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I. Veranlassung

Im Raum Rastatt/Baden-Baden liegen grofBflachige Belastungen mit PFC (Per- und polyfluorierte
Chemikalien) im Boden und Grundwasser vor. Die Ergebnisse von mehr als 2.000 Grundwasser-
analysen verdeutlichen das AusmaB und zeigen die einzelnen Belastungsschwerpunkte. Da die
Oberflachengewasser mit dem Grundwasser im kiesigen Untergrund in Wechselwirkung stehen
und oftmals als Vorflut dienen, werden seit 2015 im Landkreis Rastatt die Oberflachengewasser
jahrlich auf eine Belastung mit PFC untersucht.

Mit dem Monitoringprogramm soll ein Uberblick der PFC Konzentrationen in den FlieBgewéssern im
Landkreis Rastatt erhalten werden. Auf Grund der variierenden Abflisse in den Gewdssern stellen
die Untersuchungen Momentaufnahmen zum Zeitpunkt der Probenahme dar.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der 3. Probenahmekampagne des Oberflachenge-
wassermonitoring vorgestellt. Die gefundenen Konzentrationen in den Gewassern werden im Hin-
blick auf mdgliche Schadstoffquellen und das umliegende Belastungsbild diskutiert. Des Weiteren
werden die Ergebnisse mit friiheren Befunden verglichen, um mdgliche Zu- oder Abnahmen der
Konzentrationen festzustellen.

II. Methodik

Die Probenahme in den Seen und FlieBgewassern erfolgte vom 19. bis 21. Juni. In Begleitung ei-
nes Mitarbeiters des Umweltamtes (UA) hat das Labor ,synlab Umweltinstitut GmbH" die Proben-
ahme durchgeflihrt. Es wurden 45 FlieBgewdsser und 14 Seen beprobt. Die Probenahme erfolgte
als Schépfprobe.

Drei FlieBgewasser (Hornungsgraben, Alter Bannwaldgraben, Fuchsgraben) flihrten zum Zeitpunkt
der Probenahme kein Wasser. Neben den Vor-Ort-Parametern (Farbe, Triilbung, Temperatur, Leit-
fahigkeit) umfasste der Analysenumfang die in der Tabelle 1 aufgeflihrten 22 PFC-Einzelparameter.
Die Bestimmungsgrenze fiir jeden Parameter liegt bei 0,001 pg/L.

Zusatzlich wurden am 07. und 08. Juni 2017 die Ablaufe von 7 Klaranlagen beprobt. Hierzu wur-
den durch die Betreiber 24 Stundenmischproben bereitgestellt. Die Analytik erfolgte durch das
Technologiezentrum Wasser TZW in Karlsruhe. Zusatzlich zu den in Tabelle 1 genannten Parame-
tern, wurden die Proben auf den Summenparameter AOF (adsorbierbares organisch gebundenes
Fluor) untersucht. Bei der Untersuchung der Klaranlagenabldufe wurde eine Bestimmungsgrenze
von 0,005 ug/L fir die PFC-Einzelsubstanzen erreicht. Die Bestimmungsgrenze bei der Analyse des
Parameter AOF betragt 1 pg/L.

Parallel erfolgte im Rahmen der Badeseenuntersuchung am 22. und 23. Mai 2017 durch das Ge-
sundheitsamt (GA) ebenfalls die Bestimmung der PFC Konzentrationen. Hierbei wurden 6 Seen auf
PFC untersucht. Die Analytik erfolgte durch die CVUA Sigmaringen. Bei dieser Untersuchung wur-
den die Wasserproben auf 12 Einzelparameter getestet. Die Bestimmungsgrenzen liegen bei
0,01/0,02 pg/L.

Aus dem Aspekt der Anschaulichkeit wurde bei der tabellarischen Darstellung der Ergebnisse der
Parameterumfang auf die Leitsustanzen PFOA und PFQOS, sowie die Parameter, bei denen ein PNE-
Caquatisch (siehe III. 1) ) festgelegt wurde, beschrankt. Die vollstandigen Analysenbefunde sind als
Anhang F beigelegt. Neben der tabellarischen Darstellung werden die Ergebnisse in Karten (siehe
auch Anhang E prasentiert.

Zur eindeutigen Identifizierung der Gewasser sind neben der Darstellung auf Karten (Anhang C, in

den in Anhang A und B aufgefiihrten Tabellen fiir die Seen der AWGN-Kurzname und fiir die FlieB-
gewasser der Lokale Gewdssername nach RIPS bereitgestellt.
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Tabelle 1: Analysenumfang PFC-Einzelparameter (mit * markierte Parameter — Untersuchung

Badeseen/Gesundheitsamt)

Perfluorbutansaure (PFBA)*

Perfluorpentansaure (PFPeA)*

Perfluorhexansaure (PFHxA)*

Perfluorheptansaure (PFHpA)*

Perfluoroctansaure (PFOA)*

Perfluornonansaure (PFNoA)*

Perfluordecansaure (PFDA)*

Perfluorundecansaure (PFUdA)

Perfluordodecansaure (PFDoDA)

Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)*

Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS)

Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS)*

Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS)*

Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)*

Perfluordecansulfonsaure (PFDS)*

Perfluoroctansulfonamid (PFOSA)

7H-Dodecafluorheptanoat (HPFHpA)

2H,2H-Perfluordecanoat (H2PFDA)

2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat (H4PFUNA)

1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsaure (4:2 FTS)

1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (6:2 FTS, H4PFOS)

1H,1H,2H,2H-Perfluordecansulfonsaure (8:2 FTS)
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III. Grundlagen

1) Grenz- und Priifwerte fiir Oberflachengewasser

Normierte Grenz- und Priifwerte fir Oberflachengewasser existieren bisher nicht. Mit der Umwelt-
qualitdtsnorm-Richtlinie 2013/39/EU seitens der EU-Kommission und der Umsetzung dieser in nati-
onales Recht innerhalb der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (OGewV) wurde Per-
fluoroktansaure (PFOS) und deren Derivate als prioritare Stoffe eingestuft und eine Umweltquali-
tatsnorm von 0,00065 pg/l (analytisch noch nicht bestimmbar) als Jahresdurchschnittswert und 36
Mg/l als zuldssige Hochstkonzentration festgelegt. Vorldaufige MaBnahmenprogramme zur Errei-
chung dieser Zielwerte bis 2027 sind bis 22.01.2021 zu erstellen.

Zusatzlich wurde die Umweltqualitdtsnorm fiir Biota auf 9,1 pg/kg Frischgewicht fir PFOS festge-
setzt. Dieser Wert wurde flir das Schutzgut menschliche Gesundheit iber den Fischkonsum abge-
leitet.

Fir die Bewertung der PFC-Belastung in Oberfldchengewdssern kdnnen die PNEC-Werte fiir den
Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaft herangezogen werden. (Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt; Leitlinien zur vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreinigungen in Wasser und Boden;
Stand April 2017). Fir sechs Substanzen (H4PFOS, PFHxS, PFHxA, PFPeA, PFBS, PFBA) stehen
PNEC;quatisch-Werte zur Verfligung (siehe Tabelle 2).

Die langkettigen PFC-Substanzen PFQOS, PFOA, PFNA und PFDA wurden als SVHC-Stoffe (,Sub-
stances of very high concern") in die Kandidatenliste der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA)
nach § 59 der REACH-Verordnung aufgenommen, nachdem zuvor eine Einstufung als PBT (Persis-
tent, Bioakkumulierend und Toxisch) erfolgt ist. Diese Einstufung verhindert die grundsatzliche
Ableitung eines ,sicheren™ Schwellenwertes, die Emission dieser Stoffe ist auf Grund ihrer Persis-
tenz soweit  wie mdglich zu minimieren (siehe auch http://www.reach-
info.de/wirksame kontrolle.htm).

Tabelle 2: PNECaquatisch-Werte fiir PFC fiir die Beurteilung von Oberflichengewéassern (LFU
Bayern, April 2017; *LAWA-/LABO-Kleingruppe ,Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwer-
ten fiir das Grundwasser — Per- und polyfluorierte Chemikalien, Entwurf 2016)

PNEC ;qustiscn
Stoff (Predicted No Effect Quelle
Concentration, in pg/l)
H4-Polyfluoroktansulfonsaure 870
H4PFOS
Perfluorhexansulfonsaure
PFHxS 250
Perfluorhexansaure .
PFHXA 1000
LAWA/LABO *
Perfluorpentansaure 320
PFPeA
Perfluorbutansulfonsaure
PFBS 3700
Perfluorbutansaure _
PFBA 1260

In der vorliegenden Untersuchung wurden Oberflachengewadsser in der Rheinebene auf eine PFC-
Belastung hin untersucht. Im Untersuchungsbereich liegen wechselnde Verhdltnisse zwischen
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effluenten und influenten Gewasserabschnitten vor. So kdnnen im Gewasserverlauf mehrmals die
Bereiche wechseln, in denen ein FlieBgewasser ins Grundwasser infiltriert oder aber der Fluss Was-
ser aus dem Grundwasser aufnimmt.

