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Zusammenfassung

Im Rahmen der weitergehenden Beschreibung der Grundwassersituation in den gefihrdeten Grundwasser-
korpern (gGWK) wurden 2006 im Mai, August und November drei Messungen auf die Stickstoff-Parameter
Nitrat, Nitrit und Ammonium sowie auf den gelosten Sauerstoff durchgefiihrt. Das Grundwasser erwies sich
im gGWK 16.2 Rhein - Neckar an 25 % der beprobten Grundwassermessstellen beziiglich Nitrat als geféhr-
det im Sinne der ,,Tochterrichtlinie Grundwasser” ' der Wasserrahmenrichtlinie — WRRL . Rund 67 % die-
ser Messstellen mit tiberhohten Nitratkonzentrationen liegen aulerhalb und 33 % innerhalb von Sanierungs-
gebieten gemi Einstufung der Wasserschutzgebiete nach der SChALVO °.

Bei der langfristigen Entwicklung der mittleren Nitratkonzentration im Grundwasser von 1994 bis 2006 lief3
sich innerhalb der Sanierungsgebiete und auflerhalb der Wasserschutzgebiete eine Abnahme der Nitratkon-
zentration beobachten, in Wasserschutzgebieten mit ,,Niedriger Nitratbelastung® blieb die Nitratkonzentrati-

on weitgehend auf gleichem Niveau.

Die Landwirtschaftsverwaltung hat die N-Emissionen der Gegenwart und Vergangenheit berechnet, um die
Ursachen fiir die Nitratbelastung des Grundwassers zu ermitteln und in ihrer Relevanz einschitzen zu kon-
nen. Die Trendentwicklung der Emission erméglicht eine Abschédtzung der Trendentwicklung im Grundwas-
ser unter Berlicksichtigung der Verweilzeiten. Anhand der derzeitigen N-Emissionssituation ist der aus
landwirtschaftlicher Sicht notwendige MaBnahmenumfang abschétzbar und kann als Grundlage fiir eine ge-
zielte MaBnahmenplanung herangezogen werden. Die Stickstoffaustrige und Nitratkonzentrationen im Si-
ckerwasser fir 1980, 1995 und 2005 hat das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)
mit dem Modell STOFFBILANZ BW ermittelt. Die Ergebnisse zeigen fiir den gGWK 16.2 einen fldchende-
ckenden Riickgang der Emissionsbelastung. Dies deckt sich innerhalb der Sanierungsgebiete und auf3erhalb
der Wasserschutzgebiete mit dem festgestellten riickldufigen Trend der Nitratkonzentration im Grundwasser.

Die Immissionsergebnisse, d.h. die gemessenen Nitratkonzentrationen im Grundwasser, wurden unter Be-
riicksichtigung der mittleren Verweilzeit (MVZ) und der Denitrifikation den Emissionsdaten, d.h. den fiir die
Jahre 1980, 1995 und 2005 berechneten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser gegeniibergestellt. Der
gGWK 16.2 Rhein-Neckar ist in Teilbereichen stark gepragt durch denitrifizierende und teildenitrifizierende
Verhiltnisse sowie vom Einfluss der Oberflichengewésser. Dies wird auch bei der Betrachtung der Ergeb-
nisse deutlich. So zeigte der Vergleich, dass an einigen Messstellen eine hohere Nitratkonzentration im
Sickerwasser berechnet wurde als im Grundwasser vorliegt. Messstellen auBBerhalb dieser Einfliisse weisen
zum Teil eine gute Ubereinstimmung auf. An manchen Messstellen ist die Nitratkonzentration im Sicker-
wasser jedoch zu niedrig berechnet. Groflere Abweichungen lie3en sich in den meisten Féllen erkldren.

Die Priifung der Erfordernis weitergehender MaBinahmen der Landwirtschaft ist in Kapitel 6 dargestellt.

'Richtlinie 2006/118/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember 2006 zum Schutz des Grund-
wassers vor Verschmutzung und Verschlechterung, ABI. L 372 vom 27.12.2006, S.17

? Richtlinie 2000/60/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fiir MaBBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, ABIL. L 327 vom 22.12.2000, S.1

? Verordnung des Umweltministeriums iiber Schutzbestimmungen und die Gewihrung von Ausgleichsleistungen in
Wasser- und Quellenschutzgebieten (Schutzgebiets- und Ausgleichs-Verordnung SchALVO) vom 20.02.2001, GBL
2001, S.145
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Fazit

Im gGWK 16.2 Rhein — Neckar wird der ,,gute Zustand“ im Sinne der WRRL noch nicht erreicht. Die
Hauptnutzung Acker mit einem Quotient von 0,538 und einer Gesamtgriofie von 131,14 km® wird als
relevant fiir die Uberschreitung der Nitratkonzentration im Grundwasser ermittelt.

