwassern geht sechswertiges Uran
sehr stabile Komplexe (z. B. UOZ(C03)34‘)
ein. Uran tritt natlrlich in drei Isotopen auf,
wovon U-238 mit einer Halbwertszeit von
4,5 Mrd. Jahren das haufigste und das be-
standigste ist. Neben der energie- und waf-
fentechnischen Nutzung wird abgereicher
tes Uran (U-238) als Werkstoff in der
Flugzeugindustrie sowie als Zuschlagstoff
flr Katalysatoren und Stahle verwendet. Ei-
ne weitere Nutzung ist die Farbung von Gl&-
sern und Porzellanglasuren. Da in letzter Zeit
vermehrt auf Phosphatvorkommen mit ho-
heren Urangehalten zurickgegriffen werden
muss, besteht die Gefahr, dass Uran Uber
mineralische Phosphatdlinger in die Umwelt
gelangt. Erhohte Urangehalte treten bei-
spielsweise im Buntsandstein und im Gips-
keuper auf. Das chemisch-toxische Potenzial
zur Schadigung der Niere ist etwa finfmal
so hoch wie das radiologische.

Vanadium ist nur zu einem geringen Teil am
Aufbau der Erdkruste beteiligt und kommt
ahnlich haufig wie Chrom vor. In Eisenerzen
tritt es zusammen mit Titan und Phosphor
auf. Vanadium ist fur Pflanzen und Tiere es-
sentiell, seine Funktion noch nicht genau
geklart ist. Es wird Uberwiegend in der Me-
tallindustrie als Legierungszusatz verwen-
det. Vanadiumsalze werden auch zur Her
stellung von Farbpigmenten eingesetzt. Das
Vorkommen erhohter Vanadiumgehalte in
Gewadssern ist meist anthropogen bedingt.

Zink kommt in der Natur relativ haufig vor.
Hauptsachlich als Zinkblende (ZnS) bildet es
Erzlagerstatten. Zink kann Fe und Mg in den
Silikatgittern von Mineralen ersetzen. Zink-
blende kommt vielfach in Erguss- und meta-
morphen Gesteinen vor und ist haufig mit
Blei und Cadmium vergesellschaftet. Kohle,
Bitumen und Ol enthalten hohere Mengen
an Zink. Der Zinkgehalt des Grundwassers
wird Uberwiegend von der Verfligbarkeit im
Untergrund bestimmt und ist z. B. im Be-
reich von Erzgéngen oft erhoht. Zink wird als
Werkstoff oder als Korrosionsschutz ver
wendet und kann daher im Wasser auch an-
thropogenen Ursprungs sein.

Von den 1.949 untersuchten Messstellen
wurden an 14 Messstellen Positivbefunde
von 0,0002 bis 0,0008 mg/I festgestellt. Es
gibt keine gesetzlichen Grenz- oder Schwel-
lenwerte. Der GFS-Wert der LAWA wurde
von 0,0008 mg/I auf 0,0002 mg/l abgesenkt,
nunmehr liegen elf Messstellen darUber.

Uran wurde an 1.949 Messstellen unter
sucht. An fast zwei Drittel der Messstellen
wurde Uran in Konzentrationen uber der
Mindestbestimmungsgrenze von 0,0005
mg/l gefunden. Dabei lagen 80 % der Mess-
werte zwischen der Mindestbestimmungs-
grenze und rund 0,003 mg/I. Fir Grundwas-
ser gibt es keinen Schwellenwert in der
GrwV, fur Trinkwasser wurde ein Grenzwert
von 0,01 mg/l festgesetzt. Wendet man die-
sen Wert hilfsweise auf das Grundwasser
an, ware dieser an 26 Messstellen (= 1,3 %)
Uberschritten. Uranbefunde im Grundwas-
ser sind in erster Linie geogenen Ursprungs
und damit regional unterschiedlich. Geologi-
sche Formationen mit erhéhten Urangehal-
ten sind beispielsweise die quartaren Kiese
und Sande und der Oberkeuper.

Es wurden 1.947 Messstellen untersucht.
An rund 80 % der Messstellen wurde bei
einer MBG von 0,0005 mg/I kein Vanadium
gefunden. Die Maximalwerte gehen bis
0,0206 mg/l. Es gibt keine gesetzlichen
Grenz- oder Schwellenwerte. Der von der
LAWA genannte GFS-Wert von 0,004 mg/I
wird an 14 Messstellen Uberschritten. Die
meisten  Vanadiumkonzentrationen  Uber
0,001 mg/l sind geogenen Ursprungs und in
Grundwassern im hoheren Keuper oder
Gipskeuper zu finden.

Bei etwa einem Drittel der 1.858 untersuch-
ten Messstellen wurde Zink in Konzentratio-
nen Uber der MBG von 0,01 mg/l gefunden.
Es gibt keine gesetzlichen Grenz- oder
Schwellenwerte flr Zink. Der von der LAWA
genannte GFS-Wert von 0,06 mg/l wird an
5,2 % der Messstellen Uberschritten. Darun-
ter sind zahlreiche metallverarbeitende Be-
triebe.

T, -
Mst. Uber GFS
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Metallische Spurenstoffe
2013 - 2015

Uberschreitungen
der Schwellen- und Grenzwerte

@ Aluminium >0,2 in mg/l

@ Antimon  >0,005

O Arsen > 0,01

O Blei > 0,01

© Bor >1,0

[ cadmium >0,0005

A Chrom > 0,05

A Nickel > 0,02

A Quecksilber > 0,0002

B selen > 0,01

. Uran > 0,01

Grenzen:
Regierungsbezirk

— Kreis

Offenburg

Waldshut-
Tiengen

bischofsheim

ch/vébischﬂall

- Qavensburg
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Abbildung 2.9-2: Uberschreitungen von Schwellenwerten der GrwV / Grenzwerten der TrinkwV durch ausgewéhlte metallische
Spurenstoffe, Beprobungskampagne 2013 bis 2015; Datengrundlage: Landesmessnetz LUBW, Grundwasserdatenbank,

Abfrage 02/2017

2.9.6 Bewertung

In allen Grundwissern sind metallische Spurenstoffe in un-
terschiedlich hohen Konzentrationen zu finden. Diese
Stoffgehalte sind in den meisten Fillen natirlichen Ut-
sprungs und je nach umgebender geologischer Formation
in ihrer Zusammensetzung verschieden. Dartber hinaus

konnen weitere Belastungen auch durch anthropogene
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Eintrige entstehen, sei es durch Abwisser, die aus undich-
ter Kanalisation ins Grundwasser infiltrieren, oder auch
durch Schadensfalle. Von solchen Kontaminationen sind in
erster Linie Messstellen betroffen, in deren Einzugsberei-
chen sich Siedlungen oder Gewerbegebiete mit Firmen be-
finden, die im weitesten Sinne mit Metallver- und -bearbei-

tung oder mit der Farbpigmentherstellung zu tun haben.



Versauerungsbedingt werden die Grenzwerte von Al, Co

und Cd an ein bis drei Quellen Uberschritten.

Hinsichtlich des zeitlichen Trends ist tendenziell festzu-
stellen, dass die anthropogen verursachten Belastungen
uber die Jahre zuriuckgegangen sind. Bei den geogen verur-
sachten Stoffinhalten sind erwartungsgemafl keine Verin-

derungen zu beobachten.

Von den insgesamt 24 untersuchten metallischen Spuren-
stoffen sind fir 14 aufgrund ihrer Toxizitit Schwellen- oder
Grenzwerte festgelegt. Zusammenfassend sind die Uber-
schreitungen von 11 Stoffen in Abbildung 2.9-3 dargestellt,
die jeweiligen Ursachen sind in Tabelle 2.9-2 beschrieben.
Bei Kupfer trat keine Uberschreitung auf. Bei Eisen und
Mangan wurden die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
aus technischen Grunden festgesetzt, auf eine Darstellung
der Uberschreitungen wird daher an dieser Stelle verzichtet.
Hinsichtlich der geographischen Verteilung der metallischen
Spurenstoffe sei auf den ,Atlas des Grundwasserzustands in
Baden-Wurttemberg” [LfU 2001] verwiesen.

Als Fazit lasst sich feststellen, dass die Belastung des
Grundwassers mit metallischen Spurenstoffen uberwie-
gend natirlicherweise durch die Untergrundbeschaffen-
heit oder durch Schadensfall bedingt ist und in der Fliche

fir das Grundwasser kein Problem darstellt.

2.10 Berichtspflichten
2.10.1 EU-Nitratmessnetz (Teilmessnetz Landwirtschaft
des EUA-Messnetzes)

Gemifl Artikel 10 der Richtlinie 91/676/EWG des Rates
vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewisser vor Ver-
unreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen
ist die Bundesrepublik Deutschland verpflichtet, am Ende
jedes Vierjahreszeitraums einen Bericht vorzulegen, der
die im Anhang V der Richtlinie geforderten Informationen
enthalt. Dazu waren Mitte der 1990er Jahre in der gesam-
ten Bundesrepublik etwa 200 Messstellen und far Baden-
Wirttemberg flichenproportional dementsprechend 20
Messstellen danach auszuwihlen, dass die Wirksamkeit
von Aktionsprogrammen gemifl EG-Nitratrichtlinie syste-
matisch erkennbar ist. Es handelte sich hierbei um ein

nicht flichenreprisentatives Belastungsmessnetz, d. h. es

umfasste nur landwirtschaftliche beeinflusste Messstellen,

die eine hohere Belastung aufwiesen.