Auf Grund dieser lokalen Gegebenheiten kdnnen die mit Erlass des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg vom 17.06.2015 verabschiedeten ,Vorlaufigen GFS-Werte fiir PFC flr das Grundwas-
ser und Sickerwasser aus schddlichen Bodenverdanderungen und Altlasten™ auch fiir Oberflachen-
gewasser als Orientierung herangezogen werden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Vorlaufige GFS-Werte fiir PFC (PFAS)

Nr. PFC (PFAS - Begriindun
( ) Vorlaufiger 9 9
GFS-Wert in
Hg/l
Ubernahme des aktuell vorliegenden
PFOS GFS-Wert-Vorschlags der LAWA
. (2013); berticksichtigt auch ©kotoxi-
Perfluoroktansulfonsaure kologische Kriterien; nicht in die
0,23 Quotientensumme einzurechnen
) PFOS ]
Perfluoroktansulfonsaure 0,3 Ubernahme des LW der TW-
Kommission am UBA (Lud et al., 2010;
2 PFOA Wilhelm et al., 2010; UBA, 2011)
Perfluoroktansaure 0,3
3 H4PFOS PFOS-Ersanstoff; Ubernahme des GOW
6:2 Fluortelomersulfonsdure 0,3 aus UBA-Liste (UBA, 2015)
4 PFNoOA
Perfluornonansaure 0,3 .
PEDeA Anlehnung an LW fiir PFOS und PFOA
e
5 .
Perfluordekansaure 0,3
6 PFHpS
Perfluorheptansulfonsaure 0,3
7 PFHpA
Perfluorheptansaure 0,3
8 PFHXS
Perfluorhexansulfonsdure 0,3 )
Ubernahme des GOW des UBA
9 PFHXA . (Lud et al., 2010; Wilhelm et al., 2010;
Perfluorhexansaure 1,0 UBA, 2011; UBA, 2015)
10 PFPeS
Perfluorpentansulfonsaure 1,0
11 PFPeA
Perfluorpentansaure 3,0
12 PFBS
Perfluorbutansulfonsaure 3,0
PFBA Ubernahme des LW der TW-
13 3 Kommission am UBA (Lud et al., 2010;
Perfluorbutansaure 7,0 Wilhelm et al., 2010; UBA, 2011)
aus dem GOW-Konzept der TW Kom-
. . mission am UBA abgeleiteter
weitere per- und polyfluorierte Substanzen Screeningwert; nicht in die
jeweils 10 Quotientensumme einzurechnen
I

Zusatzlich zu den Einzelwerten ist die sogenannte Additionsregel zu beachten:
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LZur Bewertung des gemeinsamen Auftretens mehrerer PFC-Substanzen ist die Quotientensumme
anhand der Additionsregel gemdal3 den Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS 403) heranzu-
Zlehen (LAWA, 2010). Die Additionsregel bedeutet, dass Quotienten aus gemessener Konzentration
und zugehdrigem, stoffspezifischem GOW oder LW gebildet werden. Wenn als Summe aller Quoti-
enten der Bewertungsindex "kleiner oder gleich 1" erhalten wird, liegt fiir das Grundwasser — ent-
sprechend dem fiir das Trinkwasser geregelten gesundheitlichen Schutz aller Bevidlkerungsgruppen
fir die lebenslange Exposition — keine Gefahrdung vor (LAWA, 2010; MLR, 2015)."

Flr die Einleitung von PFC-haltigem Wasser aus Abwasserreinigungsanlagen in Gewasser enthalt
die Abwasserverordnung (AbwV) keine konkreten stoffspezifischen Uberwachungs- bzw. Grenzwer-
te. Nach § 57 Abs. 1 Nr. 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist die eingeleitete Schadstofffracht nach
dem Stand der Technik zu minimieren, § 57 Abs. 1 Nr. 2 beschreibt zusatzlich die Beriicksichtigung
der bereits im Gewadsser vorhandenen Belastung und die Auswirkungen der Einleitung auf diese.
PFC-Eintrage aus Abwasserreinigungsanlagen sind soweit zu begrenzen, dass nach vollstandiger
Durchmischung keine schadlichen Gewasserverdanderungen hervorgerufen werden, wobei die PNE-
Caquatisci-Werte bzw. JD-UQN herangezogen werden konnen.

2) Ubiquitdre Belastung (,,Hintergrundwerte™)

An insgesamt 20 Messstellen an FlieBgewassern verschiedener GréBen, mit unterschiedlichem Ein-
zugsgebiet und unterschiedlichem Abwasseranteil, hat die LUBW von Mai 2012 bis April 2013 in
vierwdchigem Abstand insgesamt zwdlfmal auf das Vorkommen organischer Spurenstoffe in FlieB-
gewassern in Baden-Wirttemberg, darunter auch PFC, untersucht. In ihrem Bericht ,Spurenstoff-
inventar der FlieBgewasser in Baden-Wirttemberg" werden flir alle FlieBgewasser Konzentrationen
fur die Summe von 9 PFC-Einzelsubstanzen in Héhe von 0,004 ug/I bis 0,030 pg/l ausgewiesen.

Nach einer Veréffentlichung® wurden in Frankreich an 133 Fliissen die Konzentrationen von 22 PFC
Einzelsubstanzen analysiert. Insgesamt wurden 333 Wasserproben gezogen. Der Durchschnitt aller
Proben lag hier bei 0,028 pg/l. Der héchste gemessene Wert wurde in der Nahe von Paris mit
0,725 pg/l gemessen. Weitere statistische Werte zur Einstufung einer Beeinflussung durch die be-
kannten Schadensherde im Vergleich zur ubiquitaren Hintergrundbelastung sind hier nicht be-
kannt.

Bei einer weiteren Studie? wurden u.a. 40 FlieBgewasser in Schweden auf PFC untersucht. Im Mit-
tel wurde eine Summenkonzentration von 0,01 pg/l ermittelt, der Maximalwert erreichte 0,06 ug/I.
Den gréBten Anteil machten die kurzkettigen PFC-Einzelsubstanzen PFBS (21%), PFHxS (18%)
und PFBA (14%) aus.

3) Abflussermittlung fiir Oberflaichengewasser

Flr den Gesamtraum der PFC-Belastung wurde ein dreidimensionales Grundwasserstromungsmo-
dell anhand aller verfiigbaren Daten entsprechend dem hydrogeologischen Modell aufgebaut.
Oberirdische Gewasser sind im vorliegenden Grundwassermodell Mittelbaden ebenso zu bertiick-
sichtigen, da der Rhein und das weit verzweigte Gewassernetz in Wechselwirkung mit dem
Grundwasser stehen. Im Rahmen der Modellkalibrierung wurden auch die Austauschkoeffizienten
mit den Gewéssern im Untersuchungsraum so lange variiert, bis eine bestmégliche Ubereinstim-

! Munoz et al., Spatial distribution and partioning behavior of selected poly- and perfluoroalkyl substances in
freshwater ecosystems: A French nationwide survey, Science of the Total Environment 517 (2015) 48-56

2 Nguyen et al., Spatial distribution and source tracing of per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) in
surface water in Northern Europe, Environmental Pollution 220 (2017) 1438-1446
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mung zwischen gemessenen und berechneten Grundwasserstanden vorhanden war. Fir das Ge-
wassernetz stehen somit Informationen zu In- und Exfiltration zur Verfligung und ebenso zum da-
von abhdangigen Abfluss im Gewasser selbst. Die vom Grundwassermodell berechneten Abflusswer-
te sind jedoch als vergleichsweise unsicher zu betrachten, da diese auf stark vereinfachte Weise
berechnet werden und bisher keinen weiteren Uberpriifungen unterzogen wurden. Daher sollte bei
einer Wiederholung der Messkampagne eine begleitende Abflussmessung oder —schatzung mit
einfachen Mitteln erfolgen.
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IV. Ergebnisse
1) FlieBgewasser
i) Sud
Im stdlichen Landkreis zeigen alle ermittelten Analysenbefunde eine Unterschreitung der zur Be-
wertung herangezogenen PNECquatisch. Weiterhin gibt es keine Uberschreitung des Summenwertes
von 1 ug/L.
Bis auf eine Probe zeigen alle FlieBgewasser eine Unterschreitung der Geringfiligigkeitsschwellen-

werte. Einzig der Steinbach in Bihl-Weitenung Uberschreitet die GFS mit einer Quotientensumme
von 1,2 und einer PFC-Gesamtsumme von 0,58 ug/L.

In allen beprobten FlieBgewassern finden sich bestimmbare Konzentrationen von mindestens zwei
PFC-Einzelsubstanzen. PFHxA wurde als einziger Stoff in allen Proben vorgefunden. Die hdchsten
Werte finden sich im Schwarzbach mit einer PFC-Summe von 0,68 ug/L.

An drei Messstellen (Steinbach, Sandbach I, Rittgraben II) wurde PFOS in bestimmbaren Konzent-
rationen gemessen, die Werte liegen nur knapp Uber der Bestimmungsgrenze (0,002/0,003 ug/L).

Im Mittel wird in den FlieBgewassern im sidlichen Bereich 0,18 ug/L und ein Median von 0,05 ug/L
bei der PFC-Summe erreicht.

Von den 12 untersuchten Messstellen konnten 11 beprobt werden, im Fuchsgraben befand sich zur
Zeit der Probenahme kein Wasser.

Auffallig sind 4 von 11 Messstellen mit Gesamtsummen groBer 0,1 pg/L. Hierbei handelt es sich
um den Schwarzbach mit einer QS von 0,94, die Messstellen am Rittgraben mit QS von 0,53 (I)
und 0,28 (II), sowie der bereits erwdhnte Steinbach.

fhmuinste (\, =
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0,683 kza

) Kreb: &y

= sbach Rhm /_.A
0,006 Sulzbach I r o

= 0,078 e
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Abbildung 1: Karte FlieBgewasser Siid mit PFC-Summe [pg/L], 1:50.000
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Bei der diesjahrigen Untersuchungskampagne ist der Schwarzbach zum ersten Mal beprobt wor-
den. Es finden sich nur PF-Carbonsaduren (C4 bis C9), die PFC-Summe betragt 0,68 ug/L. Damit
erreicht der Schwarzbach die hdchsten Gesamtgehalte aller untersuchten FlieBgewdasser. Die Zu-
sammensetzung entspricht dem Schadstoffspektrum der im letzten Jahr beprobten und festgestell-
ten belasteten Flachen im Gewann Schwarzach-Giiterort, welche sich im Zustrombereich der hier
beprobten Messstelle befinden.

Auf Grund der im gesamten Schwarzbach mutmaBlich vorherrschenden influenten Verhaltnisse

(Oberflachengewasser ins Grundwasser) ist ein Zusammenhang zwischen den Analysenbefunden
im FlieBgewasser und dem Wechselspiel mit einer ausgebildeten Schadstofffahne im Grundwasser
aus den belasteten Flachen zu hinterfragen. Demnach sind weitere Schadstoffherde im Bereich des
oberen Schwarzbach eine weitere mdgliche Erklarung fiir die gefundene Belastung mit PF-
Carbonsduren. Der tatsachliche Austausch des FlieBgewassers mit dem Grundwasser oberhalb der
Messstelle ist abzuklaren.