Zur Zielerreichung sind daher neben den derzeit durchgefiihrten Maflnahmen weitergehende Maf}-
nahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige im Bereich der Ackernutzung erforderlich. Unter Be-
riicksichtigung der natiirlichen Gegebenheiten (Verweilzeiten) werden die Maflnahmen aber nicht
sofort im Grundwasser wirksam, so dass man den ,,guten Zustand“ voraussichtlich erst im Jahre
2027 erreichen wird.
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1 Allgemeine Informationen

Der gefahrdete Grundwasserkorper (gGWK) 16.2 Rhein - Neckar liegt im Regierungsbezirk Karlsruhe (Abb.
1-1) und umfasst eine Fliche von 473,94 km’. Er gehort im Westen zum Hydrogeologischen GroBraum
Oberrheingraben und Grabenscholle und zum Hydrogeologischen Teilraum Quartire/Pliozéine Sedimente,
der Ostrand gehort zum Hydrogeologischen Grofiraum Schichtstufen- und Bruchschollenland und zum Siid-
westdeutsches Grundgebirge mit den Hydrogeologischen Teilrdumen Muschelkalkplatten, Buntsandstein des
Odenwalds und Kristallin des Odenwalds.

W

Abb. 1-1: Gefdhrdete Grundwasserkdrper in Baden-Wiirttemberg mit Lage des gGWK 16.2 Rhein - Neckar.
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Die Landwirtschaftliche Nutzflache liegt in diesem gefdhrdeten Grundwasserkérper bei 37 % (Abb. 1-2) und
damit unter dem Landesdurchschnitt von 46,8 %.

N Gewdsser .
Griinland 3% Devastierung

1%

6%
Obstbau
0%
Weinbau

3% Siedlung

32%

Acker
28%

Nadelwald Laubwald
5% 22%

w:w

Abb. 1-2: Landnutzungsanteile im geféhrdeten Grundwasserkérper 16.2 nach Landsat 2000.

2 Immission - Nitratkonzentrationen 1im
Grundwasser

21 GRUNDWASSERMESSSTELLEN

Fiir den vorliegenden Bericht des gGWK 16.2 wurden die Informationen und Daten von 196 Grundwasser-
messstellen herangezogen. Bei 143 Messstellen lag die Einzugsgebietsabgrenzung des LGRB (Landesamt
fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Abteilung 9 des RP Freiburg) vor. Ausbaudaten und Ausbautiefen der
Messstellen sind Tab. 2-1 und Abb. 2-1 zu entnehmen.

Tab. 2-1: Bauformen der Grundwassermessstellen im gGWK 16.2 Rhein — Neckar.

Topologie Bauform Anzahl der Aufschliisse
GW-Messort mit Standardbauwerk Beobachtungsrohr 115
GW-Messort mit Standardbauwerk Bohrbrunnen mit Filter 77
GW-Messort mit Standardbauwerk Quelle 3
GW-Messort mit 6rtlich getrenntem Messpunkt Quelle 1

:w
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7o Abb. 2-1:
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2.2 NITRATKONZENTRATIONEN IM GRUNDWASSER 2006

Zur Auswertung der Messdaten im gGWK 16.2 Rhein - Neckar wurden alle in der
WIBAS-Referenzdatenbank vorliegenden Werte der o.g. 196 Messstellen fiir Nitrat, Nitrit, Ammonium und
Sauerstoff aus dem Jahr 2006 exportiert. Ein Teil der Messstellen entstammt dem Landesmessnetz, darunter
zahlreiche Messstellen mit einem zweimonatigen Beprobungszyklus. Zur Verdichtung des Messnetzes wihl-
ten die Unteren Verwaltungsbehorden weitere Messstellen zusétzlich aus, die im Mai, August und November
2006 untersucht wurden. Vielfach konnten aus unterschiedlichen Griinden statt der vorgesehenen drei nur
eine Beprobung stattfinden. Eine Ubersicht iiber die durchgefiihrten Probennahmen zeigt Abb. 2-2, die Er-
gebnisse der Beprobungen sind in Abb. 2-3 und 2-4 zusammengestellt.

k& Abb. 2-2:
Hé&ufigkeit der Probennahmen im Jahr 2006.
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:w
Nach der Tochterrichtlinie Grundwasser der WRRL ist die Qualitdtsnorm fiir Nitrat 50 mg/l. Desweiteren
wird bei einer Nitratkonzentration zwischen 37,5 mg/l und 50 mg/l eine Trendbetrachtung gefordert. Diese
ist allerdings nur moglich und sinnvoll, wenn eine langere Zeitreihe vorliegt. Im gGWK 16.2 Rhein - Neckar
lieB3 sich bei drei Grundwassermessstellen ein steigender Trend feststellen. Bei elf Messstellen wurde dem

gegeniiber ein fallender Trend ermittelt.