Die 1. Mitteilung der Bundesrepublik Deutschland an die
Europiische Kommission (,EU-Nitratbericht®) erfolgte
1996, inzwischen wurde 2016 der 6. Bericht vorgelegt
(www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_ BMU/Download_
PDF/Binnengewaesser/nitratbericht 2016_bf.pdf). Der Be-
richt wird gemeinsam von Bundesumweltministerium und
Bundeslandwirtschaftsministerium erstellt, wobei der was-
serwirtschaftliche Teil mit den von den Landern gemelde-
ten Nitratdaten von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) erarbeitet wird. Binnen sechs Monate nach Erhalt
der Berichte der Mitgliedsstaaten muss die Kommission
einen zusammenfassenden Bericht erstellen und ihn dem

Europiischen Parlament und dem Rat Gbermitteln.

Das Messnetz wurde 2014/2015 durch die LAWA (Linderar-
beitsgemeinschaft Wasser) Uberarbeitet, u.a. weil sich die
Zahl der Messstellen zwischenzeitlich durch zahlreiche
Ausfille auf 162 verringert hatte und somit erheblich nied-
riger lag als in den meisten anderen Mitgliedsstaaten. Dies
hatte auch die Kommission in ihrem Bericht uber die Nit-
ratberichterstattung 2012 kritisch festgestellt. Daher waren
das Messnetz zu erweitern und die Eintrige der Landwirt-
schaft reprisentativ abzubilden, d. h. es umfasst landwirt-
schaftlich beeinflusste Messstellen aller Belastungsklassen.
Gleichzeitig sollte auch eine Kohirenz zu dem fiir die ge-
samte Bundesrepublik reprisentativen EUA-Messnetz
(Kap. 2.10.2) hergestellt werden.

2.10.2 EUA-Messnetz

Seit 1997 sind ausgewahlte Daten einer reprasentativen Aus-
wahl von Grundwassermessstellen an die Europdische Um-
weltagentur (EUA) in Kopenhagen zu melden. Far die Bun-
destepublik wurden damals rund 800 Messstellen zu
benannt, Baden-Wiirttemberg war mit einem Zehntel der
Fliche mit 80 Messstellen vertreten. Ende 1999 wurde der
JAustausch von Grundwasserdaten” im Rahmen der ,Ver-
waltungsvereinbarung uber den Datenaustausch im Um-
weltbereich zwischen Bund und Landern - Anhang I1.12.04°
detailliert geregelt. Neben Messstellennummer und Be-
zeichnung sind seitdem die Koordinaten sowie Angaben zu
Filterstrecke, Messstellenart, vorrangige Landnutzung und

einige weitere Stammdaten fiir jede Messstelle bereitzustel-
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len. Einmal jahrlich sind die Messwerte an das Umweltbun-
desamt zu Ubermitteln, das seinerseits die Daten an die EUA
meldet. Die Messwerte umfassen ein Grundprogramm mit
den wichtigsten physikalisch-chemischen und chemischen
Parametern sowie die Sonderprogramme LHKW, PSM und
Spurenmetalle. Die Daten werden direkt aus der Grundwas-

serdatenbank im vorgegebenen Datenformat ausgelesen.

Wie bereits erwihnt, wurde das EUA-Messnetz zusammen
mit dem EU-Nitratmesssetz 2014/2015 nach folgenden Kri-

terien neu konzipiert:

m Die ausgewihlten Messstellen sollen die Verteilung der
Landnutzungen (Siedlung, Wald, Grinland, Acker und
Sonderkulturen) in den Bundeslindern und somit auch
in Deutschland reprisentativ abbilden. Die Anzahl der
Messstellen in den einzelnen Bundeslindern ergibt

sich aus ihrer Flichengrofie.

m Messstellen sollen moglichst im oberflichennahen
Grundwasserleiter ausgebaut, gleichmaflig uber das
Land verteilt sein, und die regionale Verteilung der Ni-
tratbelastung im Grundwasser soll reprisentativ wie-

dergegeben werden.
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Abbildung 2.10-1: Vlergleich der Konzentrationsverteilungen des
gesamten Landesmessnetzes (LMN) mit den neuen und alten
EUA-Messnetzen sowie des Emittentenmessnetzes Landwirt-
schaft LMN-EL mit den alten und neuen EU-Nitratmessnetze;
Datenbasis: Mittelwerte Nitrat 2008-2011, Konzentrationsklas-
sen nach Vorgabe EU.
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m Soweit moglich sollten die alten EUA- und EU-Nitrat-
messstellen in das neue Messnetz ubernommen wer-
den. Bei neu hinzugekommenen Messstellen sollten
die Messreihen mindestens bis ins Jahr 2008 zurtck

reichen.

Aus diesen Vorgaben und den zur Verfiigung stehenden
Messstellen ergab sich fir Deutschland eine Anzahl von
rund 1.200 Messstellen und eine Messnetzdichte von ca.
3,5 Messstellen/1000 km?. Das neue EUA-Messnetz gibt
damit einen reprisentativen Uberblick iiber die Belastung
des Grundwassers mit Nitrat in Deutschland uber alle
Landnutzungen. Bezogen auf Baden-Wurttemberg umfasst
das EUA-Messnetz 120 Messstellen und davon der Teil EU-
Nitratmessnetz 57 Messstellen. In Abbildung 2.10-1 sind
altes und neues EUA-Messnetz sowie altes und neues EU-
Nitratmessnetz dem von der LUBW betriebenen Gesamt-
messnetz und dem landesweiten Emittentenmessnetz
Landwirtschaft gegenubergestellt.

2.10.3 Léanderinitiative Kernindikatoren (LIKI) und
Faltblatt des Statistischen Landesamtes

Die Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI), eine Arbeits-
gemeinschaft von Umweltbehorden der Linder sowie dem

Umweltbundesamt und dem Bundesamt fiir Naturschutz,

=

schofsheim

Legende
@ EU-Nitratmessnetz_neu
@ EUA-Messnetz_neu_
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—— Regierungsbezirk
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Abb. 2.10-2: Rdumliche Verteilung der Messstellen von
EU-Nitratmessnetz und EUA-Messnetz
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Abbildung 2.10-3: Anteil der Messstellen mit Nitratgehalten (iber 50 mg/I;
(Quelle: http.//www.lanuv.nrw.de/liki/index.php ?indikator=25&aufzu=0&mode=indi)

hat 24 Umweltindikatoren entwickelt, um den Zustand der
Umwelt zu beschreiben und zu verfolgen, das notwendige
gemeinsame Verstindnis uber Nachhaltigkeit zu fordern
und die Kommunikation zu verbessern. Die Linderdaten
werden zentral in einer Datenbank gepflegt. Der Vorsitz
von LIKI wechselt alle drei Jahre innerhalb der Bundeslan-
der. Bis Oktober 2017 ist das Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen federfihrend

(http:/fwww.lanuv.nrw.de/liki).

Fir Grundwasser wird der Indikator C5 ,Nitratgehalt des
Grundwassers“ verwendet, bei dem der Anteil der Mess-
stellen mit Uberschreitung des Schwellenwerts der Grund-
wasserverordnung von 50 mg/l und eines ,Frihwarnwerts"
von 25 mg/l dargestellt werden. Datengrundlage bis 2015
waren die Daten des ,alten®, ab 2016 sind es die Daten des
yneuen‘ EUA-Messnetzes, die von den Lindern ruckwir-

kend bis 2008 zur Verfligung gestellt wurden.

Der Indikator ,Nitratgehalt des Grundwassers” wird auch
in dem jahrlich erscheinenden Faltblatt ,Daten zu Umwelt
- Umweltindikatoren in Baden-Wirttemberg” (Abbildung
2.10-4) dargestellt, das die LUBW gemeinsam mit dem Sta-
tistischen Landesamt veroffentlicht. Dort sind zusitzlich zu
den Uberschreitungsquoten von 50 und 25 mg/l noch die
Jahresmittelwerte Nitrat eingetragen (Abbildung 2.10-5).

Daten zur Umwelt —

Umweltindikatoren
Baden-Wiirttemberg

BadenWiirttemberg

STATISTISCHES LANDESAMT

w:w

Abbildung 2.10-4: Faltblatt des Statistischen Landesamtes 2016
(Quelle: http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/serviet/
is/265838/ und
https.//www.statistik-bw.de/Presse/Pressemitteilun-
gen/2017036)
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Nitrat im Grundwasser

— Anteil der Messstellen mit Gehalten
groBer 25 mg/l bzw. 50 mg/l und Mittelwert —
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Ziel: Das Ziel in Baden-Wiirttemberg ist die Erhaltung eines guten Zustands des
Grundwassers gemaR Wasserrahmenrichtlinie bzw. der Grundwasserverordnung.
Dazu darf die Nitratkonzentration 50 mg/I nicht tiberschreiten.