Die Messstellen Rittgraben I + II und Steinbach befinden sich innerhalb des Teilbearbeitungs-
gebietes Buhl-Vimbuch/Steinbach, welches durch eine Vielzahl von belasteten Flachen gekenn-
zeichnet ist.

Im Rittgraben herrschen in diesem Bereich effluente Verhaltnisse (Grundwasser ins FlieBgewas-
ser), wahrend bei Sandbach I influente Verhaltnisse herrschen.

Alle drei Analysenbefunde belegen (berwiegende Belastungen mit PF-Carbonsduren, zusatzlich
finden sich geringe Konzentrationen (< 0,01 ug/L) von PF-Sulfonsduren (PFBS, PFHXS, PFOS).

Die gemessenen Werte im Rittgraben lassen sich durch Grundwassereintritte aus den direkt an-
grenzenden belasteten Flachen erklaren. Zwischen beiden Messstellen mindet der Hasenklamm-
graben, welcher jedoch keine Erkldrung (PFC-Summe 0,017 pg/L) fir den sprunghaften Anstieg
(PFC-Summen-Differenz 0,167 ug/L) bereitstellt.

Auf Grund des vergleichbaren Schadstoffspektrums im umliegenden Grundwasser an der Messstel-
le Steinbach ist auch hier, wie beim Schwarzbach, der Austausch des FlieBgewadssers mit dem
Grundwasser zu hinterfragen. Im oberen Verlauf des Steinbachs liegen im Moment keine Hinweise
auf belastete Flachen vor.

Im Vergleich zum Vorjahr zeigt insbesondere der Steinbach eine massive Erhéhung mit einer Stei-
gerung von 0,019 ug/! auf 0,58 ug/lGti] Im Rittgraben zeigt sich hier ein differenziertes Bild mit
einer Erhéhung an der Messstelle I um rund 120% und einer Absenkung der Werte an der Mess-
stelle IT um etwa 70%.
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Tabelle 4: Ergebnisse FlieBgewasser Siid I in [pug/L]

Probennummer UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17-
(synlab) 0083595- | 0083595-02 0083595-03 0083595- | 0083595-23 | 0083595-24

01 22
Bezeichnung FO1 - Acher | F46 - Krebs- | FA5-Schwarz- | F48 - Sulz- | F41 - Stein- | F34 - Rohr-

bach Rhm bach bach IlI bach graben

PFBA <0,001 <0,001 0,083 0,014 0,043 <0,001
PFPeA <0,001 <0,001 0,209 0,02 0,134 0,002
PFHxA 0,005 0,004 0,196 0,019 0,097 0,003
PFOA 0,005 0,002 0,107 0,018 0,258 <0,001
PFBS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PFHXS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,009 0,006 0,683 0,078 0,583 0,005
Quotienten- 0,034 0,023 0,937 0,120 1,188 0,019
summe
Summe PFC 2016 0,007 - - - 0,019 0,009
Veréinderung in % +28,6 - - - +2968,4 -44,4
2016 -> 2017
Tabelle 5: Ergebnisse FlieBgewésser Siid II in [pg/L]
Probennummer UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17-
(synlab) 0083595-25 | 0083595-26 | 0083595-27 | 0083595-28 | 0083595-29
Bezeichnung F35 - Sand- | F32 - Rittgra- | F33 - Rittgra- | F12 - Hasen- | F43 - Sulz-

bach | ben | ben I klammgraben bach Il
PFBA <0,001 0,035 0,024 0,006 0,007
PFPeA 0,008 0,128 0,068 <0,001 0,009
PFHxA 0,007 0,102 0,051 0,005 0,014
PFOA <0,001 0,078 0,036 0,002 0,013
PFBS <0,001 <0,001 0,007 <0,001 <0,001
PFHxS <0,001 0,002 0,002 <0,001 <0,001
PFOS 0,002 <0,001 0,002 <0,001 <0,001
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,018 0,376 0,209 0,017 0,049
Quotienten- 0,030 0,525 0,278 0,038 0,094
summe
Summe PFC 2016 0,011 0,172 0,995 0,061 0,018
Verdinderung in % +63,6 +118,6 -79,0 -72,1 +172,2
2016 -> 2017
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ii) Mitte

Im mittleren Bereich des Landkreises zeigen alle ermittelten Analysenbefunde eine Unterschreitung
der zur Bewertung herangezogenen PNEC,quiscn Und Geringflgigkeitsschwellenwerte. Weiterhin
gibt es keine Uberschreitung des Summenwertes von 1 ug/L.

In allen beprobten FlieBgewdssern finden sich bestimmbare Konzentrationen von PFC-
Einzelsubstanzen. PFPeA, PFHXA und PFOA finden sich in allen Proben in bestimmbaren Konzentra-
tionen. Die hochsten Werte finden sich im Sandbach V mit einer PFC-Summe von 0,29 ug/L.

Bei 60% der Messstellen wurden bestimmbare Konzentrationen von PFOS gemessen, wobei im
Rheinniederungskanal (II + III + IV + V) im Gebiet bei Hiigelsheim die hochsten Werte bestimmt
wurden (0,03 pg/L).

Die PFC-Summe betragt im Mittel 0,10 ug/L, der Median liegt bei 0,08 ug/L.

Von den 21 untersuchten Messstellen konnten 20 beprobt werden, im Alten Bannwaldgraben be-
fand sich zur Zeit der Probenahme kein Wasser.
Auffallig sind 7 der Messstellen mit Gesamtsummen groéBer 0,1 ug/L. Hierbei handelt es sich um
die Messstellen im Rheinniederungskanal (IV: 0,12 ug/L; V: 0,12 pg/L; III: 0,11 pg/L) und im
Sandbach (III: 0,20 ug/L; V: 0,29 ug/L), sowie der Riedkanal mit einer PFC-Summe von 0,20 ug/L
und der Schwarze Graben mit 0,23 ug/L.
i
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Abbildung 2: Karte FlieBgewasser Mitte mit PFC-Summe [pg/L], 1:50.000
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Der Rheinniederungskanal zeigt wechselnde Austauschvorgdnge (effluent + influent) mit dem
Grundwasser im gesamten Verlauf, wobei der Zufluss aus dem Grundwasser (iberwiegt. Neben PF-
Carbonsduren finden sich hier auch an allen Messstellen die PF-Sulfonsduren PFHXS und PFOS. Die
PFC-Summe bewegt sich im Bereich von 0,1 ug/L, mit leichten Erh6hungen im Bereich Higels-
heim. Auch die Konzentration der PF-Sulfonsauren zeigt in diesem Bereich ein Maximum. Neben
einer Vielzahl von belasteten Flachen in der Gemeinde Hiigelsheim befindet sich im besagten Ge-
biet der Baden-Airpark, in dessen Abstrom erhéhte Werte von PFC, hier auch PF-Sulfonsduren,
gefunden wurden. Damit deckt sich das gefundene Schadstoffspektrum im Rheinniederungskanal
mit den aufgezeigten Schadstoffherden.

Wahrend im Oberlauf (IV, VIII) die Konzentrationen im Vergleich zum Vorjahr angestiegen sind,
zeigt sich im weiteren Verlauf des Gewadssers ein Riickgang der PFC-Gesamtkonzentration (vgl.

iv)).

Auch der Sandbach zeigt wechselnde effluente und influente Verhaltnisse in seinem Verlauf.
Wahrend an der Messstelle II noch geringe Konzentrationen vorliegen, steigen diese an der Mess-
stelle Sandbach V deutlich an, um im weiteren Verlauf (III+IV) wieder zu sinken. Bei Sandbach V
wurden die héchsten Konzentrationen im besagten Gebiet vorgefunden. Der Standort liegt inmitten
des Abstroms des Teilbearbeitungsgebiets Sinzheim und weist das typische Schadstoffspektrum
der mit Kompost beaufschlagten Flachen mit PF-Carbonsauren vor.

Im Sandbach (I+III+IV) gibt es im Vergleich zum Vorjahr deutliche Konzentrationssteigerungen
bis zu 367 %.

Bei Riedkanal III liegen im gesamten oberen Verlauf der Messstelle influente (FlieBgewasser ins
Grundwasser) Verhdltnisse vor. Der Riedkanal, welcher aus dem Sandbach abzweigt, zeigt das
gleiche Schadstoffspektrum mit annahernd gleichen Konzentrationen wie die Messstelle Sandbach
III. Eine weitere Beprobung an dieser Stelle erscheint daher nicht zweckmaBig.

Die PFC-Gesamtsumme an der Messstelle stieg um mehr als einen Faktor 3 im Vergleich zur Be-
probung 2016 an.

Influente Verhaltnisse finden sich auch im gesamten Oberlauf der Messstelle Schwarzer Graben.
Das Schadstoffspektrum weist nur PF-Carbonsauren auf. Auf Grund der vorliegenden Exfiltration
aus dem FlieBgewadsser kann der Ursprung der erhéhten Konzentrationen nicht nachvollzogen
werden. Mdglicherweise stammen die gefundenen PFC aus dem Kastaniengraben, einem Zufluss
zum Schwarzen Graben, welcher direkt an die stark belastete Flache Sin 9 angrenzt. Hier wurden
im Bodeneluat allerdings auch diverse PF-Sulfonsauren vorgefunden. Es wird empfohlen, den Kas-
taniengraben bei der Beprobung 2018 einzuschlieBen.