70 Abb. 2-3:
Verteilung der Nitratkonzentrationen (Jah-
resmittelwerte 2006) im gGWK 16.2 Rhein —
Neckar.
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Abb. 2-4: Verteilung der Nitratkonzentrationen (Jahresmittelwerte 2006) im Grundwasser sowie Wasserschutzgebiete
© LUBW  Gefahrdeter Grundwasserkorper gGWK 16.2 Rhein - Neckar

(festgesetzt), gegliedert nach der Nitratbelastung des Grundwassers (Stand Januar 2008).



3 Grundwassernutzung

In Baden-Wiirttemberg regelt die Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) seit 1988 in allen
rechtskriftig festgesetzten und vorldufig angeordneten Wasserschutzgebieten (WSG) die Landbewirtschaf-
tung. Ziel ist der den Schutz des Grundwassers u.a. vor Nitrateintrdgen sowie der schnellstméglichen Sanie-
rung nitratbelasteter Grundwasservorkommen durch grundwasserentlastende Bewirtschaftungsmafnahmen.
In der novellierten, seit Marz 2001 giiltigen Fassung der SChALVO werden die Wasserschutzgebiete nach
der Belastung des Rohwassers in Gebiete mit ,,Niedriger Nitratbelastung®, Problem- und Sanierungsgebiete
eingeteilt.

Im gGWK 16.2 Rhein - Neckar befinden sich insgesamt 19 Wasserschutzgebiete mit einer Gesamtflache von
15.311,66 ha, davon liegen 12 vollstindig im Gebiet des gefdhrdeten Grundwasserkorpers. So liegen von den
14 Wasserschutzgebieten mit Niedriger Nitratbelastung acht komplett im gGWK 16.2 (Abb. 2-4). Ein Was-
serschutzgebiet ist zusétzlich in drei Teileinzugsgebiete (TEG) gegliedert. In Tab. 3-1 sind Anzahl und Fl&-
chen der Problem- und Sanierungsgebiete sowie der Wasserschutzgebiete mit Niedriger Nitratbelastung zu-
sammengestellt. Abb. 3-1 gibt einen Uberblick iiber die Anteile der Wasserschutzgebiete im gGWK 16.2
Rhein — Neckar.

Tab. 3-1: Wasserschutzgebiete (festgesetzt) im gGWK 16.2 Rhein - Neckar, Stand Januar 2008.

WSG Anzahl WSG Flache WSG bzw. TEG [ha] LF (GA 2007)*
Niedrige Nitratbelastung 14 11.871 3.298
Problemgebiet 3 950 351
Sanierungsgebiet 5 2.491 1.560
WSG mit TEG gesamt 22 15.312 5.209
WSG gesamt 19 15.312 5.209

w:w

Sanierungsgebiet

5%
Problemgebiet

2% \

Niedrige
Nitratbelastung
25%
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Wasserschutzgebiet
68%

w:w

Abb. 3-1: Anteil der Wasserschutzgebiete (festgesetzt)an der Gesamtflache im gGWK 16.2 Rhein — Neckar (Stand
Januar 2008).

* Die Angaben zur landwirtschaftlich genutzten Fliche (LF) beruhen auf den Daten des Gemeinsamen Antrages (GA).
Im GA werden alle Fldchen erfasst, fiir die Forder- oder AusgleichsmaBnahmen durch das Land geleistet werden. Die
GA-Fliachen entsprechen weitgehend der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fléche.
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An insgesamt 25 % der Messstellen wurde die Qualitdtsnorm fiir Nitrat von 50 mg/l im Grundwasser tiber-
schritten bzw. lag zwischen 37,5 mg/l und 50 mg/1 Nitrat ein steigender Trend vor. Abb. 3-2 zeigt die Vertei-
lung dieser Grundwassermessstellen auf die Nitratbelastungsklassen der Wasserschutzgebiete gemil3
SchALVO. In Sanierungsgebieten liegen 33 % der Messstellen mit gefihrdetem Grundwasser, in Wasser-
schutzgebieten mit Niedriger Nitratbelastung und auflerhalb der Wasserschutzgebiete liegen zusammen
67 %.

Abb. 3-2: Verteilung der
Grundwassermessstellen mit
hinsichtlich der Nitratbelastung
als geféhrdet bewertetem
Grundwasser in den auf die
verschiedenen Einstufungen der
Wasserschutzgebiete gemald
SchALVO.