Trend: Betrachtet werden 120 flachenreprésentativ ausgewéhlte Messstellen
(EUA-Messnetz). Der Mittelwert der Nitratbelastung des Grundwassers sowie der
Anteil der Messstellen, an denen Nitratgehalte iber 50 mg/l bzw. 25 mg/| gemes-
sen wurden, zeigen einen ricklaufigen Trend. Im Jahr 2015 wurde der Schwellen-
wert der Grundwasserverordnung an elf Messstellen liberschritten.

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg/LUBW 94316

Abbildung 2.10-5: Indikator ,, Nitrat im Grundwasser”
(Quelle: http.//www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/serviet/
is/265838/ und
https.//www.statistik-bw.de/Presse/Pressemitteilun-
9en/2017036)

2.10.4 PSM-Meldung an UBA

Pflanzenschutzmittel (PSM) durfen in der Bundesrepublik
Deutschland nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie
vom Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit (BVL) im Einvernehmen mit dem Umweltbundes-

amt (UBA) und dem Bundesinstitut fir Risikobewertung

(BfR) zugelassen sind. Im Rahmen des Zulassungsverfah-
rens sind zahlreiche Fragen zu Wirkstoffeigenschaften, An-
wendungsbedingungen, potenzieller Wassergefihrdung
etc. zu kliren sowie durch Modellrechnungen und Frei-

landuntersuchungen zu erganzen.

Andererseits liefern die PSM-Daten der Linder aus dem
Grundwassermonitoring wichtige Erkenntnisse aus der
Praxis. Dazu werden die Linderbefunde in aggregierter
Form an das UBA und die Einvernehmensstelle Pflanzen-
schutz im UBA gemeldet. Ein Meldeverfahren wurde be-
reits 1989 zwischen dem UBA und der LAWA vereinbart,
dann Mitte der 1990er Jahre methodisch uberarbeitet und
1998 bundesweit eingefihrt. Im Jahr 2010 wurden die
Konzentrationsklassen modifiziert, um auch die Ergebnis-
se der nichtrelevanten Metaboliten sachgerecht darstellen
zu kénnen. Anhand dieser jahrlichen Meldungen an das
UBA und die Einvernehmensstelle Pflanzenschutz werden
zunichst die auffilligen PSM-Wirkstoffe identifiziert. In ei-
ner zweiten Stufe werden bei den Lindern weitere fir das
Zulassungsverfahren wichtige Informationen zu den auffal-
ligen Befunden nachgefragt. Der Hersteller wird ggf. aufge-
fordert, ein Fundaufklirungsverfahren durchzufihren. Die
Erkenntnisse aus diesen Fundaufklarungsverfahren flieflen
in die Risikobewertung und das Risikomanagement im
Rahmen des PSM-Zulassungsverfahrens ein. Im Ergebnis
kann dies z. B. zu Anwendungsbeschrinkungen bis hin

zum Widerruf der Zulassung eines Wirkstoffs fihren.

Tabelle 2.10-1: Auszug aus der Meldung der Befunde aus dem Landesmessnetz Grundwasser an das UBA und die

Einvernehmensstelle Pflanzenschutzmittel am UBA

Anzahl der Messstellen
hochster M t an der M tell
, S 35 = = S A x
Wirkstoff bzw. Metabolit Pzr:rmljs\r/;'\‘”' insgesamt | £, H 2 8 § g3 | 32 8 § 5< Ge"‘{;zser' Jahr | Land
untersucht | £ & A o 3% 2% z- s 2

Eo g2 g3 52 52 g0 32

3 5o 58 G~ S o 53 2e

@ €@ | 85 | 8o | &€~ | 283 | 8

v Al A A A A <
2,4,5-T (2,4,5-Trichlorphenoxyessigsdure) 22561 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
2,4-DB (4-(2,4-Dichlorphenoxy)buttersaure) 22571 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014(BW
2,4-D (2,4-Dichlorphenoxyessigsdure) 22521 9 9 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
2,6-Dichlorbenzamid 23391 1194 1157 7 15 15 0 0 0 1| 2014|BW
p,p'-DDT (p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan) 22141 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
alpha-HCH 21101 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
Alachlor 21231 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
Aldrin 22011 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
AMPA (Aminomethylphosphonsaure) 21381 2 2 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
Atrazin 22311 1197 1140 31 14 12 0 0 0 1| 2014|BW
Azinphos-ethyl 27261 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
Azinphos-methyl 27251 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
Bentazon 22901 1187 1167 6 5 9 0 0 0 1| 2014|BW
beta-HCH 21151 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014|BW
Bromacil 22891 1198| 1177 4 5 12 0 0 0 1| 2014|BW
Carbofuran 21261 5 5 0 0 0 0 0 0 1| 2014(BW
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Tabelle 2.10-2: Datenschablonen flir Grundwasser

I|{1dr Schablonenname Kurzname Inhalt Inhalt

1 GroundwaterBodyGeom GWBODYGEOM Grundwasserkoérpergeometrie

2 WEFD_GroundwaterBodyCharacteristics  WFD_GWBODYCHARACTER  Grundwasserkorper Beschreibung

3 WFD_GroundwaterBodyStatus WFD_GWBODYSTATUS Grundwasserkorper Zustand

4 WFD_GroundwaterMonitoringStation WFD_GWSTN Messstellen des Grundwassermonitorings
5  WFD_Chemical_Status_GW WFD_CHEMSTGW Zustand und Monitoring Chemie GW

17 ChemicalMonitoring CHEM_MON ionitoring Obenflechongewassem und

18  WFD_WaterBodyExemption WFD_WBEXEMPT Fristverlangerungen

19  Impact Driver IMPDRIVER Auswirkungen der Belastungen

20  Indicator Gap INDICATORGAP Quantitative Indikatoren zur Zielerreichung
21 WFD-Malinahmenprogramm WFD_MSRPROG MaRnahmenprogramm

Weiterhin bilden diese Daten die Grundlage fur die ,,Be-
richte zur Grundwasserbeschaffenheit - Pflanzenschutz-
mittel“ der LAWA, von denen seit 1997 vier Ausgaben fir
verschiedene Betrachtungszeitriume erschienen sind. Der
neueste Bericht von 2015 umfasst den Zeitraum 2009 bis
2012.
2.10.5 WRRL

Die Dokumentation und Berichterstattung an die EU-
Kommission (KOM) zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) erfolgt einerseits schriftlich in Form der
Bewirtschaftungspline und MafinahmenprogrammeV). Diese
werden fir die sechs Bearbeitungsgebiete in Baden-Wirt-
temberg von den jeweiligen Flussgebietsbehorden nach
den Vorgaben eines Redaktionsteams aus Mitarbeitern des
Umweltministeriums, der vier Regierungsprisidien und
der LUBW erarbeitet. Die Berichterstattung 2015 umfasste
fur die Oberflichengewisser und das Grundwasser 2.617
Seiten zzgl. der Anhinge mit 1.052 Seiten. Auf weiteren
834 Seiten erfolgte die Berichterstattung mit anderen Lin-
dern im Rahmen von IKSR und IKSD (Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins bzw. der Donau). Er-
ginzend zu den Bewirtschaftungsplinen wurden Begleit-
dokumentationen auf Ebene der 30 Teilbearbeitungsgebie-

te erstellt, die die einzelnen Mafinahmen detailliert auf

1) http//www4.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/123831/
(Abruf 12.06.2017)
2) Ubersicht iiber die CIS-Guidance-Dokumente: http://ec.europa.cu/

environment/water/water-framework/facts_figures/guidance_

docs_en.htm

weiteren 2.625 Seiten auflisten. Alle Dokumente zusam-

men auf Papier hitten ein Gewicht von etwa 35,6 kg.

Andererseits sind die Daten in ihrem Informationsgehalt
elektronisch in Form von Datenschablonen (templates)
und Formularen abzubilden. Die Grundlagen, nach denen
die Mitgliedsstaaten die Daten an die KOM zu liefern ha-
ben, sind in den CIS-Guidances N°. 21 ,WFD Reporting
Guidance 2016“? und N°. 22 ,WISE GIS Guidance -
Guidance on the reporting of spatial data to WISE*?) fest-
gelegt. In beiden Fillen folgt man dem DPSIR-Ansatz. Die
Abkurzung DPSIR steht fir die Kausalkette der Einflussgro-
Ben ,Driving forces — Pressures — State — Impact — Respon-
ses, auf Deutsch ,Ireibende Krifte — Belastungen - Zu-

stand - Wirkungen/Auswirkung - Reaktion/Mafinahmen®.

Die nationale Umsetzung der elektronischen Berichterstat-
tung in Deutschland erfolgt tber die bei der Bundesanstalt
far Gewasserkunde (BfG) angesiedelte Plattform Wasser-
BLIcK (Bund-Linder-Informations- und Kommunikati-
onsplattform - http://www.wasserblick.net). Datenschablo-
nen erfassen hierbei detaillierte Informationen auf
Wasserkorperebene, wihrend Formulare die grundlegen-
den, methodischen Ansitze abbilden oder verlinken. Ins-
gesamt wurden fur baden-wurttembergische Berichterstat-
tung iber 1.000.000 Zellen befullt. Fir Grundwasser waren
2016 im Rahmen der Aktualisierung 2015 die in Tabelle

2.10-2 gelisteten Datenschablonen von den Lindern an

WasserBLIcK zu ubermitteln.
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Beispielhaft zeigt Tabelle 2.10-2 die erste Seite der Satzbe-
schreibung der Datenschablone ,\WFD_Gwbodystatus®.
Meist besteht eine Beschreibung aus mehreren Seiten. Die
uberwiegende Zahl der Informationen ist verschlusselt, die
Zusammenstellung der Schlussellisten umfasst 103 Seiten.
Als wichtiges Instrument innerhalb der Landerabstimmung
wurde ein ,Schablonen-WIKI“ unter Federfiihrung der
Stadt Hamburg und von Niedersachsen eingefihrt, uber
das Schablonen-Anderungen der BfG zeitnah angepasst

und aktuell gehalten werden konnen.
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3 Statistische Ubersichten

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

Messnetzziel
Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklungstendenzen der Grundwasservorrite an reprisentativen

Grundwasserstands-, Quellschittungs- und Lysimetermessstellen.