Der Schwarze Graben zeigt eine Erhéhung der PFC-Summe zum Vorjahr von etwa 70 Prozent.
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Tabelle 6: Ergebnisse FlieBgewasser Mitte I in

pg/L]

Proben- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17-
nummer 0083595- | 0083595-05 | 0083595- | 0083595-07 | 0083595-08 | 0083595-09 | 0083595-10
(synlab) 04 06
Bezeichnung FO2 - F28 - Rhein- FO3 - F25 - Rhein- | F24 - Rhein- F19 - Rhein- | F26 - Rhein-
Acherner | seitengraben | Acherner | niederungs- | niederungs- niederungs- niederungs-
Muihlbach Mihlbach kanal IX kanal VIII kanal Il kanal IV
I Il
PFBA <0,001 0,005 0,002 0,024 0,007 0,007 0,012
PFPeA 0,016 0,004 0,007 0,021 0,018 0,014 0,013
PFHxA 0,01 0,008 0,009 0,014 0,018 0,014 0,02
PFOA 0,007 0,008 0,012 0,009 0,01 0,006 0,016
PFBS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PFHxS <0,001 0,002 <0,001 0,004 0,007 0,016 0,025
PFOS <0,001 0,002 <0,001 0,005 0,007 0,027 0,028
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,035 0,031 0,033 0,084 0,071 0,088 0,12
Quotienten- 0,056 0,064 0,072 0,113 0,121 0,204 0,283
summe
Summe PFC 0,023 0,021 0,035 0,034 0,034 - 0,47
2016
Anderung in +52,2 +47,6 -5,7 +147,1 +108,8 - -74,5
%
2016 -> 2017
Tabelle 7: Ergebnisse FlieBgewasser Mitte II in [pg/L]
Proben- UET-17-0083595- | UET-17-0083595- | UET-17- | UET-17- UET-17- UET-17- | UET-17-
nummer 11 12 0083595- | 0083595- | 0083595-16 | 0083595- | 0083595-
(synlab) 13 14 17 18
Bezeichnung | F27 - Rheinnie- F18 - Rheinnie- F37 - F31- F44 - Scheid- F17 - F39 -
derungs- kanal V | derungs- kanal lll | Sandbach | Riedkanal graben Sandbach | Schwarzer
1] I \Y Graben
PFBA 0,015 0,009 0,035 0,011 0,01 0,042 0,045
PFPeA 0,02 0,017 0,054 0,059 0,014 0,103 0,085
PFHxA 0,021 0,017 0,049 0,05 0,016 0,09 0,059
PFOA 0,013 0,018 0,026 0,026 0,003 0,034 0,028
PFBS <0,001 <0,001 0,016 0,029 <0,001 <0,001 <0,001
PFHxS 0,013 0,017 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PFOS 0,032 0,03 0,011 0,011 <0,001 <0,001 <0,001
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,119 0,112 0,201 0,199 0,045 0,289 0,231
Quotienten- 0,250 0,261 0,243 0,255 0,049 0,319 0,241
summe
Summe PFC 0,506 - 0,043 0,053 - - 0,135
2016
Anderung in -76,5 - +367,4 +275,5 - - +71,1
%
2016 -> 2017
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Tabelle 8: Ergebnisse FlieBgewasser Mitte III in [ug/L]

Probennummer UET-17-0083595- | UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17-
(synlab) 19 0083595-| 0083595-21 | 0083595- | 0083595-39 |0083595-42
20 30
Bezeichnung F42 - Stockmatten-| F36- |F40 - Schinling-| FO5 Alt- |F21 Rheinniede-| F38 Sand-
graben Sandbach graben rheinzug rungs VII bach IV
Il Iffezheim
PFBA 0,016 <0,001 0,004 0,016 0,003 0,008
PFPeA 0,006 0,012 0,025 0,015 0,014 0,02
PFHxA 0,008 0,006 0,026 0,01 0,017 0,013
PFOA 0,009 0,008 0,01 0,003 0,012 0,009
PFBS 0,013 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,017
PFHxS <0,001 <0,001 <0,001 0,007 0,01 0,003
PFOS <0,001 <0,001 <0,001 0,006 0,018 0,007
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,058 0,032 0,075 0,062 0,078 0,082
Quotientensumme 0,079 0,069 0,111 0,091 0,173 0,114
Summe PFC 2016 0,099 0,029 - 0,03 0,455 0,033
Anderung in % -41,4 +10,3 - +106,7 -82,9 +148,5
2016 -> 2017
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iii) Nord

Im noérdlichen Landkreis zeigen alle ermittelten Analysenbefunde eine Unterschreitung der zur Be-
wertung herangezogenen PNEC,quaisch Und Geringfligigkeitsschwellenwerte. Weiterhin gibt es keine
Uberschreitung des Summenwertes von 1 pg/L.

In allen beprobten FlieBgewassern finden sich bestimmbare PFC-Einzelsubstanzen. PFPeA wurde
als einziger Stoff in allen Proben vorgefunden. Die héchste PFC-Gesamtsumme im nérdlichen Be-
reich erreicht die Messstelle Riedkanal I mit 0,41 ug/L.

PFOS findet sich an etwa 45% der Messstellen in bestimmbaren Konzentrationen (Rheinniede-
rungskanal VIa, BASI, Riedkanal I + II und in der Murg). Die héchste PFOS Konzentration wurde
im Rheinniederungskanal mit 0,02 ug/L gemessen.

Im Mittel wird in den FlieBgewdssern im nordlichen Bereich eine PFC-Summe 0,12ug/L (Median:
0,09 ug/L) erreicht.

Von den 12 untersuchten Messstellen konnten 11 beprobt werden, im Hornungsgraben befand sich
zur Zeit der Probenahme kein Wasser.

Auffdllig sind 5 von 11 Messstellen mit Gesamtsummen gréBer 0,1 pg/L. Hierbei handelt es sich
um die Messtellen BadstraBe (PFC-Summe 0,11 pg/L), BASI (0,13 pg/L), Ooser Landgraben Ersatz
(0,20 pg/L), sowie am Riedkanal I (0,41 ug/L) und II (0,25 ug/L).

i f
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Abbildung 3: Karte FlieBgewasser Nord mit PFC-Summe [pg/L], 1:50.000
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Die Messstelle BASI (PFC-Summe: 0,13 ug/L) zeigt im Gegensatz zur oberstromig befindlichen
Messstelle Fahrradbriicke Kuppenheim (PFC-Summe: 0,03 ug/L) erhdhte PFC-Konzentrationen.
Beide Proben wurden dem Gewerbekanal entnommen. Es finden sich vor allem PF-Carbonsduren.
Zwischen den Messstellen befindet sich die Konzentrateinleitung des Wasserwerks Forch. Die PFC-
Summe im eingeleiteten Konzentrat betragt etwa 5 ug/L.

Im direkten Zustrom sind keine belasteten Flachen verortet. Auch die unterstromig befindliche
Probe BadstraBe zeigt mit einer PFC-Summe von 0,11 ug/L noch erhéhte PFC-Werte.

Die Werte im Gewerbekanal, sowie die Einleitung aus dem Dorfbach zeigen durchweg Erh6hungen
der Konzentrationen im Vergleich zum Vorjahr mit Anderungen zwischen +40% bis +3250%.

In der Probe Ooser Landgraben Ersatz wurde eine Gesamtsumme von 0,20 ug/L bestimmt. Hier
finden sich die kurzkettigen PF-Carbonsduren PFBA und PFPeA. Im Oberlauf wechseln influente
und effluente Verhaltnisse, wobei die stark belastete Flache SM-B-03_SchALVO im Bereich der
Effluenz liegt. Moglicherweise lassen sich die erhdhten Werte in diesem FlieBgewasser anteilig
durch diese Schadstoffquelle erklaren. Des Weiteren befinden sich eine Vielzahl an beprobten
Grundwassermessstellen mit Gberwiegend PF-Carbonsauren im naheren Umfeld des Probenahmes-
tandortes. Hier liegen allerdings influente Verhaltnisse vor, somit kann ein Eintritt von belastetem
Grundwasser nicht hinreichend belegt werden.

Die Befunde zeigen eine Steigerung der PFC-Summe im Ooser Landgraben von (iber 1200 Prozent
zwischen 2016 und 2017.

Im Riedkanal wurde an drei Messstellen auf PFC beprobt. Die Messstelle III zeigt einen Sum-
menwert von 0,20 ug/L, im weiteren Verlauf steigt der Wert auf 0,41 pg/L beim Riedkanal I, um
dann wieder auf 0,25 ug/L bei Riedkanal II zu fallen. Das Schadstoffspektrum in allen drei Proben
zeigt die gleiche Verteilung mit Gberwiegend PF-Carbonsauren. Hinzu kommen die PF-Sulfonsauren
PFBS und PFOS. Zwischen III und I herrschen effluente Verhaltnisse. Das Grundwasser zeigt hier
erhdhte PFC-Konzentrationen aus den Schadstoffherden im Teilbearbeitungsgebiet Sandweier. Im
weiteren Verlauf nimmt die Konzentration auf Grund von Verdinnungseffekten und fehlenden
Schadstoffquellen wieder ab.