Sanierungsgebiet
33%

auBerhalb
Wasserschutzgebiet
57%

Niedrige
Nitratbelastung
10%

w-w

31 LANGJAHRIGE ENTWICKLUNG

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte der Nitratkonzentrationen im Grundwasser von Messstellen, fiir die
seit 1994 aus jedem Jahr Messwerte vorliegen, ist in Abb. 3-3 dargestellt. Dabei wurde unterschieden in
Messstellen auBerhalb von Wasserschutzgebieten und innerhalb entsprechend ihrer Einstufung gemif
SchALVO (Stand Januar 2008). Uber den gesamten Zeitraum betrachtet liegt bei den 19 Messstellen in Sa-
nierungsgebieten und bei den 40 Messstellen aullerhalb der Wasserschutzgebiete eine Abnahme der Nitrat-
konzentration im Grundwasser vor, bei den 20 Messstellen in Wasserschutzgebieten mit Niedriger Nitratbe-
lastung ist bei einer gewissen Schwankungsbreite kein Trend erkennbar. Fiir die Auswertung in den Prob-
lemgebieten standen zu wenige Messstellen zur Verfiigung, die den oben genannten Bedingungen entspre-
chen.

70,0

60,0 -

50,0

40,0 o

Nitrat [mg/l]

0,0 T T T T T T T T T T T T
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

—o— auBerhalb WSG (40 Mst.) —B-— Niedrige Nitratbelastung (20 Mst.)
—e— Sanierungsgebiet (19 Mst)

w:w

Abb. 3-3: Mittlere Nitratkonzentration der einzelnen Kategorien der Wasserschutzgebiete (Stand Januar 2008) und au-
Berhalb der Wasserschutzgebiete, die Zahl in Klammern gibt die Anzahl der Messstellen an, die fiir die Mittelwertbildung
beriicksichtigt wurde.
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4 Emission

4.1 VORGEHEN BEI DER BERECHNUNG

Der Stickstoffaustrag aus der Bodenzone und die Nitratkonzentration im Sickerwasser unterhalb des Wurzel-
raumes wurden am LTZ mit dem Modell STOFFBILANZ BW in einem Raster von 250 x 250 m fiir 9 ver-
schiedene Hauptnutzungsformen (Acker, Weinbau, Obstbau, Griinland, Laub- und Nadelwald, Gewisser,
Siedlung, Devastierung) ermittelt (Abb. 4-1). STOFFBILANZ BW ist eine an die kleinrdumigen Verhiltnis-
se der gGWK in Baden-Wiirttemberg angepasste Version des von der TU Dresden entwickelten Programms
STOFFBILANZ. Fiir die Berechnung der Nitratkonzentration im Sickerwasser wurden die mit dem Grund-
wasserneubildungsmodell GWN BW der LUBW ermittelten Sickerwassermengen unter Berilicksichtigung
von Standorteigenschaften wie Klima und Boden herangezogen. Bei der Ermittlung des Stickstoffiiberschus-
ses der landwirtschaftlichen Nutzungen im gGWK 16.2 wurde beriicksichtigt:

» die Stickstoffzufuhr {iber Mineraldiingung, organische Diingung, atmosphérische Deposition und
N-Fixierung durch Leguminosen,

= eine erhohte Nachlieferung von Moorbdden,

= die Stickstoffabfuhr iiber das Emtegut sowie die Denitrifikation,

= eine Stickstoffimmobilisierung bei der Dauerkultur Spargel.

Vereinfachend wird angenommen, dass der Stickstoffiiberschuss langfristig gesehen komplett ausgetragen
wird. Die Emissionsberechnungen erfolgten fiir die Zeitpunkte 1980, 1995, 2005. Details zum Modellie-
rungsansatz sowie zu den Datengrundlagen und Ergebnissen sind dem Bericht des LTZ ,,Modellierung des
N-Austrags im geféihrdeten Grundwasserkorper Rhein-Neckar (16.2)* zu entnehmen.