Datengrundlage
Auswahl von 383 reprisentativen und funktionsfahigen Messstellen mit beschleunigter Datentibermittlung:
202 Grundwasserstandsmessstellen (wochentliche Beobachtung), 149 Quellen (wochentliche bis monatliche

Messung) und 32 Lysimeter (taglicher bis wochentlicher Turnus).

Normierte Jahresmittelwerte 2016 im langjahrigen Vergleich (Zeitraum 1967-2016)

m Die Darstellungen geben einen optischen Eindruck der insgesamt unterdurchschnittlichen Quellschittungen
sowie des demgegentber ausgeglichenen bzw. mittleren Niveaus der Grundwasserstinde des Jahres 2016 im
50-jahrigen Vergleich (Zeitspanne 1967-2016). Dazu werden pro Messstelle die 50 Jahresmittelwerte 1967 bis
2016 aufsteigend sortiert. Dem grofiten Wert wird die Zahl +1, dem kleinsten Wert die Zahl -1 zugeordnet.

Der auf dieser Skala ,normierte” Mittelwert von 2016 wird als Sdule im Diagramm aufgetragen. Dieses Verfahren
wird auf alle Messstellen mit 30 Beobachtungsjahren und mehr angewandt. Die Ergebnisse werden im Dia-

gramm aufsteigend sortiert dargestellt.

m Die Verteilung oberhalb und unterhalb der x-Achse zeigt, wie ausgeprigt die Abweichungen vom langjahrigen
mittleren Verhalten sind. So zeigt die Abbildung der Quellschuttung beispielsweise, dass im Jahr 2016 an Quelle

die niedrigste Schittung und an keiner einzigen Quelle die Hochstschiittung der letzten 50 Jahre zu beobachten

war.
Normierte Jahresmittelwerte 2016 im langjahrigen Vergleich (seit 1967)
10 Quellschittung 10 Grundwasserstand
0,8 0,8 1
0,6 0,6
0,4 1 0,44
0,2 1 0,24

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

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

Erlduterung: Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1967 jeweils kleinsten (-1) bzw. gréRten (+1) Jahresmittelwert -
normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2016
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Ergebnisse 2016

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2016 2016 2016 [ecm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talftllungen 171,89 04.01. 172,91 11.07 172,25 1,6 0,7 -0,3
104/019-6 Markgréafler Rheinebene Quart. Talftllungen 190,23 17.10. 191 20.06. 190,52 0,9 -0,2 0,2
115/019-6 Markgréafler 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. Talftllungen 153,09 17.10. 154,69 20.06. 153,65 1,2 0,1 0,7
133/068-0  Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 170,92 04.01. 172,23 27.06. 171,43 0,3 0,6 0,3
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talftllungen 216,91 17.10. 218,57 18.04. 21771 -2,3 -1,2 0,0
104/071-8 Markgréafler Higelland Quiart. Talftllungen 252,93 01.02. 256,62 20.06. 254,75 11 -1,5 -
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 Quiart. Talftllungen 144,63 17.10. 146,07 01.02. 145,16 -0,1 1,2 -1,2
100/119-1 Freiburger Bucht Quiart. Talftllungen 206,09 19.12. 20749 20.06. 206,74 1,0 -0,7 -0,4
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talftillungen 329,36 26.12. 330,26 15.02. 329,69 0,2 -0,1 -0,1
143/161-2 Nérdliche Oberrhein-Niederung Quiart. Talftllungen 114,93 19.12. 115,72 27.06. 115,19 -1.1 0,6 0,6
120/162-0  Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 121,02 17.10. 121,75 13.06. 121,36 -0,2 0,2 0,2
157/162-8  Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 121,89 04.01. 123,05 20.06. 122,52 -0,3 -0,2 0,1
120/163-1 Offenburger Rheinebene Quiart. Talftllungen 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
115/211-5 Nordliche Oberrhein-Niederung Quart. Talftllungen 109,98 03.10. 11,5 20.06. 110,41 -0,2 0,2 0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talftllungen 115,71 26.12. 116,49 2411, 115,96 -1,6 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. Talftllungen 108,78 11.01. 109,14 05.07. 108,97 0,7 -0,1 1,4
150/260-6  Hardtebenen Quart. Talftllungen 112,61 04.01. 113,22 27.06. 112,93 -0,5 -0,4 -
119/304-2 Hessische Rheinebene Quiart. Talftllungen 94,5 25.01. 95,06 27.06. 94,78 2,3 2,3 -
102/305-7 Neckar-Rheinebene Quart. Talftllungen 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. 100,5 3.1 -1,0 -0,8
108/308-7  Hardtebenen Quart. Talftillungen 106,29 04.01. 106,88 27.06. 106,55 2,2 -0,2 -0,5
101/320-1 Baar Quart. Talftllungen 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 Bergstrale Quart. Talftllungen 96,55 04.01. 9735 27.06. 96,87 1,7 -3,3 2,4
105/370-3  Hegau-Alb Quart. Talfllungen 651,98 04.04. 654,46 30.05. 652,63 -2,5 1,3 3.6
132/422-5  Hegau Quart. Talftllungen 418,57 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. Talftllungen 153,72 11.04. 154,25 13.06. 153,9 -2,5 -1,5 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 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. 683,563 6,6 -6,3 -
20/520-3 Oberschwabisches Huigelland nicht bearbeitet 619,5 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 Oberschwaébisches Hlgelland nicht bearbeitet 411,94 11.01. 413,17 04.07. 412,6 70 11 -
130/623-6  Bodenseebecken Quart. Talftllungen 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 1.2 -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. Talftllungen 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 -9,9 -4,3 -0,8
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 507,03 04.01. 508,83 20.06. 507,55 1,0 0,0 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 530,29 04.01. 531,32 20.06. 530,62 2.1 -0,1 -0,1
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 51702 26.12. 51763 20.06. 51717 2,9 2,2 0,2
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talftllungen 562,23 07.11. 553,17 27.06. 552,55 1,3 -0,2 -0,2
104/770-4  Unteres lllertal Quart. Talftllungen 572,76 12.12. 573,61 27.06. 573,08 2,5 1,6 0,4
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quiart. Talftllungen 593,48 04.01. 594,93 27.06. 594,09 0,6 -1,3 -
110/773-2 Westallgduer Hugelland Quiart. Talftllungen 713,07 26.12. 715,08 20.06. 714,13 0,7 -0,9 -
102/814-8 Donauried Quiart. Talftllungen 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
Ergebnisse 2016 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Quellschiittung (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2016 2016 2016 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
600/071-1 Markgréfler Hugelland Quartdr 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 Nérdlicher 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  BaarAlb 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 Weiljura 25,5 26.12. 285 27.06. 102,902 -1.3 -3.2 -
602/521-3  Oberschwabisches Hugelland Quartar 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. 19121 -81,1 -471 -2,1
601/759-1 Schwab.-Fréank. Waldberge Héherer Keuper 1,419 25.01. 3,254 30.05. 2,193 -0,1 -0,1 0,0
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3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit

Messnetzziel

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

Datengrundlage

Fur das Jahr 2016 wurden folgende Daten ausgewertet (Messprogramme siche Anhang A2):

m Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N an 1.773 Landesmessstellen

m Nachmessungen ausgewihlter PSM und nicht relevanter Metaboliten an rund 300 Messstellen
m Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC), Sufistoffe und Benzotriazole an rund 600 - 700

ausgewahlten Messstellen

Teilmessnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %

Basismessnetz (BMN) 102 5,7
Rohwassermessstellen. (RW) 148 8.3
Vorfeldmessstellen (VF) 37 2,1
Emittentenmesstellen Landwirtschaft (EL) 630 35,5
Emittentenmesstellen Industrie (El) 285 16,1
Emittentenmesstellen Siedlung (ES) 344 19,4
sonstige Emittentenmesstellen (SE) 52 2,9
Quellmessnetz (QMN) 176 98
Summe 1.774 100

Elektrische Leitfahigkeit bei 20° C (1705) / 2016
pH-Wert bei ... Grad Celsius (1697) / 2016
Nitrat (1755) / 2016

Nitrit (1757) / 2016

Ammonium (1749) / 2016

Arsen (1954) / 2013-2015

Blei (1945) / 2013-2015

Cadmium (1958) / 2013-2015

Quecksilber (1919) / 2013-2015
Chlorid (1962) / 2013-2015

Sulfat (1957) / 2013-2015
Orhto-Phosphat (1964) / 2013-2015

0 M0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil in %
I < BG [ 2 BG und = WW >WW und < SW bzw. GW > SW bzw. GW
BG = Bestimmungsgrenze WW =Warnwert des Grundwassertiberwachungsprogrammes
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung
Klammerwerte: Anzahl der Messwerte / Beprobungsjahr bzw. -zeitraum
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Tabelle 3.2-1: Ergebnisse 2016 — Landesmessnetz LUBW - ALLE: Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N