Die diesjahrige Beprobung zeigt im gesamten Verlauf des Gewadssers deutliche Steigerungen der
PFC-Gesamtsummen im Vergleich zum Vorjahr mit Werten zwischen +113 und +276 Prozent.
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Tabelle 9: Ergebnisse FlieBgewasser Nord I in [pg/L]

Probennummer UET-17-0083595-15 UET-17- UET-17- | UET-17- | UET-17- | UET-17-0083595-
(synlab) 0083595-31 |0083595-| 0083595- |0083595- 35
32 33 34
Bezeichnung F23 - Rheinniede- | FO6 Auslauf FO7 FO8 Bann- | FO9 BASI|F10 Fahrradbriicke
rungskanal Vla Dorfbach |Badstralle| straRe 13 Kupp
Kupp

PFBA <0,001 0,007 0,01 0,006 0,006 0,006
PFPeA 0,017 <0,001 0,029 0,011 0,036 0,005
PFHxA 0,015 0,002 0,028 <0,001 0,03 0,006
PFOA 0,023 0,003 0,028 0,004 0,043 0,004
PFBS <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001
PFHxS 0,013 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
PFOS 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
Summe PFC 0,093 0,014 0,107 0,021 0,134 0,028
Quotientensumme 0,228 0,027 0,181 0,031 0,260 0,053
Summe PFC 2016 0,355 0,01 0,011 0,006 0,004 0,006
Anderung in % -73,8 +40,0 +872,7 +250,0 |+3250,0 +366,7
2016 -> 2017
Tabelle 10: Ergebnisse FlieBgewéasser Nord II in [pug/L]
Probennummer UET-17- UET-17-0083595-38 UET-17- UET-17- UET-17-
(synlab) 0083595-37 0083595-40 | 0083595-41 | 0083595-43
Bezeichnung F14 Krebs- |F15 Ooser Landgraben |F29 Riedkanal || F30 Riedgra- | F47 Murg

bach Ersatz ben Il Steinmauern
PFBA 0,018 0,189 0,039 0,03 0,008
PFPeA 0,011 0,007 0,138 0,091 0,015
PFHXA 0,005 <0,001 0,124 0,079 0,011
PFOA 0,001 <0,001 0,016 0,014 0,02
PFBS <0,001 <0,001 0,055 0,012 <0,001
PFHXS <0,001 <0,001 0,002 0,005 <0,001
PFOS <0,001 <0,001 0,015 0,004 0,002
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,04 0,196 0,406 0,245 0,061
Quotientensumme 0,040 0,044 0,371 0,238 0,114
Summe PFC 2016 0,002 0,015 0,123 0,115 -
Anderung in % +1900,0 +1206,7 +230,1 +113,0 -
2016 -> 2017
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iv) Zeitliche Entwicklung

Bei der diesjahrigen Beprobung zeigte sich eine Erhéhung der PFC-Konzentrationen in den FlieB-
gewassern im Vergleich zum Vorjahr.

Im Mittel stieg die PFC-Gesamtsumme um etwa 375 % (Median: 107 %) an den einzelnen Probe-
nahmestellen mit Werten zwischen +3250 % und -83 %.

Exemplarisch sollen zwei Falle ndher betrachtet werden.
- Gewerbekanal — Fahrradbriicke Kupp - BASI

Neben der deutlichen Konzentrationserhéhung zwischen den Messstellen Fahrradbriicke Kupp mit
PFC-Summe 0,028 ng/L und BASI mit PFC-Summe 0,134 ug/L zeigt sich in beiden Proben auch
eine deutliche Steigerung zum Vorjahr. Wahrend an der Fahrradbriicke die Werte um mehr als
einen Faktor 4 angestiegen sind, zeigt sich bei der Probe BASI eine Erh6hung um mehr als 3000%.
Zwischen beiden Standorten liegt die Konzentrateinleitung des WW Forch mit einer PFC-Summe
(Dezember 2016) von 5,3 ug/L bei einer Einleitungsmenge von etwa 7 L/s.

Im Papier der LUBW ,,Grenzwerte flir PFC-belastetes Abwasser" vom Dezember 2013 wurde fiir die
damalige Einleitung auf Grundlage des mittleren Abflusses des Gewerbekanal mit 1910 L/s und
einer PFC-Summe im Konzentrat von 4,1 ug/L die Konzentrationserh6hung im Gewerbekanal nach
der Konzentrateinleitung mit 0,018 pg/L berechnet.

Im aktuellen Fall wird jedoch eine Konzentrationserhéhung von 0,106 pg/L erreicht. Dies kann zum
einen den leicht erhdhten Konzentratwerten im Vergleich zu 2013, sowie den niedrigen Wasser-
standen im Juni 2017 angerechnet werden, die den Einfluss der Einleitung verstarken.

Auch die insgesamt erhdhten Werte im Gewerbekanal sind vermutlich auf geringere Abflussmen-
gen im Gewasser zuriickzufiihren.

- Rheinniederungskanal

An fast allen Messtellen zeigt sich eine Erhéhung der Werte. Eine Ausnahme bildet der Rheinniede-
rungskanal, in dem im Bereich Hligelsheim die Konzentrationen deutlich zurlickgegangen sind.
Waéhrend an den Probenahmeorten IX und VIII die Werte um einen Faktor 2 - 2,5 angestiegen
sind, zeigt sich im weiteren Verlauf des FlieBgewassers ein deutlicher Riickgang um etwa 70 -
80%. Neben einer Vielzahl von belasteten Flachen in Higelsheim, sind auch Grundwasserbelas-
tungen ausgehend vom Baden-Airpark bekannt, die die Situation im besagten Gebiet verkompli-
ziert.

Der Rheinniederungskanal variiert im Verlauf zwischen effluenten und influenten Verhaltnissen,
insbesondere auch zwischen den Messstellen VIII und IV. Die Messstellen II und III wurden letzt-
mals im Dezember 2014 beprobt. Des Weiteren befinden sich im Verlauf mehrere Durchlassbau-
werke (,,70", sowie ,K") des Polderbetriebs, die einen Austausch mit dem angrenzenden Erlander-
see und Rheinseitengraben ermdglichen. Auf Grundlage der vorliegenden Daten ist eine Beurtei-
lung zZur Trendentwicklung im Rheinniederungskanal schwierig.
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Tabelle 11: Rheinniederungskanal Ergebnisse und Anderungen

Messstellen im

PFC-Summe 2017

Anderung 2016 -> 2017

Rheinniederungskanal [ug/L]
IX 0,084 +147,1%
VIII 0,071 +108,8%
II 0,088 -32% (Dez 2014)
vV 0,12 -74,5%
\' 0,12 -76,5%
III 0,11 -15% (Dez 2014)
VII 0,08 -82,9%
Via 0,09 -73,8%
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2) Seen

Alle ermittelten Analysenbefunde zeigen eine Unterschreitung der zur Bewertung herangezogenen
PNEC,quatisch- Bis auf eine Probe zeigen alle Gewasser eine Unterschreitung der Geringfiigigkeits-
schwellenwerte und der PFC-Summe von 1 ug/L. Einzig der Kihlsee in Baden-Baden/Sandweier
Uberschreitet die GFS mit einer Quotientensumme von 2,6 und einer PFC-Gesamtsumme von 1,43
ug/L.

Im Mittel wird in den Badeseen eine PFC-Summe von 0,20 ug/L und ein Median von 0,10 ug/L
erreicht. Bei der PFC-Gesamtsumme der Ubrigen Seen betragt der Mittelwert 0,25 ug/L und der
Median 0,15 ug/L.

Von den 27 untersuchten stehenden Gewassern besitzen 7 Seen eine PFC-Summe grdBer 0,3 ug/L.
Es handelt sich dabei um die Gewasser Kihlsee (1,43 ug/L), Kastenausee (0,35 ug/L), Oberaltwas-
sersee I (0,45 ug/L), Baggersee Kieswerk Weitenung (0,51 pg/L), GroBer Waldhagenichsee (0,74
ug/L), Minchfeldsee (0,53 pg/L) und den Stadtparksee (0,37 upg/L). Bei 11 der 27 Seen wurde

eine Summenkonzentration von weniger als 0,1 pug/L gemessen.

Tabelle 12: Ergebnisse Seen I in [ug/L]

Probennummer UET-17- UET-17-0083593- | UET-17- | UET-17- UET-17- UET-17- UET-17-
(synlab) 0083593-01 02 0083593- | 0083593- | 0083593-05 | 0083593-06 |0083593-
03 04 07
Bezeichnung S03 - Kas- | SO1 - Oberaltwas- | S13 - Krie- | S12- | S11-Amei- | S10 - Bach- S17 -
tenausee sersee gersee | Vogelsee sensee grundsee Kernsee
KBI
UIS-Kurzname RA-019 RA-019 RA105-1 RA103 RA102 RA101 RA97
PFBA 0,038 0,086 0,005 0,005 <0,001 0,002 0,023
PFPeA 0,075 0,106 0,007 0,014 0,005 0,005 0,059
PFHXA 0,069 0,099 0,005 0,012 0,007 0,006 0,062
PFOA 0,097 0,08 0,004 0,011 <0,001 0,008 0,02
PFBS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PFHxS 0,015 0,015 0,004 0,003 0,001 0,001 0,001
PFOS 0,015 0,018 <0,001 0,003 0,003 0,002 0,001
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,349 0,449 0,024 0,05 0,016 0,025 0,177
Quotientensumme 0,651 0,684 0,045 0,091 0,033 0,054 0,199

Im Folgenden soll die Belastungssituation der hoher belasteten Seen ndher beleuchtet werden.
Hierbei werden insbesondere die im Zustrom befindlichen Boden- und Grundwassermessstellen
betrachtet, um mdgliche Schadstoffquellen fiir die erhdhten PFC Konzentrationen in den unter-
suchten stehenden Gewassern zu identifizieren.

Die nebeneinander liegenden Gewasser Kastenausee und Oberaltwassersee in Rheinminster-
Stollhofen befinden sich im vermuteten Abstrombereich der mit PFC belasteten Flachen Sto 11,
Rhm 1 und Rhm 2. Das Schadstoffspektrum des Bodeneluats dieser Flachen entspricht im Wesent-
lichen der Belastung in den beiden Seen und ist gepragt von PF-Carbonsduren. Im Bodeneluat
wurden jedoch keine PF-Sulfonsdauren gefunden, im Gegensatz zu den Befunden in den beiden
Seen. Hier wurden die PF-Sulfonsdauren PFPeS, PFHxS und PFOS mit geringen Konzentrationen
ermittelt.

PFOS wurde jedoch an der Grundwassermessstelle des EWV Angelsportverein Fihrhauf, welche
sich zwischen Rhein und dem Oberaltwassersee befindet, als dort einzig bestimmbarer Parameter
vorgefunden (0,02 pg/L) und liegt im Bereich der PFOS-Konzentrationen in den Seen (0,015 bzw.
0,018 ug/L).
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Damit lasst sich das Schadstoffspektrum in den Seen aus dem Zusammenspiel des Abstroms der
belasteten Flachen und dem Austausch mit dem Rhein mdglicherweise erklaren.