[ Joenmiungmyenmn

Landmazung
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| s

Rl ]

Frunisni
B i wirenis
| B
| B

— i 1995 \

Abb. 4-1: Landnutzung fiir die Modellrechnungen 1980, 1995 und 2005.
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42  STICKSTOFFAUSTRAGE

Abb. 4-2 zeigt die flaichendeckend berechneten Stickstoffiiberschiisse fiir die Bewirtschaftungsjahre 1980,
1995 und 2005. Das Jahr 1980 représentiert den Zustand einige Jahre vor Einfithrung der SChALVO (1988),
das Jahr 1995 einige Jahre danach und das Jahr 2005 zeigt die aktuelle Situation. Wihrend fiir 1980 v.a. un-
ter Acker und Weinbau noch hohere Stickstoffiiberschiisse berechnet wurden, ergeben sich fiir 2005 mit
Ausnahme noch vorhandener regionaler und lokaler Belastungsschwerpunkte nur noch geringe Stickstoff-
tiberschiisse. Da Griinland und die nichtlandwirtschaftlichen Nutzungen deutlich geringere Stickstoffiiber-
schiisse aufweisen als die tibrige landwirtschaftlich genutzte Flache, ergibt sich die raumliche Differenzie-
rung der Stickstoffaustrége in Abb. 4-2 vor allem aus dem Mosaik der verschiedenen Hauptnutzungsformen
in Abb. 4-1 und deren unterschiedlichen Stickstoffiiberschiissen.

M-Saldo ((Bend) [kg Nha]

O bis <10 550 40 bis < 50

I 10 bis < 20 Il 50 bis <75
20 bis < 20 I 75 biz 100
30 bis < 40 M ab 100

CJ Gemeindegranze
[ Gemarkungsgrenze

Abb. 4-2: Berechnete Stickstoffaustréage fir 1980, 1995 und 2005.

Trendentwicklung 1980 - 1995 - 2005:

Fliachendeckend verringern sich die Stickstoffiiberschiisse von 1980 bis 2005. Der mittlere Stickstoffaustrag
geht von 23 kg N/ha tliber 14 kg N/ha auf 9 kg N/ha zuriick Fiir die landwirtschaftlichen Nutzungen verrin-
gert sich der Stickstoffiiberschuss von 23 kg N/ha tiber 21 kg N/ha auf 12 kg N/ha LF, unter Acker verringert
sich der mittlere Stickstoffiiberschuss von 46 kg N/ha tiber 24 kg N/ha auf 14 kg N/ha. Dies ist insbesondere
auf eine zunehmend am Pflanzenbedarf ausgerichtete Stickstoffdingung zuriickzufithren. Hinzu kommt der

Riickgang der atmosphérischen N-Deposition, der sich auch in einem Riickgang der Stickstoffaustrige bei
den nichtlandwirtschaftlichen Nutzungen Wald, Gewésser, Siedlung und Devastierung widerspiegelt. Gegen-
laufige Entwicklungen wie Griinlandumbruch haben die Trendentwicklung abgeschwicht, aber nicht oder
nur auf kleinrdumiger Betrachtungsebene umgekehrt.
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43  NITRATKONZENTRATIONEN IM SICKERWASSER

Abb. 4-3 zeigt die berechneten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser fiir die Bewirtschaftungsjahre 1980,
1995 und 2005. Diese gehen im Mittel von 67 mg/I tiber 50 mg/l auf 37 mg/1 zuriick. Der Flachenanteil der
Raster, die eine Nitratkonzentration oberhalb von 50 mg/l NO; aufweisen ist im Betrachtungszeitraum von
anfanglichen 53 % (1980) auf 14 % (2005) zuriick gegangen.

Emissionsbelastung 2005:

Bezogen auf die Hauptnutzungsform Weinbau liegt fiir das Modellierungsjahr 2005 der Flichenanteil mit
einer Nitratkonzentration grofer als 50 mg/l NO; jeweils bei 100 %. Bei den anderen Hauptnutzungsformen,
einschlieBlich Acker, gab es fiir den gesamten gGWK keinen relevanten Anteil an Uberschreitungen.

Die Sickerwassermenge ist mit durchschnittlich 191 mm sehr gering und variiert innerhalb des gGWK be-
trachtlich. Im westlichen Teil (Rheinebene) liegt sie unter 100 mm, so dass sich dort bereits bei geringen

Stickstoffaustrdgen hohe Nitratkonzentrationen ergeben.

Zusammenfassung Emission

Im gGWK 16.2 sind die Stickstoffiiberschiisse flichenhaft und insbesondere auch den unter landwirt-
schaftlichen Nutzungen deutlich riickldufig und bereits jetzt mit Ausnahme noch vorhandener regio-
naler und lokaler Belastungsschwerpunkte auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Die sehr
niedrigen Sickerwassermengen im westlichen und teilweise im zentralen Bereich des gGWK fiihren
allerdings bereits bei geringen Stickstoffaustriigen zu hohen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser.
Die Umsetzung grundwasserentlastender BewirtschaftungsmafSnahmen ist daher auch bei grundsitz-
licher Beibehaltung der aktuellen Landnutzung und Bewirtschaftungsweise (Kulturarten, bedarfs-
angepasste Diingung) erforderlich, um den ,,guten Zustand“ im Grundwasser nach WRRL in abseh-
barer Zeit zu erreichen.