. Anzahl Mit-
Parameter D_|men— Mess- = £l 3 S o = Gl o, tel-  Min P10 P50 P90  Max
sion Anzahl % Anzahl % Anzahl %
stellen wert
Temperatur °C 1680 1680 100 17 1,0 - - 125 6,5 9,8 12,4 15,3 46,1
El. Leitfahigkeit bei 20°C ~ pS/cm 1705 1705 100 14 08 6 04 670 26 248 655 982 4080
pH-Wert bei ...°C - 1697 1697 100 119 70 19 70 708 4,75 6,69 714 741 8,89
Sauerstoff mg/! 1696 1630 96,1 - - - - 6.5 0,1 <0,5 6,1 9,8 12,0
Sauerstoffsattigungsindex % 1655 1638 99,0 - - - - 54,9 0,3 5,7 60,0 94,0 112,0
Nitrat mg/I 1755 1624 92,5 355 20,2 165 94 22,8 0,1 1,7 18,2 49,0 224,0
Nitrit mg/I 1757 196 11,2 26 1,5 19 1,17 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,69
Ammonium mg/l 1749 447 256 51 2,9 41 2,3 0,058 0,0100 <0,010 <0,010 0,040 5,490
Tabelle 3.2-2: Ergebnisse 2016 Landesmessnetz LUBW: Sti3stoffe
. Anzahl .
Dimen- > BG >WW >GW  Mittel- .
PRI sion ZISIT:;] Anzahl % Anzahl % Anzahl % wert b i i il b
Acesulfam ug/l 541 290 536 - - - - 0,12 0,01 <0,01 0,01 0,19 9,1
Cyclamat ug/l 540 66 12,2 - - - - 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,65
Saccharin pg/l 541 39 72 - - - - 0,02 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 2,7
Sucralose ug/l 541 18 33 - = - - 0,05 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,76
Tabelle 3.2-2: Ergebnisse 2016 Landesmessnetz LUBW: Benzotriazole
. Anzahl .
Dimen- > BG >WW >GW  Mittel- .
Pzl sion gfeeITZn Anzahl % Anzahl % Anzahl % wert b 1 e el FEl bt 20
Benzotriazol pg/l 540 140 259 - - - - 0,04 0,01 <0,01 <0,01 0,04 2,6
4-Methylbenzotriazol  pg/l 541 63 11,6 - - - - 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,01 1.2
5-Methylbenzotriazol  pg/l 541 26 48 - - - - 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,54
Tabelle 3.2-4: Ergebnisse 2016 Landesmessnetz LUBW: Per und polyfluorierte Chemikalien
. Anzahl Mit-
Parameter D_lmen Mess- e = =y = = By o, tel-  Min P10 P50 P90 Max
sion Anzahl % Anzahl % Anzahl %
stellen wert
Perfluorbutanoat (PFBA) ng/l 554 184 33,2 - - - - 3 1T <1 <1 4 85
Perfluorpentanoat (PFPeA) ng/! 555 150 27 - - - - 6 1T <1 <1 3| SN
Perfluorhexanoat (PFHxA) ng/l 555 186 33,5 - - - - 6 1T <1 <1 5 331
Perfluorheptanoat (PFHpA) ng/l 556 120 21,6 - - - - 3 T <1 <1 2 130
Perfluoroctanoat (PFOA) ng/l 556 179 32,2 - - - - 8 1T <1 <1 6 1000
Perfluornonanoat (PFNA) ng/l 556 18 32 - - - - 1 1T <1 <1 <« 14
Perfluordecanoat (PFDA) ng/! 556 7 1.3 - - - - 1 2 <1 <1 <« 21
Perfluorundecanoat (PFUNA) ng/l 556 4 0,7 - - - - 1 1T <1 <1 <«
Perfluordodecanoat (PFDoA) ng/l 556 4 0,7 - - - - 1 1T <1 <1 <
Perfluortetradecanoat (PFTA) ng/l 207 0 0 - - - - 1 - <1 o<1 < -
Perfluorbutansulfonat (PFBS) ng/l 555 204 36,8 - - - - 2 1T <1 <1 4 100
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) ng/l 556 37 6,7 - - - - 1 1T <1 <1 <1 28
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) ng/l 556 139 25 - - - - 4 1T <1 <1 3 260
Perfluorheptansulfonat PFHpS) ng/l 556 28 5) - - - - 3 1 <1 <1 <1 1000
Perfluoroctansulfonat (PFOS) ng/l 555 175 31,6 - - - - 5 1T <1 <1 6 530
Perfluordecansulfonat (PFDS) ng/l 441 1 02 - - - - 1 2 <1 <1 <1 2
Perfluoroctansulfonsaureamid (PFOSA) ng/l 208 1 05 - - - - 1T 78 <1 <1 <1 78
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat
(H4PFOS) (6:2 Fluorotelomer Sulforat) "9/ 73 eg) e ) ) ) ) S R B
Summe PFC-Komponenten ng/l 552 318 576 - - - - 34 1 <1 2 45 1641
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Tabelle 3.2-5: Ergebnisse 2013 bis 2015 — Baden-Wiirttemberg: metallische Spurenstoff,

Anzahl

Landesmessnetz LUBW

Parameter gg?]en- Mess- An:aEIG % An>z;/:/1\lN% ;nsz\é\(mllG\{’i v'\c;ttel' Min P10 P50 P90 Max
stellen

Aluminium mg/l 1920 b44 28,3 4 0,2 3 02 0,006 0,001 <0,002 <0,002 0,007 1,78
Antimon mg/| 1947 10 0,5 1 0,1 1 0,1 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007
Arsen mg/l 1954 701 35,9 42 21 23 1,2 0,0012 0,0006 <0,0005 <0,0005 0,002 0,0808
Barium mg/l 1944 1939 99,7 13 0,7 - - 0,125 0,003 0,018 0,079 0,279 1,269
Beryllium mg/l 1949 20 1 - - - - 0,00051 0,0005 <0,00050 <0,00050 <0,00050 0,0022
Blei mg/l 1945 348 179 3 02 2 0,1 00005 0,0002 <00002 <0,0002 <0,0010 0,042
Bor mg/l 1973 1163 58,9 141 71 8 04 0,047 0,005 <0,010 <0,020 0,08 3,447
Cadmium mg/l 1958 397 20,3 12 0,6 6 0,3 0,00005 0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00010 0,00338
Chrom mg/| 1938 1122 579 9 05 2 01 0,003 0,0002 <0,0002 0,0003 <0,0010 4,1192
Cobalt mg/l 1944 81 4,2 - - - 0,0006 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0010 0,0067
Eisen mg/l 1915 696 36,3 - - 169 8,8 0,259 0,001 <0,010 <0,010 0,114 179
Kupfer mg/l 1811 1385 76,5 - - 0 0 0,0016 0,0002 <0,0002 0,0009 0,0028 0,2847
Lithium mg/l 1914 1708 89,2 - - - - 0,0106 0,001 <0,0010 0,005 0,021  0,5197
Mangan mg/l 1946 422 21,7 - - 262 13,5 0,066 0,001 <0,005 <0,010 0,13 4,29
Molybdén mg/l 1946 404 20,8 - - - - 0,0008 0,0006 <0,0005 <0,0005 0,0008 0,36
Nickel mg/| 1840 839 45,6 3 02 1 0,1 0,0011  0,0005 <0,0005 0,0007 0,002 0,0202
Quecksilber  mg/l 1919 3 02 2 01 2 0,17 0,00003 0,00003 <0,00001 <0,00001 <0,00010 0,001
Selen mg/l 1950 254 13 4 0.2 2 0,1 00007 00005 <00005 <0,0005 <0,0010 0,0116
Silikat mg/l 1953 1953 100 - - - - 10,1 2 6 10 14 38,2
Strontium mg/l 1913 1904 99,5 - - - - 0,521 0,006 0,068 0,342 0,9 12,747
Thallium mg/l 1949 14 0,7 - - - - 0,0004 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0020 0,0008
Uran mg/| 1949 1310 672 38 1,9 26 1,3 0,005 0,0001 <0,0005 0,0008 0,0028 0,0521
Vanadium mg/l 1947 383 19,7 - - - - 0,0007 0,0006 <0,0005 <0,0005 0,0008 0,0206
Zink mgy/l 1858 582 31,3 - - - - 0,028 0,002 <0,010 <0,010 0,035 2,596

Tabelle 3.2-6: Ergebnisse 2013 bis 2015 — Baden-Wlirttemberg: Hauptinhaltsstoffe und Summenparameter, Landesmessnetz LUBW