Tabelle 13: Ergebnisse Seen II in [pug/L]

Probennummer UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17- UET-17-
(synlab) 0083593- | 0083593-09 | 0083593- |0083593-| 0083593-12 |0083593-| 0083593-14
08 10 11 13
Bezeichnung S2 - KW S 19 — Wald- S4 - KW S08 IKE | S 18 Miinch- S 20 S 21 Stadt-
Weitenung | héagenich gr. | Leiberstung | Iffezheim feldsee Woogsee parksee
See
UIS-Kurzname RA108-1 RA112-1 RA106-2 RA95 RA-004 KA-L-072 RA-005
PFBA 0,071 0,086 0,019 <0,001 0,046 0,009 0,025
PFPeA 0,196 0,314 0,041 0,009 0,225 0,037 0,164
PFHxA 0,168 0,249 0,037 0,008 0,197 0,023 0,147
PFOA 0,048 0,04 0,02 0,003 0,034 0,036 0,015
PFBS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PFHxS <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
PFOS 0,002 <0,001 <0,001 0,007 <0,001 <0,001 <0,001
H4PFOS <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Summe PFC 0,509 0,736 0,129 0,036 0,531 0,115 0,373
Quotientensumme 0,502 0,667 0,167 0,077 0,503 0,197 0,339

Der Baggersee beim Kieswerk Weitenung in Sinzheim zeigt die typische Schadstoffverteilung
der im Grundwasser ermittelten Einzelparameter im Abstrom von mit Kompost beaufschlagten Fla-
chen. Der See befindet sich im Abstrom der belasteten Flachen im Teilbearbeitungsgebiet Bihl-
Vimbuch/Steinbach.

Mit einer Ausnahme von PFOS mit 0,002 ug/L, wurden nur PF-Carbonsduren vorgefunden. Es ist
somit davon auszugehen, dass die ermittelten Konzentrationen auf diese Schadstoffquellen zurtick-
zufiihren sind.

Die Analysenbefunde des Waldhagenichsee gr. See in Bihl-Altschweier zeigen erhdéhte Kon-
zentrationen an PF-Carbonsduren. Es wurden keine PF-Sulfonsauren bestimmt. Mit einer PFC-
Summe von 0,74 ug/L erreicht das Gewasser den zweithdchsten Wert unter den untersuchten
Seen.

Im Zustrom gibt es bisher keine Hinweise auf eine Boden- bzw. Grundwasserbelastung mit PFC. Es
kann somit keine Aussage liber mdgliche Schadstoffeintrage aus dem Grundwasser getroffen wer-
den. Der See wurde 2017 zum ersten Mal auf PFC untersucht.

Das gleiche Schadstoffspektrum zeigen der Miinchfeldsee und der Stadtparksee in Rastatt.
Hier wurden keine PF-Sulfonsauren analysiert.

Der Stadtparksee befindet sich an der Grenze des vermuteten Abstrombereichs aus dem differen-
ziert belasteten Teilbearbeitungsgebiet Férch-Haueneberstein.

Der Minchfeldsee befindet sich zwischen den vermuteten Schadstofffahnen der Flachen in den
Teilbearbeitungsgebieten Forch-Haueneberstein und Sandweier. Dadurch liegt eine mdgliche
Schadstoffquelle fiir die erhéhten PFC-Konzentrationen vor.
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Tabelle 14: Ergebnisse Badeseen I in [pg/L]

Probennummer |170328818 | 170328819 | 170328820 | 170328821 | 170328822 | 170328823 170328824
(CVUA)
Bezeichnung Samannsee | Natursee | Baggersee | Deglersee | Natursee |Kaltenbachsee | Ferienparadies
Sauweide | Ottersdorf | Plittersdorf| Auam Muggensturm | Adam, Bihl,
Wintersdorf Rhein Natursee
Oberbruch
UIS-Kurzname RA90-2 RA89 RA92 RA88 - RA86 RA111
PFBA 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 <0,01 0,03
PFPeA 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 <0,01 0,08
PFHxA 0,03 0,03 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFHpA 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFOA 0,03 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFBS <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFHxS 0,03 0,04 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
PFOS 0,05 0,04 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
H4PFOS n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Summe PFC 0,21 0,21 0,11 0,11 0,08 0 0,11
Quotientensumme 0,515 0,545 0,246 0,216 0,176 0,142 0,171
Tabelle 15: Ergebnisse Badeseen II in [pg/L]
Probennummer 170328825 | 170328826 | 170328827 | 170328828 | 170328829 | 170328830
(CVUA)
Bezeichnung Baggersee lll, Hanfsee, Badesee Badesee Erlandersee Kihlsee
Grauelsbaum | Séllingen FCO Stollh- | FCO Stollh- Sandweiher
ofen Nord ofen In-
selsee
UIS-Kurzname RA109-5 RA115 RA105a-1 RA105-2 RA100 BAD96-1
PFBA 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,12
PFPeA 0,06 0,02 0,05 0,02 0,05 0,34
PFHxA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,33
PFHpA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,12
PFOA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,35
PFBS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFHxS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFOS 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,11
H4PFOS n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Summe PFC 0,1 0,03 0,06 0,03 0,07 1,43
Quotientensumme 0,213 0,148 0,158 0,148 0,160 2,629

Der Kiihlsee in Baden-Baden/Sandweier zeigt die groBte Belastung der untersuchten stehenden
Gewasser mit einer PFC-Summe von 1,43 ug/L. Hier wurde auBerdem die einzige Uberschreitung
der GFS Werte bei den stehenden Gewassern mit einer Quotientensumme von 2,63 ermittelt.

Im direkten Zustrom befinden sich mehrere hoch belastete Flachen, die zum Teilbearbeitungsge-
biet Sandweier gehdren. Neben den typischen PF-Carbonsdauren wurde auch PFOS mit einer Kon-
zentration von 0,11 pg/L gemessen, welche auch im Bodeneluat der direkt angrenzenden belaste-
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ten Flachen vorgefunden wurde. Die vorgefundene Belastung lasst sich somit mit der bestehenden
Schadstofffahne aus den mit Kompost beaufschlagten Flachen erklaren.

Bei den Seen Kernsee KBI (0,18 pg/L), Baggersee Kieswerk Leiberstung (0,17 pg/L), Woogsee
(1,12 pg/L), Samannsee (0,21 ug/L), Natursee Sauweide (0,21 ug/L), Baggersee Ottersdorf (0,11
ug/L), Deglersee (0,11 ug/L), Natursee Ferienparadies Adam (0,11 ug/L) und dem Baggersee III in
Lichtenau (0,1 pg/L ) wurden Konzentrationen zwischen 0,1 ug/L und 0,3 ug/L in der PFC-Summe
ermittelt.

Auch bei diesen Seen (berwiegen die PF-Carbonsduren das Schadstoffspektrum. Beim Kernsee
KBI, dem Baggersee KW Weitenung, dem Samannsee, dem Natursee Sauweide und dem Bagger-
see III wurden zusatzlich bestimmbare Konzentrationen von PF-Sulfonsauren gefunden.

Die Ursache der erhéhten PFC Konzentrationen lasst sich hier in zwei Kategorien einteilen.

Im Abstrom bzw. im weiteren Randbereich von vermuteten Schadstofffahnen befinden sich die
Seen Kernsee KBI, Baggersee KW Leiberstung, Woogsee und der Natursee Ferienparadies Adam.
Bei den Seen Samansee, Baggersee Ottersdorf, Natursee Sauweide, Deglersee und dem Baggersee
III liegt vermutlich ein Austausch des Wassers mit dem Rhein oder einem nahen FlieBgewasser
vor. Eine unbekannte Schadstoffquelle als Ursache kann jedoch nicht ausgeschlossen werden.

i) Zeitliche Entwicklung

Von den 27 untersuchten Seen wurden 10 erstmals im Jahr 2015 und weitere 10 erstmals im Jahr
2016 untersucht.

Bei 11 dieser 20 Seen zeigt sich im Vergleich zu den jeweils ersten Probenahmen eine deutliche
Steigerung mit Werten zwischen 60 — 366 %. Die Untersuchung des Natursee Au am Rhein und
Baggersee III, Grauelsbaum enthalten bei der Untersuchung 2017 erstmals bestimmbare Konzent-
rationen von PFC. Die stehenden Oberflachengewdsser Kastenausee, Oberaltwassersee, Badesee
FCO Inselsee und Erldndersee zeigen deutliche Konzentrationsminderungen im Vergleich zu den
Vorjahren zwischen 30 und 70%. Die Konzentrationsanderungen der restlichen Seen betragt weni-
ger als 20% und befindet sich somit im Bereich der analytischen Messunsicherheit. Die nachste-
hende Tabelle 16 gibt einen Uberblick iiber die in den letzten drei Jahren gefundenen PFC-
Summen und deren Anderungen im Vergleich zu den Vorjahren.
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Tabelle 16: Zeitlicher Verlauf der PFC-Konzentrationen in stehenden Gewassern [ug/L]

PFC-Summe [pg/L] Anderung [%]

2015 2016 2017 | 2015->2016 | 2016->2017 | 2015->2017
Kastenausee 0,852 0,627 0,349 -26,4 -44,3 -59,0
Oberaltwassersee 0,740 0,908 0,449 22,7 -50,6 -39,3
Kriegersee - 0,027 0,024 - -11,1 -
Vogelsee - 0,062 0,050 - -19,4 -
Ameisensee - 0,010 0,016 - 60,0 -
Bachgrundsee - 0,014 0,025 - 78,6 -
Kernsee KBI - 0,038 0,177 - 365,8 -
KW Weitenung 0,127 0,284 0,509 123,6 79,2 300,8
KW Leiberstung 0,067 0,093 0,129 38,8 38,7 92,5
Sdmannsee 0,150 0,130 0,210 -13,3 61,5 40,0
Natursee Sauweide
Wintersdorf - 0,130 0,210 - 61,5 -
Baggersee Ottersdorf 0,050 0,070 0,110 40,0 57,1 120,0
Deglersee 0,040 0,040 0,110 0,0 175,0 175,0
Natursee Au am Rhein - 0 0,080 - - -
Baggersee lll, Grauelsbaum - 0 0,100 - - -
Hanfsee, Séllingen 0,010 0,030 0,030 200,0 0,0 200,0
Badesee Freizeitzentrum
Stollhofen Nord - 0,030 0,060 - 100,0 -
Badesee Freizeitzentrum
Stollhofen Inselsee 0,090 0,040 0,030 -55,6 -25,0 -66,7
Erlandersee 0,230 0,070 0,070 -69,6 0,0 -69,6
Kiihlsee Sandweiher - 1,230 1,430 16,3
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3) Klaranlagenablaufe

Im Ablauf aller untersuchten Abwasserreinigungsanlagen wurden die zur vorlaufigen Bewertung
herangezogenen Werte PNEC;quatisch bzw. GFS unterschritten.