Im gGWK 16.2 werden ca. 27 % der Gesamtfliche landwirtschaftlich genutzt. 41% der landwirt-
schaftlich genutzten Fliche liegt in rechtskriiftigen Wasserschutzgebieten, davon 27 % in WSG mit
Niedriger Nitratbelastung und 14 % in Problem- oder Sanierungsgebieten. Neben den vorgeschriebe-
nen Bewirtschaftungsauflagen nach SchALVO innerhalb von Wasserschutzgebieten, sollten dariiber
hinaus im gGWK 16.2 auch weitere wasserschutzwirksame Mallnahmen iiber das MEKA-Programm
und ggf. weitere freiwillige Vereinbarungen, begleitet durch eine intensive Beratung, umgesetzt wer-
den.
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Abb. 4-3: Berechnete Nitratkonzentrationen im Sickerwasser 1980, 1995 und 2005 (Daten: LTZ).
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5 Vergleich Emission - Immission

51  MITTLERE VERWEILZEITEN

Die Mittlere Verweilzeit (MVZ) des Wassers im Untergrund ist ein MaB fiir die zeitliche Verzogerung, die
ein bestimmter Stoffeintrag an der Erdoberfldche bis zur Grundwassermessstelle benétigt. Die MVZ setzt
sich zusammen aus der Sickerzeit in der ungeséttigten Zone und der FlieBzeit in der geséttigten Zone. Letzt-
endlich besteht das entnommene Grundwasser aus einer Mischung von Grundwasserkomponenten unter-
schiedlicher MVZ, je nach Hydrogeologischer Einheit und den damit verbundenen chemisch-physikalischen
Eigenschaften sowie weiterer KenngréBen wie Grundwasserneubildung, Flurabstand und Abstand zur Mess-
stelle. Daher ist die MVZ kein fester Wert, sondern immer eine Zeitspanne.

Abb. 5-1 zeigt die Grundwassermessstellen im gGWK 16.2 Rhein - Neckar und ihre Lage in den Hydrogeo-
logischen Einheiten. Die Angaben des LGRB zu den MVZ entsprechend Hydrogeologischen Einheiten sind
in Tab. 5-1 aufgelistet. Fiir zahlreiche Messstellen liegen Tritium-Messungen vor. Mit Tritium (*H) als Um-
welttracer, dessen Eintragsfunktion bekannt ist und dessen Konzentration gesetzmiBigen Anderungen unter-
liegt, lasst sich die MVZ bis etwa 50 Jahre abschétzen. Angaben hierzu entstammen aus der Grundwasserda-
tenbank (GWDB) und sind ebenfalls in Tab. 5-1 aufgefiihrt.

gGWK 16.2

Grundwassermessstellen
Quartare/Pliozane Sande und Kiese {Mst. B5)
Oberer Buntsandstein (Mst. 2)
@&  Mittlerer und Unterer Buntsandstein (Mst, 2)
®  Paldozoikum, Kristallin (Mst. 1)

Hydrogeologische Einheiten
Jungquartare Flusskiese und Sande {GWL)

Quartare/Pliozane Sande und Kiese
Im Oberrheingraben (GWL)

Oberer Muschelkalk ({GWL)
Unterer Muschelkallk (GWL)
Oberer Bunisandsiein (GWG)

iMimtniateli

B taittierer und Unterer Buntsandstein (GWL) Ko '-::; E:’:“Hi :’:
P Patiozoikum, Kristallin (GWG) TR ﬁ e 2
'.'!1 4 E!I‘H
A_;r I

-

Orundisges: ATRISE U8 500 Q A B "
© Landetsarmessungiant Daden-Yimsmberg —— —— T LU'W
oot e-brevel] AT 2851 S 1HD

Abb. 5-1: Grundwassermessstellen mit zugeordneten Hydrogeologischen Einheiten (Quelle:LGRB).
Mst. = Messstellen, GWL = Grundwasserleiter, GWG = Grundwassergeringleiter.
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Tab. 5-1: Hydrogeologische Einheiten und Verweilzeiten im gGWK 16.2 Rhein — Neckar (Quelle: LGRB’).