. Anzahl Mit-
Dimen- > BG >WW > SW/GW .
Pzl e sion Z'Sﬁin Anzahl % Anzahl % Anzahl % fﬂm L B I B
Spektraler Absorptions-
opestraler Asorprion 1m 1949 1574 80,8 39 2 32 1,6 0,094 0 0 005 02 83
Saurekapazitat bispH 4,3 )1 1965 1964 999 - - - - 542 008 22 58 74 1435
bei ...Grad Celsius
Basekapazitat bis pH 8.2\ \\\i 4749 1ms 999 - - - - 092 005 031 084 159 503
bei ...Grad Celsius
Summe Erdalkalien
(Gosamthartel mmoll 1961 1961 100 - - - - 366 003 12 356 544 19,66
Spektraler Absorptions-
e DeoThrion: 1m 1942 1938 99,8 109 56 - - 21 0 06 13 36 643
DOC (Kohlenstoff, mg/l 1922 1844 959 58 3 - - 09 02 03 06 16 195
geldster organischer)
Calcium mg/l 1961 1960 999 24 12 - - 138 15 376 113 166 665,
Magnesium mg/ 1969 1965 99,8 179 91 - - 20 03 36 177 389 1639
Natrium mg/ 1969 1969 100 18 09 10 05 21 05 37 11 384 4000
Kalium mg/ 1971 1905 967 87 44 - - 308 02 07 18 59 951
Chlorid mg/ 1962 1962 100 47 24 25 13 433 04 58 253 754 7110
Sulfat mg/ 1957 1954 99,8 120 61 74 38 701 07 8 338 136 1700
Ortho-Phosphat mg/l 1964 1162 59,2 65 33 44 22 0098 0,005 <0030 0,035 01173 65
Cyanid, gesamt mg/ 1930 20 1 19 1 3 02 001 0007 <0010 <0,010 <0,010 0,695
Fluorid mg/ 1934 1658 857 8 04 6 03 0,133 005 <0050 01 023 33
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4 Ausblick und Berichtswesen

4.1

Im Jahr 2017 stehen bei der landesweiten Zustandserhe-

Messnetzbetrieb

bung des Grundwassers wieder landwirtschaftstypische
Stoffe und Parameter auf dem Programm. Daneben werden
die bisher durchgefiihrten Controllingprogramme fir die
SchALVO sowie die Untersuchungen im Rahmen verschie-
dener Berichtspflichten gegentiber dem Bund und der EU
weitergefihrt (u. a. Nitrit, Nitrat, Ammonium, PSM). An
einigen Grundwassermessstellen werden die Langzeitun-
tersuchungen im Hinblick auf die Versauerung fortgesetzt.
Weiterhin werden Sufistoffe, Benzotriazole und per- und

polyfluorierte Chemikalien untersucht.

4.2

Routinemiflige Qualititsverbesserungen finden im Be-

Qualitatsverbesserung

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

tung der Daten und damit eine Daueraufgabe.

4.3
Schwerpunkte fir die Entwicklung 2017 werden neben zahl-

Datenverarbeitung

reichen informationstechnischen Infrastrukturmafinahmen
wiederum Erweiterungen und Verbesserungen sein. Fur den
Bereich Gutemesswerte werden fir konsistente Auswertun-
gen Licken neu bewertet. Gesundheitliche Orientierungs-
werte, Werte nach Grundwasserverordnung und Geringfi-
gigkeitsschwellenwerte werden eingefihrt. Der Aufbau
einer Losung fur die zentrale Nutzung der GWDB durch

alle Dienststellen wird konsequent fortgefihrt.

4.4 Berichtswesen - Internet - weitere
Projekte

Auf den Internetseiten der LUBW http://www.lubw.ba-
den-wuerttemberg.de sind u. a. unter ,Themen - Wasser
- Grundwasser” die jahrlichen Berichte ,Ergebnisse der Be-
probungen® von 1991 bis 2015 eingestellt. In Papierform
sind die Berichte bei der LUBW erhiltlich (Adresse siehe

Impressum). Daten zu Grundwasserqualitit und -menge

der LUBW werden unter dem Titel ,Jahresdatenkatalog
Grundwasser im Internet bereitgestellt (http:/www.
Die

Daten lassen sich in Form von Tabellen und/oder Diagram-

lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/68854/).

men darstellen und exportieren.

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stichwort GuQ
- Grundwasserstande und Quellschiittungen tber die aktu-
in Baden-Wiirt-

temberg berichtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert. Ei-

ellen Grundwassermengenverhaltnisse

ne landesweite Ubersichtskarte zeigt die regionalen
Verhiltnisse an ausgewihlten Messstellen. Ganglinien bele-
gen die kurzfristige Entwicklung, Trendlinien die langfristige
Tendenz tber die letzten 30 Jahre. Seit August 2006 werden
mogliche Entwicklungen der Grundwasserstinde und der
Quellschuttungen im bevorstehenden Monat prognostiziert
und als zusitzliche Ganglinie dargestellt. Im Dezember 2013
kam eine weitere Darstellung der Nass- und Trockenperio-
den der vergangenen 30 Jahre hinzu. Texte bewerten die Si-
tuation, technische Stammdaten und Fotos liefern weitere
Informationen. Seit Herbst 2004 sind die Messergebnisse des
wigbaren Lysimeters Biichig-Blankenloch bei Karlsruhe
abrufbar. Dargestellt sind hier die Ganglinien der Parame-
ter Niederschlag, Bodenwassergehalt, Versickerung, Luft-

temperatur, Globalstrahlung und Verdunstung.

Das Projekt Dauermonitoring der Grundwasserfauna wird
an 40 Messstellen weiter gefihrt. Die Fangkampagnen wer-

den nur noch alle zwei Jahre durchgefiihrt.

Das grenziuberschreitende Projekt ,Landeriibergreifende Or-
ganisation fiir Grundwasserschutz am Oberrhein” (LOGAR)
wurde im Jahr 2013 in eine regulire grenzuberschreitende
Zusammenarbeit auf Grundlage einer zum Ende des Projek-
tes abgeschlossenen Vereinbarung Uberfihrt. Lenkungs- und
Fachausschuss haben ihre Arbeit aufgenommen. Im Len-
kungsausschuss sind neben der LUBW), Région Grand Est
(Vorsitz) , BRGM, DREAL Alsace, Agence de I'Eau Rhin-
Meuse und LTZ vertreten. Im Fachausschuss sind au-ferdem
noch FREDON Alsace, AERM, APRONA, ARAA und
LGRB vertreten. Im Jahr 2016 fanden zwei Sitzungen des LA
und drei Sitzungen des FA statt.
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Im Rahmen der regelmafig durchgefiihrten Lénderiiber-
greifenden Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitat
im Oberheingraben wurde 2016 die vierte Beprobungskam-
pagne seit 1998 durchgefithrt. 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 Grundwasserda-
ten von diesmal etwa 150 Parametern und Stoffen zusam-
mengefuhrt, analysiert und uber die gesamte Oberrheine-
bene zwischen Wiesbaden und Basel dargestellt. Neben
dem ublichen historisch traditionellen Untersuchungsum-
fang mit geogenen und anthropogenen Stoffen in der ge-
samten Fliche an allen flachen und tiefen Messstellen ste-
hen diesmal die ,neuartigen Spurenstoffe” in einem Teil-
messnetz an ausgesuchten Messstellen im Vordergrund.
Neben EDTA, PFC, Sufistoffen, Benzotriazolen und PSM-
Metaboliten, welche fir die anderen Partner zum Teil neu
sind, werden u. a. mit Perchlorat und Coffein auch fir Ba-
den-Wiurttemberg neue Stoffe im Grundwasser untersucht.
Gemeinsam mit den Daten aus dem landeseigenen Grund-
wassertuberwachungs-Programm liegen dann fir einige
Spurenstoffe erstmals Werte fir die gesamte baden-wirt-

tembergische Oberrheinebene vor.

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

Kiinftige Konzeption der HGK und HGE

Ziel der Hydrogeologischen Kartierungen (HGK) und Er-
kundungen (HGE) ist die Bereitstellung hydrogeologischer
und wasserwirtschaftlicher Daten fur die wasserwirtschaft-
lich besonders bedeutsamen Regionen Baden-Wirttem-
bergs. Durch die bisher erstellten HGK und HGE liegen
fur Baden-Wrttemberg bereichsweise Kartenwerke vor, fur
die die hydrogeologischen Verhiltnisse bearbeitet sind. Die
Informations- und Datengrundlage ist landesweit unein-
heitlich und im Kartiermafistab der HGK bzw. HGE (meist
1:25.000 bis 1:50.000) nicht lickenlos vorhanden. Durch
das Vorhaben ,Hydrogeologische Kartierung und Beschrei-
bung der Wasserbilanz fir die wichtigsten Aquifersysteme
in Baden-Wiurttemberg“ sollen landesweit einheitliche
Grundlagen geschaffen werden. Ziel ist die Erstellung aqui-
ferweiter Geometrien fir die wichtigsten Aquifersysteme

sowie deren Charakterisierung durch Systemparameter,
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Zu- und Abflisse, mittlere Wasserverweilzeiten und Po-
tenzialverteilungen, um einheitliche regionale und landes-
weite Betrachtungen zu den Grundwasserverhiltnissen der
wichtigsten Aquifere Baden-Wurttembergs zu ermoglichen
und lokale Untersuchungen in einen grofleren Kontext

einzubinden.