Die Analysenbefunde zeigen geringe Konzentrationen der PFC-Einzelsubstanzen. Alle gefundenen
Werte, mit Ausnahme von PFBS in Baden-Baden/Sinzheim und Rastatt, unterschreiten einen Wert
von 0,1 ug/L. Im Mittel betragt die gefundene PFC-Summe 0,19 ug/L, der Median liegt bei 0,05
ug/L.

Die Kldranlage Baden-Baden/Sinzheim erreicht bei der Gesamtsumme mit 0,88 ug/L und beim AOF
mit 2,5 pg/L die hochsten Werte bei der diesjahrigen Untersuchung. Auch bei der berechneten
jahrlichen PFC-Fracht ist die Kléranlage Baden-Baden/Sinzheim Spitzenreiter mit 7,56 kg PFC pro

Jahr.

Tabelle 17: Ergebnisse Klaranlagen in [pg/L]
Probennummer | 201700988 | 201700989 | 201700989 | 201700989 | 201700989 | 201700989 | 2017009895
(synlab) 9 0 1 2 3 4
Bezeichnung Kiw Ba- | Klw Baden | Klw Buhl Klw Hi- Klw Lich- Klw Ras- Kiw Rhein-

den- Airpark gelsheim tenau tatt miinster

Baden/
Sinzheim

Abwassertages-
menge in m? 23.650 2.486 12.697 840 2.058 20.270 1.716
AOF 2,5 1 1,7 1,1 1,7 1,8 2
PFBA 0,012 0,006 <0,005 0,006 <0,005 0,009 <0,005
PFPeA 0,026 0,009 <0,005 0,009 <0,005 0,013 0,006
PFHxA 0,03 0,008 0,008 0,009 <0,005 0,015 0,008
PFOA 0,025 0,007 0,011 0,015 <0,005 0,015 0,013
PFBS 0,73 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 0,16 <0,005
PFHXS <0,005 <0,005 0,009 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PFOS 0,044 0,011 0,022 <0,005 0,022 0,035 <0,005
H4PFOS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,032 <0,005 <0,005
Summe PFC 0,876 0,051 0,05 0,039 0,054 0,247 0,027
Quotienten- 0,544 0,075 0,148 0,063 0,180 0,241 0,053
summe
PFC-Fracht in
g/a 7562 46 232 12 41 1827 17
Summe/AOF [%] 35,0 51 2,9 3,5 3,2 13,7 1,4
AOF-Fracht in
kg/a 21,58 0,91 7,88 0,34 1,28 13,32 1,25
PFC-Fracht
Trend
2016/2017 +184% -85% -52% - -83% +11% -

Auffallig sind die im Vergleich zur PFC-Summe analysierten AOF Werte. Bei 5 von 7 Proben kann
die ermittelte PFC-Summe weniger als 6% des AOF erkldaren. Bei der Kldranlage Rastatt werden
13,7% und in Baden-Baden/Sinzheim 35% des AOF durch die analysierten Einzelstoffe belegt. In
der Klaranlage Rheinmiinster kann die gefundene PFC-Summe nur 1,4% des ermittelten AOF er-
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klaren. Es befinden sich hier somit Uber 98% unbekannte fluorierte organische Verbindungen in
der untersuchten Wasserprobe.

Bei der Berechnung des Anteils AOF — PFC-Summe wurden die erwarteten Wiederfindungsraten
der einzelnen Substanzen nicht beriicksichtigt.

Von den bereits im Vorjahr untersuchten flinf Klaranlagen zeigt sich kein eindeutiger Trend bei den
ermittelten emittierten PFC-Frachten. Bei 3 von 5 Abldufen zeigt sich bei der diesjahrigen Untersu-
chung eine Verringerung zum Vorjahr mit tiber 50%.

Auffallig ist die Klaranlage Baden-Baden/Sinzheim mit einer Frachtsteigerung von 184% von 2655
g auf 7562 g pro Jahr. Der einflussreichste Parameter bei dieser Steigerung ist der ermittelte Wert
fur PFBS mit 0,73 ug/L, welcher im Vorjahr noch mit einer Konzentration von 0,005 pg/L gemessen
wurde.

Erstmals betrachtet wird auch die berechnete AOF Fracht flir die Kldranlagenabldufe. Die Klaranla-
ge Baden-Baden/Sinzheim emittiert nach den vorliegenden Daten etwa 22 kg AOF im Jahr ins
FlieBgewasser, in Rastatt sind es etwa 13 kg im Jahr. Mit einer AOF Fracht von etwa 340 g im Jahr
hat das Klarwerk in Hligelsheim die geringste berechnete AOF Emmission der beprobten Anlagen.

V. Diskussion

Zur Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der Belastungssituation wurden die Ergebnisse der dies-
jahrigen Untersuchung mit den Analysenbefunden der vorangegangenen Untersuchungen vergli-
chen. Dabei zeigten sich zum Teil drastische Erhéhungen in den PFC-
Gesamtsummenkonzentrationen (Mittelwert der Erhéhung: +234%, Median: +60%) in den Seen
und FlieBgewassern.

Bei der fachlichen Beurteilung der vorgefundenen Messwerte sind jedoch weitere Parameter, wie
beispielsweise die zur Zeit der Probenahme vorherrschende Abflussmenge der FlieBgewasser, zu
betrachten, die bei dieser Untersuchung nicht erhoben wurden.

Eine mdgliche Erklarung flir die gemessenen héheren Werte im Vergleich zum Vorjahr bieten die
von der LUBW bereitgestellten Pegelstande der FlieBgewasser, die zeigen, dass zur Zeit der Pro-
benahme im Juni 2017 geringe Wasserstande in den Bachen und Flissen im gesamten Gebiet vor-
herrschen. Fir den Untersuchungsraum relevant sind die Pegelstdnde der FlieBgewasser , Kappel-
rodeck/Acher®, ,Altschweier/Blihlot", ,Baden-Baden/Oos", sowie ,Bad Rotenfels/Murg". Bei drei
FlieBgewassern konnten in diesem Jahr erstmals auf Grund fehlenden Wassers keine Probenahmen
durchgefiihrt werden.

Durch geringe Abfliisse bei gleichbleibender PFC-Fracht erhéht sich die PFC-Konzentration, wes-
halb eine Stichtagsuntersuchung der Schadstoffkonzentration in einem FlieBgewasser immer nur
eine Momentaufnahme darstellen kann.

Auch die Austauschvorgange zwischen dem Grundwasser und den FlieBgewassern sind abhangig
von den jeweiligen Wasserstanden. Von der LUBW bereitgestellte Daten zeigen fiir die Grundwas-
sermessstellen ,GWM L WW Stadtwerke Rastatt, Iffezheim™ (GW-Nr. 135/161-6) und ,GWM 3143
Schwarzach, Rheinmunster" (GW-Nr. 157/162-8) flr den Juni 2017 mittlere Grundwasserstande
mit ricklaufiger Tendenz. Im Vorjahr wahrend der Messkampagne am 30. und 31. Mai 2016 lagen
an diesen Grundwassermessstellen hdhere Wassersténde ohne ausgepragte steigende/fallende
Tendenz vor. Da die Aktualisierung des Grundwassermodells flir das Jahr 2017 mit der realen Hyd-
rologie erst im Folgejahr 2018 durchgefiihrt werden kann, sind nahere Informationen zu den Aus-
tauschvorgangen fir die Zeit der Messkampagne noch nicht vorhanden.
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Im Mai 2017 wurden im Rheinniederungskanal an den Messstellen IV und V, sowie im Erlandersee
durch den ansdssigen Angelverein Hiligelsheim unterschiedliche Fischarten gefangen und im Auf-
trag des Amts flir Veterindrwesen und Lebensmitteliiberwachung LRA Rastatt beprobt. Bei 4 von 7
Proben muss vom Verzehr abgeraten werden. In allen Proben wurde PFOS vorgefunden mit Wer-
ten Uber der gesetzlich festgelegten Umweltqualitatsnorm fir Biota von 9,1 ug/kg Frischgewicht.
Des Weiteren belegen die Befunde bestimmbare Konzentrationen an PFDoD und PFHxS. Bei der
Probe eines 10-jahrigen Aals wurde eine PFOS Konzentration von 580 ug/kg bestimmt, sowie er-
héhte Werte an PFDA, PFUnA, PFTrDA und PFTeD. Es zeigt sich, dass insbesondere beim Aal di-
verse langkettige PFC vorgefunden werden, welche im Gewasser unter der Bestimmungsgrenze
liegen. Mogliche Erklarungungen fir die hohen Konzentrationen im Aal sind die Ernahrungsweise
(Wirmer, Kleinkrebse, Fische) und der hohe Fettanteil (bis zu 30%).

Bei unterschiedlichen Beprobungen von Fischen im Landkreis Rastatt und im Stadtkreis Baden-
Baden in den letzten Jahren zeigte sich insbesondere eine starke Anreicherung von PFOS im Fisch-
gewebe.