Hydrogeologische Hydrogeologische

Einheit Nr. Einheit Verweilzeit

im Oberen Kieslager (OKL): Uberwiegend MVZ = 2 — 15 a, vereinzelt gréer (Hydroisotop
1992)

bis 40 m Tiefe (OKL?): iberwiegend MVZ =5 — 15 a (Hydroisotop 1992)
Quartére/Pliozéne

Hy 3 Sande und Kiese im OKL: MVZ < 50 a (Hydrogeologische Kartierung von Baden-Wurttemberg 1987)

(Oberrheingraben;
GWL) Altersschichtung in den Grundwasserstockwerken und in den Grundwasserleitern; in
Recharge-Gebieten (nahe Gebirgsrand) Abstieg von jungem Grundwasser, in den Di-
scharge-Gebieten (Rheinaue) Aufstieg von altem Grundwasser zu erwarten
MVZ = 0 — 15 a; vereinzelt bis 80 a (GWDB 1991- 1994)
Quellen: MVZ = 3 — 11 a; z. T. auch MVZ > 60 a (Hydroisotop 1992)
Hy 19 Oberer Buntsand-
y stein (GWL/GWG) Sonst keine systematischen Untersuchungen; je nach Grundwasseranschluss der Proben-
nahmestelle MVZ vermutlich stark schwankend
Quellen: MVZ =4 -7 a; z. T. auch MVZ > 60 a (Hydroisotop 1992)
Mittlerer und Unte- . . .
Hy 20 rer Buntsandstein MVZ < 3 abis 4 -8 a, z. T. bis 20 a; MVZ = 8 — 10 a (Hydroisotop 1987)
GWL
( ) MVZ extrem groB (tertidres Wasseralter) in tiefer Lage (Geothermiebohrung Bruchsal 1a;
Bertleff et al. 1987, 1988)
Palsozoikum oberflachennahe FlieRsysteme: MVZ = 3 - 8 a, z. T. MVZ bis 20 a (Hydroisotop1987)
Hy 21 ’ MVZ extrem groB (tertidres Wasseralter) in tiefer Lage (im Perm in der Geothermieboh-

Kiistallin (GWG) g Bruchsal 2; Bertleff et al. 1987)

w:w

52  NITRATKONZENTRATIONEN IM GRUNDWASSER UND SICKERWASSER

Die Rechenergebnisse aus der Emissionsbetrachtung und die gemessenen Nitratkonzentrationen im Grund-
wasser (Immission) wurden einer Plausibilitidtsbetrachtung unterzogen. Dazu mussten die Einzugsgebiete der
Messstellen bekannt sein und Angaben zur mittleren Verweilzeit vorliegen. Fiir Messstellen in Gebieten mit
reduzierenden Verhéltnissen kann dieser Abgleich nicht durchgefiihrt werden, da dort fiir die mikrobiellen
Vorginge im Grundwasser zunichst der geloste Sauerstoff und dann das Nitrat (NO3) als Sauerstoffquelle
herangezogen wird und somit Nitrat nur in geringer Konzentration vorliegt. Das Rechenmodell beriicksich-
tigt jedoch nur die Denitrifikation in der Bodenzone, nicht im Grundwasser. Messstellen mit einem Sauer-
stoffgehalt unter 2 mg/l und einer Nitratkonzentration unter 8 mg/l wurden daher nicht beriicksichtigt. In
Tab. 5-2 ist das Datengertist fiir die Plausibilisierung zusammengestellt.

In Abb. 5-2 ist die gemessene mittlere Nitrat- und Sauerstoffkonzentration im Grundwasser 2006 den be-
rechneten mittleren Nitratkonzentrationen im Sickerwasser der Messstelleneinzugsgebiete fiir 1980, 1995
und 2005 gegeniibergestellt.

> LGRB (2006): Verweilzeiten des Grundwassers im Untergrund. — 9 S., Freiburg i. Br. — [unverdff.]
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Tab. 5-2: Datengertist fiir den Vergleich Emission — Immission.

Datengeriist Anzahl der Messstellen
beprobte Messstellen 2006 196
- davon mit bekanntem Einzugsgebiet 143
- davon mit Zuordnung zur Hydrogeologischen Einheit oder mit Angabe zur Verweilzeit 143
- davon O2 > 2 mg/l und NO3 > 8 mg/| 91
- abzlglich Messstellen, deren Einzugsgebiet auerhalb des gGWK liegen 1
fiir Emissions- / Immissionsbetrachtung herangezogen: 90
w:w
90,0
80,0
70,0 -
60,0
—. 50,0
=
£
= 40,0 1 79,5
30,0 55,7 —
20,0 -
31,5
10,0 —
0,0 [55 ]
GW MW NO3 GW MW 02 SW NO3 1980 SW NO3 1995 SW NO3 2005
w:w

Abb. 5-2: Vergleich der gemessenen mittleren (MW) Nitrat- und Sauerstoffkonzentration in Grundwasser (GW) 2006 mit
der berechneten mittleren Nitratkonzentration im Sickerwasser (SW) der Messstelleneinzugsgebiete der Jahre 1980,
1995 und 2005.