HGE Schussen-Rif

Derzeit wird unter Federfihrung des Regierungsprasidiums
Tubingen eine geprufte Bestandsaufnahme aller grundwasser-
relevanten Aufschlisse innerhalb des Projektgebietes HGE
Schussen-Rif} durchgefihrt. Sie dient zur quantitativen und
qualitativen Verbesserung des Datenbestandes der WIBAS-
Grundwasserdatenbank und wird einerseits fur die Erstellung
der Hydrologischen Grundkarte und andererseits fir die Ein-
richtung eines HGE-Messnetzes zur Durchfihrung von ein
oder mehreren Stichtagsmessungen fur die Darstellung der

Grundwasseroberfliche benotigt.
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6  Abkiirzungsverzeichnis

Abktlirzung Bezeichung

AQS Analytische Qualitdtssicherung

BG Bestimmungsgrenze

BMN Basismessnetz

BVL Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

BfR Bundesinstitut fr Risikobewertung

CVUA Chemisches und Veterindruntersuchungsamt

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

DWD Deutscher Wetterdienst

El Emittentenmessstellen Industrie

EL Emittentenmessstellen Landwirtschaft

ES Emittentenmessstellen Siedlung

GFS Geringflgigkeitsschwellenwert der LAWA

GIS Geografisches Informationssystem

GOW Gesundheitlicher Orientierungswert fur Trinkwasser

GrwV Grundwasserverordnung

GupP Grundwasser-Uberwachungs-Programm

GW Grenzwert

GWDB Grundwasserdatenbank der \Wasserwirtschaftsverwaltung
GWD-WV Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

LABDUS LabordatenUbertragungssystem

LAWA Bund-/ Landerarbeitsgemeinschaft \Wasser

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

Mst. Messstelle

Mw Messwert

QMN Quellmessnetz

QN Qualitdtsnorm der EU-Grundwasserrichtlinie 2006

RW Rohwassermessstellen

RW-6WV Rohwasser flr 6ffentliche Wasserversorgung

SchALVO Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung

SE sonstige Emittentenmessstellen

Stala Statistisches Landesamt

SW Schwellenwert der GrwV 2010

TMN Trendmessnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand, Quellschittung, Lysimeter
TrinkwV Trinkwasserverordnung

UVB Untere Verwaltungsbehorden

VF Vorfeldmessstellen

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

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

WVU Wasserversorgungsunternehmen

WW Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes

Chemische Parameter:

DEA Desethylatrazin (Metabolit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffs Atrazin)

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

PSM Pflanzenschutzmittel

PFC Per- und polyfluorierte Chemikalien
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Anhang

A1

Fur die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung

Messstellenarten

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

Tabelle A1: Messstellenarten

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

kampagne Herbst 2016

(ohne Sonderprogramme)
Messprogramm ,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.

Messprogramm ,N*“ :

Nitrat, Nitrit, Ammonium

Messprogramm ,, Ausgewahlte Pflanzenschutzmittel-

Wirkstoffe und Nichtrelevante Metaboliten”:

PSM-Wirkstoffe:
Atrazin, Bentazon, Bromacil, Desethylatrazin, Desethyl-
terbuthylazin, Desisopropylatrazin, Diuron, Flusilazol,
Hexazinon, Isoproturon, MCPA, Mecoprop (MCPP),
Metalaxyl, Metazachlor, Metolachlor, Propazin, Sima-

zin, Terbuthylazin

Nichtrelevante Metaboliten:

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

A3
A3.1

Statistische Verfahren

Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht ne-
ben dem Mittelwert rangstatistische Maflzahlen verwendet.
Die Grunde hierfur sind:

m Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Mess-
werten ,,< BG“ - wobei diese auch unterschiedlich sein
konnen - sind die Perzentile im Gegensatz zum arith-
metischen Mittelwert exakte Mafizahlen. Der Mittel-
wert ist z. T. willktrlich, da der Wert, mit dem die An-
gabe ,< BG" in die Mittelwertberechnung eingehen soll
(mit vollem Wert, mit halbem Wert, etc.), nicht defi-

niert ist.

m Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe

Variabilitat der Extremwerte besonders stark auf die

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

sortierten Reihe interessiert.

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

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fur rangstatistische Auswertungen werden die Daten zu-

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

chens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %,

der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert (50.

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

der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen unter

dem 10. Perzentil 10 % der Messwerte, 90 % dariiber (siehe

Abbildung A1).

A33 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten und

periodisch konsistenten Messstellengruppen

Soll der Trend nicht fir einzelne Messstellen, sondern fir

ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss

es sich aus Grunden der Vergleichbarkeit hierbei um im-

mer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Mess-

stellengruppen), und im betrachteten Zeitraum muss aus
jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Hinsicht-
lich der Namensgebung ,konsistent“ und ,,periodisch kon-

sistent” werden folgende Vereinbarungen getroffen: Liegt

fur jedes Jahr im betrachteten Zeitraum fir jede Messstelle
mindestens ein Wert vor - d. h. ohne Unterbrechungen in
der Datenreihe -, so handelt es sich um eine ,konsistente®
Messstellengruppe. Wenn im betrachteten Zeitraum aber
nur Werte fir mehrere einzelne Jahre vorhanden sind (Pe-
rioden) - d. h. mit einzelnen Unterbrechungen, so handelt
es sich um eine ,periodisch-konsistente” Messstellengrup-
pe. Sollen bei bestimmten Auswertungen mogliche jahres-
zeitliche Schwankungen weitgehend vermieden werden,
werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung oder der
Monate September bis Oktober oder bis November heran-
gezogen. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere
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
Kennzahlen (z. B. Mittelwert, Medianwert, 90. Perzen-

til) ermittelt.

m Bei Spurenstoffen fuhrt die Anwendung von Median-
werten hdufig 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.

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

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

Abbildung A1: Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung
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A4 Bestimmungsgrenzen, Rechenvor-
schriften, Grenzwerte, Warnwerte,
Schwellenwerte

m Bei der Angabe , Anzahl Messstellen mit Messwerten

grofler Bestimmungsgrenze® ist zu bertcksichtigen, dass
die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor
zu Labor teilweise unterschiedlich sind (Tabelle A2). Bei
den Auswertungen fihrt dies dazu, dass z. B. ein kleine-
rer Konzentrationswert (z. B. ,,0,03 pg/l“) als positiver
Befund bewertet wird, wahrend der hohere Zahlen-
wert ,< 0,05 ug/l“ als negativer Befund angesehen wer-

den muss.

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

wird auf die Einzelwerte zurtickgegriffen.

m Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparame-
ter: ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 als Beispiel
fur die Ermittlung von Werten von Summenparametern:
Fur die Ermittlung der ,Summe LHKW nach TrinkwV
2001 gibt es keine allgemeingultige Rechenvorschrift.
Der Parameter ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001°
wird definitionsgemaf aus der Summe der beiden Stoffe
Trichlorethen und Tetrachlorethen gebildet. Entspre-
chend Trinkwasserverordnung von 2001 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 Tabel-

le A2 dargestellte Vorgehensweise praktiziert.

Tabelle A2: Rechenvorschrift fir die LHKW-Summenbildung
nach TrinkwV 2001 in der Grundwasserdatenbank

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4

Trichlorethen (TRI) <0,0001 < 0,001 0,0038 0,0670

Tetrachlorethen (PER) < 0,0001 <0,001 <0,0001 0,0055

Summe LHKW nach

TrinkwV 2001 <0,0001 < 0,001 0,0038 0,0725

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

Summenwert.

Fille 3 + 4: Werte ,,< BG" und positive Befunde kommen

vor, nur die positiven Befunde werden zur
Addition verwendet, Werte ,,< BG" bleiben

aufler Betracht.

In Tabelle A3 sind einige Kenngroflen fir alle untersuch-

ten 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 Grundwasser-
tberwachungsprogramms festgelegt wurden und keinen
rechtlichen Charakter haben. Sie orientieren sich i. A. an
gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen
Empfehlungen. Bei Parametern, fur die in der Grund-
wasserverordnung Schwellenwerte angegeben sind, be-
trigt der Warnwert 75 % dieses Schwellenwerts. Bei
weiteren Parametern, fir die in der Trinkwasserverord-
nung Grenzwerte angegeben sind, betrigt der Warn-
wert 80 % dieses Grenzwerts. Die Warnwerte werden

bei Bedarf neueren Erkenntnissen angepasst.

Grenzwerte (GW) fur 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 fir Trinkwasserzwecke
verwendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und ge-
schieht im vorliegenden Bericht nur hilfsweise fur Ver-

gleichszwecke.