Einen weiteren Anhaltspunkt stellt eine Untersuchung?® in der Rhéne in Frankreich dar, in der eine
unterschiedliche Belastung des Wassers im Gegensatz zum Flusssediment im Abstrom eines Pro-
duktionsstandortes flir Fluorpolymere vorgefunden wurde.

Im Wasser zeigten sich vorrangig kurzkettige PFC (PFBA, PFPA, PFHxA), wahrend im Sediment die
langkettigen PFC, im Besonderen die Einzelsubstanzen PFUnDA (Perfluorundekansaure, C11) und
PFTrDA (Perfluortridekansaure, C13) dominierten.

Anhand dieser Befunde und den beprobten Fischen im Rheinniederungskanal scheint es, dass ne-
ben den gemessenen Konzentrationen der kurzkettigen PFC im Wasser eine starke Anreicherung
insbesonderer langkettiger PFC-Substanzen im Sediment und in den Fischen vorliegt, auch wenn
diese in den Wasserproben unter der Bestimmungsgrenze liegen.

Fiir eine Gesamtbewertung der Belastungssituation in den Oberflachengewassern sind demnach
weitergehende Untersuchungen im Hinblick auf die Frachtenberechnung und Biota notwendig.

VI. Zusammenfassung

In Ermangelung rechtskraftiger Grenz- oder Priifwerte flir Oberflachengewdsser wurden zur Beur-
teilung der gemessenen Konzentrationen die Geringfiigigkeitsschwellenwerte des Erlass des Um-
weltministeriums Baden-Wirttemberg vom 17.06.2015 ,Vorldufige GFS-Werte fir PFC flir das
Grund- und Sickerwasser aus schadlichen Bodenveranderungen und Altlasten®, sowie die von der
LAWA-/LABO-Kleingruppe ,Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten flir das Grundwasser —
Per- und polyfluorierte Chemikalien® hergeleiteten PNEC,quatisch als Orientierung herangezogen.
Diese Werte wurden in allen Seen und FlieBgewassern, bis auf zwei Ausnahmen, eingehalten.

Bei den GFS-Uberschreitungen handelt es sich um den Steinbach in Biihl-Weitenung, sowie den
Kihlsee in Baden-Baden-Sandweier. Ohne diese Befunde, liegen die Konzentrationen in den Seen
unter der Bestimmungsgrenze bis maximal 0,74 ug/L und in den FlieBgewassern zwischen 0,005
und 0,68 ug/L.

Bei 26 von 42 beprobten FlieBgewdssern und 11 von 27 Seen wird eine PFC-Summe von 0,01 ug/L
unterschritten.

3 Bertin et al., Potential exposure routes and accumulation kinetics of poly- and perfluorinated alkyl com-
pounds for a freshwater amphipod: Gammarus spp. (Crustacea), Chemosphere 155 (2016) 380-387

Seite 26 von 35



In allen Proben werden die PNEC,quatisch €ingehalten. Bei knapp der Halfte aller Proben wird die fiir
PFOS festgelegte Umweltqualitédtsnorm von 0,00065 ug/L berschritten.

Weiterer Handlungsbedarf:

- FortfUhrung des Oberflachengewassermonitoring im Jahr 2018 mit Abflussschdatzung zum
Zeitpunkt der Probenahme

- Identifizierung des Eintrags in den GroBen Waldhagenichsee

- Weitergehende Untersuchungen zur Belastung von Fischen

- Frachtenberechnung mit Abflusswerten aus GW-Modell und Abgleich mit berechnetem PFC-
Austrag Uber Gewasserrandbedingungen

Gez. Noyes, PFC-Geschaftsstelle
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Anhang A Messpunkte FlieBgewasser
Bezeichnung Lokaler Gewassername (RIPS) Gemeinde Gemarkung
Acher Acher, (Feldbach) Lichtenau Muckenschopf
Krebsbach Rhm Krebsbach (ID:10729) Rheinmiinster Schwarzach
Schwarzbach NN-HB2 Rheinmiinster Schwarzach
Acherner Mihlbach I Muhlbach Rheinmuinster Stollhofen
Rheinseitengraben Rheinseitengraben Rheinmiinster Stollhofen
Acherner Miihlbach II Mihlbach Rheinmiinster Séllingen
Rheinniederungskanal IX Rheinseitengraben Rheinmiinster Sollingen
Rheinniederungskanal VIII | Rheinseitengraben Rheinmuinster Sollingen
Rheinniederungskanal I Rheinseitengraben Higelsheim Higelsheim
Rheinniederungskanal IV Rheinseitengraben Higelsheim Hlgelsheim
Rheinniederungskanal V Rheinseitengraben Higelsheim Hlgelsheim
Rheinniederungskanal 111 Rheinseitengraben Higelsheim Higelsheim
Sandbach III Sandbach Iffezheim Iffezheim
Riedkanal III Riedkanal Iffezheim Iffezheim
Rheinniederungskanal VIa Altrhein Wintersdorf Rastatt Wintersdorf
Scheidgraben Scheidgraben Rheinmiinster Stollhofen
Sandbach V Sandbach Baden-Baden Sandweier
Schwarzer Graben Schwarzer Graben Higelsheim Higelsheim
Stockmattengraben Stockmattengraben Sinzheim Sinzheim
Sandbach II Sandbach Sinzheim Sinzheim
Schinlingraben Schinlingraben Sinzheim Sinzheim
Sulzbach III Sulzbach Bihl Weitenung
Steinbach Steinbach Bihl Weitenung
Rohrgraben Vimbucher Dorfbach Buihl Weitenung
Sandbach I Sandbach Bihl Weitenung
Rittgraben I Rittgraben Bahl Eisental
Rittgraben II Rittgraben Bihl Eisental
Hasenklammgraben Engertgraben Biihl Eisental
Sulzbach II Sulzbach Bihl Vimbuch
Altrheinzug Iffezheim Rheinseitengraben Iffezheim Iffezheim
Auslauf Dorfbach Dorfbach Kuppenheim Oberndorf
BadstraBBe Gewerbekanal Rastatt Rastatt
BannstraBe 13 Kupp Gewerbekanal Kuppenheim Kuppenheim
BASI Gewerbekanal Rastatt Niederbiihl
Fahrradbriicke Kupp Gewerbekanal Kuppenheim Kuppenheim
Hornungsgraben Hornungsgrabenentlastung Rastatt Niederbihl
(kein Wasser)
Krebsbach Krebsbach Rastatt Niederbihl
Ooser Landgraben Ersatz Ooser Landgraben Rastatt Niederbihl
Rheinniederungskanal VII Rheinniederungskanal Iffezheim Iffezheim
Riedkanal I Riedkanal Rastatt Ottersdorf
Riedkanal II Riedkanal Rastatt Plittersdorf
Sandbach IV Sandbach Baden-Baden Sandweier
Murg Steinmauern Murg Steinmauern Steinmauern
Alter Bannwaldgraben Alter Bannwaldgraben Iffezheim Iffezheim
(kein Wasser)
Fuchsgraben Fuchsgraben Ottersweier Unzhurst

(kein Wasser)
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Anhang B

Messpunkte Seen

Untersuchungs- | Bezeichnung AWGN-Kurzname | Gemeinde Gemarkung
stelle

Gesundheitsamt | Sdmannsee RA90-2 Rastatt Wintersdorf
GA Deglersee RA88 Rastatt Plittersdorf
GA Baggersee Ottersdorf RA92 Rastatt Ottersdorf
GA Hanfsee RA115 Rheinminster | Sdéllingen
GA FCO Inselsee RA105a-2 Rheinmiinster | Stollhofen
GA FCO Nord RA105a-1 Rheinmiinster | Stollhofen
GA Erlandersee RA100 Hugelsheim Hiigelsheim
GA Natursee Sauweide RA89 Rastatt Wintersdorf
GA Natursee - Au am Rhein | Au am Rhein
GA Kaltenbachsee RA86 Muggensturm | Muggensturm
GA Natursee Ferienparadies Adam RA111 Bihl Oberbruch
GA Baggersee III Grauelsbaum RA109-5 Lichtenau Lichtenau
GA Kihlsee BAD96-1 Baden-Baden | Sandweier
Umweltamt Kastenausee RA-019 Rheinmiinster | Stollhofen
UA Oberaltwassersee I RA-019 Rheinmiinster | Stollhofen
UA Kriegersee RA105-1 Rheinmiinster | Stollhofen
UA Vogelsee RA103 Rheinminster | Sdéllingen
UA Ameisensee RA102 Rheinminster | Sdéllingen
UA Bachgrundsee RA101 Rheinmiinster | Séllingen
UA KBI Kernsee RA97 Iffezheim Iffezheim
UA Baggersee Kieswerk Weitenung | RA108-1 Bahl Weitenung
UA Waldhdagenich gr. See RA112-1 Buihl Altschweier
UA Baggersee Kieswerk Leiberstung | RA106-2 Sinzheim Leiberstung
UA IKE RA95 Iffezheim Iffezheim
UA Minchfeldsee RA-004 Rastatt Rastatt

UA Woogsee KA-L-072 Rastatt Niederbiihl
UA Stadtparksee RA-005 Rastatt Rastatt
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Anhang C Lageplan Seen

Oberflachengewassermonitoring 2017 —
Beprobung Seen
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Anhang D

Anlage — Messpunkte Klaranlagen

Bezeichnung Gemeinde Gemarkung Datum Probenahme
KLW Higelsheim Higelsheim Higelsheim 07.06.2017

KLW Baden-Airpark Rheinmuinster Sollingen 06.06.2017

KLW Rheinmiinster Rheinmiinster Soéllingen 06.06.2017

KLW Lichtenau Lichtenau Ulm 06.06.2017

KLW Biihl Bihl Vimbuch 06.06.2017

KLW Baden- Sinzheim Sinzheim 07.06.2017
Baden/Sinzheim

KLW Rastatt Rastatt Rastatt 06.06.2017

Seite 31 von 35




Anhang E OFG-Karte 2017
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Anhang F Oberflachengewassermonitoring 2017 — Ergebnisse
Histogramm Oberflichengewdsser
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