Schwellenwerte (SW) der Ersten Verordnung zur An-

derung der Grundwasserverordnung vom 04.05.2017

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

liegenden Bericht nur hilfsweise fur Vergleichszwecke.
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Tabelle A3: Bei der Beprobung 2016 héaufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Mindestbestimmungsgrenzen (MBG), Warnwerte
(WW) des Grundwassertiberwachungsprogramms, Grenzwerte (GW) der Neufassung der Trinkwasserverordnung vom 10.03.2016
sowie Schwellenwerte (SW) der Ersten Vierordnung zur Anderung der Grundwasserverordnung 04.05.2017 Landesmessnetz LUBW

Dimen- Anzahl Mess-

Parameter . werte < BG1) Bestimmungsgrenzen?) MBG Ww GW SW
Beprobung Herbst 2016
Temperatur °C 0 entfallt  entfallt 20 - -
Elektrische Leitfahigkeit bei 20 °C pS/cm 0 entfallt  entfallt 200 250 -
pH-Wert bei ...°C - 0 entfallt entfallt 6,5/9,5 6,5/9,5 -
Sauerstoff mg/l 66 0,1/0,2/0,5 0,5 - - -
Sauerstoffsattigungsindex % entfallt entfallt  entfallt - - -
Nitrat mg/| 131 0,1/0,2/0,5 0,5 375 50 50
Nitrit mg/l 1561 0,01 0,01 0,08 0,19 -
Ammonium mg/l 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 bericksichtigt.
Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Félle auftreten, sind fett gedruckt
3 Nach TrinkwV gilt fur Nitrit am Ausgang des Wasserwerks ein Grenzwert von 0,1 mg/I. Dieser Wert wurde bei den Auswertungen

in diesem Bericht zugrunde gelegt

Tabelle A4: Bei den Nachmessungen 2016 auf Pflanzenschutzmittel und relevante Metaboliten hdufig auftretende Bestimmungs-
grenzen, Mindestbestimmungsgrenzen (MBG), Warnwerte (WW) des Grundwassertiberwachungsprogramms, Grenzwerte (GW)
der Neutfassung der Trinkwasserverordnung vom 10.03.2016 sowie Schwellenwerte (SW) der Ersten Vlerordnung zur Anderung der
Grundwasserverordnung vom 04.05.2017 Landesmessnetz LUBW

Dimen- Anzahl Mess-

sion werte < BGY) Bestimmungsgrenzen?) MBG  WW GW  Sw

Parameter

Beprobung 2016 - Nachmessungen Pflanzenschutzmittel und relevante Metaboliten

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 pg/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Flusilazol ug/l entfallt 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 pg/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Mecoprop (MCPP) ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Metalaxyl pg/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 entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1
Terbuthylazin ug/l entfallt 0,05 0,05 0,08 0,1 0,1

i Diese Angabe entféllt, da sie bei Nachmessungen zu falschen Schlissen fihrt
2) Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Félle auftreten, sind nicht beriicksichtigt.
Bestimmungsgrenzen, die in mehr als 30% der Félle auftreten, sind fett gedruckt
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Tabelle A 5: Bei den Nachmessungen 2016 auf nichtrelevante Metaboliten héufig auftretende Bestimmungsgrenzen,
Mindestbestimmungsgrenzen (MBG) sowie Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW), Landesmessnetz LUBW

Dimen- Anzahl Mess-

: 2) 3)
Parameter o werte < BG1) Bestimmungsgrenzen MBG GOW
Beprobung 2016 — Nachmessungen nicht relevante Metaboliten
DMS (N,N-Dimethylsulfamid) ug/l entfallt 0,05 0,05 1,0
Desphenylichloridazon (Metabolit B) pg/l entféallt 0,05 0,05 3.0
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) pg/l entféallt 0,05 0,05 3,0
Metabolit CGA 3801"68/CGA 354743 von S-Metolachlor ug/ entfillt 0,05 0.05 3.0
(Metolachlorsulfonsaure)
Metabolit CGA 51202/CGA 351916 von S-Metolachlor ug/ entfallt 0,05 0.05 3,0
(Metolachlorsaure)
Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor ug/l entfallt 0,05 0,05 1,0
Metabolit BH 479-8 von Metazachlor -
(Metazachlorsulfonsaure) ug/ el e e Sl
Metabolit BH 479-4 von Metazachlor . 2
(Metazachlorsaure) Hg/! entfallt 0,05 0,05 3,0
Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor -
(Dimethachlorsulfonsaure) ug/ el i o v e
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor ug/l entfallt 0,05 0,05 1,0
2,6-Dichlorbenzamid pg/l entféallt 0,05 0,05 3,0

Diese Angabe entféllt, da sie bei Nachmessungen zu falschen Schlissen fuhrt

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

., Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fir nicht relevante Metaboliten (nrM) von Wirkstoffen aus

Pflanzenschutzmitteln’’ Fortschreibungsstand Januar 2017 unter:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpsm20170111.pdf
Im Juni 2017 vom Umweltbundesamt aktualisiert, noch nicht veréffentlicht
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Tabelle A 6: Bei der Beprobung 2016 héufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Mindestbestimmungsgrenzen (MBG) sowie

Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) bzw. Leitwerte (LW), Landesmessnetz LUBW

Dimen- Anzahl Mess- Bestimmungs-

Parameter sion werte < BG!  grenzen? MBG w3 Gows)
Beprobung LUBW-Messnetz 2016 - Sii3stoffe

Acesulfam ug/l 251 0,01 0,01 - -
Cyclamat pg/l 474 0,01 0,01 - -
Saccharin ug/l 502 0,01 0,01 - -
Sucralose ug/l 523 0,05 0,05 - -
Beprobung LUBW-Messnetz 2016 - Benzotriazole

Benzotriazol ug/l 400 0,01 0,01 - 3,0
4-Methylbenzotriazol ug/l 478 0,01 0,01 - -
5-Methylbenzotriazol ug/l 515 0,01 0,01 - -
Beprobung LUBW-Messnetz 2016 — PFC (Per- und polyfluorierte Chemikalien)

Perfluorbutanoat (PFBA) ng/l 370 1 1 10.000
Perfluorpentanoat (PFPeA) ng/l 405 1 1 3.000
Perfluorhexanoat (PFHxA) ng/l 369 1 1 6.000 -
Perfluorheptanoat (PFHpA) ng/l 436 1 1 300
Perfluoroctanoat (PFOA) ng/l 377 1 1 100 -
Perfluornonanoat (PFNA) ng/l 538 1 1 60
Perfluordecanoat (PFDA) ng/l 549 1 1 - 100
Perfluorundecanoat (PFUNA) ng/l 552 1 1 - -
Perfluordodecanoat (PFDoA) ng/l 552 1 1 - -
Perfluortetradecanoat (PFTA) ng/l 207 1 1 - -
Perfluorbutansulfonat (PFBS) ng/l 351 1 1 6.000 -
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) ng/l 519 1 1 -
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) ng/l 417 1 1 100 -
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) ng/l 528 1 1 - 300
Perfluoroctansulfonat (PFOS) ng/l 380 1 1 100 -
Perfluordecansulfonat (PFDS) ng/l 440 1 1 - -
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS) ng/l 523 1 ] 100

(6:2 Fluorotelomer Sulfonat)

i 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 Félle auftreten, sind nicht berlcksichtigt.
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:
http://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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Tabelle A7: Bei den Beprobungen 2013-2015 auf metallische Spurenstoffe hdufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Mindestbe-

stimmungsgrenzen (MBG), Warnwerte (WW) des Grundwassertiberwachungsprogramms, Grenzwerte (GW) der Neufassung der
Trinkwasserverordnung vom 10.03.2016, Schwellenwerte (SW) der Ersten Verordnung zur Ande-rung der Grundwasserverordnung
vom 04.05.2017 sowie Geringfligigkeitsschwellen (GFS) der LAWA (Stand 2016)

Dimen- Anzahl Mess-

Bestimmungsgren-

Parameter sion werte <BG!)  zen2 MBG  WW GW SW GFS

Aluminium mg/l 1376 0,002/0,005 0,005 0,16 0,2 - 0,0032
Antimon mg/l 1937 0,001 0,001 0,004 0,005 - 0,005
Arsen mg/l 1253 0,0005/0,001 0,0005  0,0075 0,01 0,01 -
Barium mgy/l 5 0,002 / 0,01 0,01 0,8 - - 00175
Beryllium mg/l 1929 0,0005 0,0005 - - -
Blei mg/! 1697 0,0002 / 0,001 0,001 0,0075 0,01 0,01 0,0012
Bor mg/l 810 0,01/0,02 0,02 0,1 1,0 - 0,18
Cadmium mg/l 1561 0,00002 /0,0001 0,0001 0,00038 0,003 0,0005 0,0003
Chrom mg/l 816 0,0002 /0,001 0,001 0,01 0,05 - 0,034
Cobalt mg/| 1863 0,0005 / 0,001 0,001 - - - -
Eisen mg/l 1219 0,005/0,01 0,01 - 0,2 - -
Kupfer mg/l 426 0,0002/ 0,001 0,001 - 2 - 0,0054
Lithium mg/l 206 0,0005 /0,001 0,001 - - - -
Mangan mg/l 1524 0,001 /0,005/0,01 0,01 - 0,05 - -
Molybdan mg/l 1542 0,0005 0,0005 - - - -
Nickel mg/l 1001 0,0005 /0,001 0,001 0,016 0,02 - 0,007
Quecksilber mg/l 1916 0,0001/0,00001 0,0001 0,0008 0,001 0,0002 0,0001
Selen mg/l 1696 0,0005 / 0,001 0,001 0,008 0,01 - -
Silikat mg/! 0 entfallt 1 - - - -
Strontium mgy/l 9 0,05 0,05 - - - -
Thallium mg/l 1935 0,0002 /0,002 0,002 - - - -
Uran mg/l 639 0,0005 0,0005 0,008 0,01 - -
Vanadium mg/l 1507 0,0005 0,0005 - - - 0,004
Zink mg/l 1276 0,01 0,01 - - - 0,06

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