53  ERGEBNISSE DES VERGLEICHS EMISSION - IMMISSION

Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser wurden nach Moglichkeit mit den ,,maf3geblichen Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser der Einzugsgebiete verglichen. Mafigeblich bedeutet, dass von den vorliegen-
den ,,Sickerwasserjahren™ 1980, 1995 und 2005 dasjenige fiir den Vergleich herangezogen wurde, das der
MVZ am ehesten entspricht. So wurde beispielsweise bei einer MVZ von 2 bis 15 Jahren die Nitratkonzent-
ration im Grundwasser 2006 mit der Nitratkonzentration im Sickerwasser von 2005 bzw. 1995 verglichen.
(Abb. 5-3 und 5-4). Der gGWK 16.2 Rhein-Neckar ist stark gepragt durch Bereiche mit denitrifizierende und
teildenitrifizierende Verhéltnissen sowie vom Einfluss der Oberflichengewisser, dies wird auch bei der Be-
trachtung der Ergebnisse deutlich. So wurde an einigen Messstellen eine hohere Nitratkonzentration im Si-
ckerwasser berechnet als im Grundwasser gemessen wurde, diese Abweichungen treten besonders nordlich
von Eppelheim Plankstadt auf. Messstellen mit Grundwasser, fiir das diese Einflussfaktoren nicht zutreffen,
weisen zum Teil eine gute Ubereinstimmung auf. An manchen Messstellen ist die Nitratkonzentration im
Sickerwasser jedoch zu niedrig berechnet

18 | Gefahrdeter Grundwasserkorper gGWK 16.2 Rhein - Neckar © LUBW



25

20

15
0]
)

>-30 bis -20  >-20 bis -10  >-10 bis +10 >+10 bis +20 >+20 bis +30 >+30
Differenz Nitrat-Konzentration GW - SW [mg/I]

Anzahl Messstellen

w:w

Abb. 5-3: Haufigkeiten der Differenzen zwischen den Nitratkonzentrationen im Grundwasser 2006 und den Nitratkon-
zentrationen im Sickerwasser des Jahres das der MVZ am ehesten entspricht.
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Abb. 5-4: Differenz zwischen der Nitratkonzentration im Grundwasser 2006 und der Nitratkonzentration im Sickerwasser
des jeweils mal3geblichen Jahres.
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Im Allgemeinen konnten plausible Griinde fiir Abweichungen gefunden werden, z.B. wurde zum einen eine
kleinteilige Landnutzung wie Gemiise- und Obstbau in den 250 m Rasterzellen nicht erfasst, zum anderen
wurden die Gewéchshduser in den Landsatdaten als Hauptnutzung ,,Siedlung* interpretiert. Die Berechnung
der Nitratkonzentration im Sickerwasser mit der Hauptnutzung ,,Siedlung™ fiihrt jedoch zu geringeren Wer-
ten als die Berechnung mit der tatsdchlichen Nutzung ,,Acker” (Abb. 5-5).

Weitere Griinde fiir Abweichungen sind:

» ein moglicherweise zu weit abgeschitztes Einzugsgebiet mit hohem Waldanteil und damit nied-
rigerem Nitrateintrag fiihrt zu einer rechnerischen,,Verdiinnung* der Nitratkonzentration des Si-
ckerwassers.

= Hohere Nitratkonzentrationen im Grundwasser koénnen auftreten, wenn in der Vergangenheit
Griinland umgebrochen wurde und Nitrat freigesetzt und ins Grundwasser ausgewaschen wurde.

* In zahlreichen Fillen liegen die Sauerstoffwerte nur wenig tiber 2 mg/l, somit kann eine Teilde-
nitrifikation nicht ausgeschlossen werden.

* In der Néhe von Oberflachengewédssern kann eine Infiltration ins Grundwasser und damit eine
Verdiinnung stattfinden.

LN RN T
Mst.: 55/355-5
GW (2006): 117,2
—_— SW (1995): 44,9
775N SW (2005): 25,89
1:I-I:I.I-I1'.,I'ILL"I:ZL1‘.|LP. v N !
3 | oo

Acker

Devastierung
M Gewasser
Grinland
M Laubeald
M Madehyald

Cbstbau
M siedlung
M Weinbau

Abb. 5-5: Die Gewéchshéuser des Gartenbaus werden als Hauptnutzung Siedlung interpretiert, was zu geringen be-
rechneten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser fiihrt.
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6 Erfordernis weitergehender MalBBnahmen der
Landwirtschaft

6.1 BESCHREIBUNG DER VORGEHENSWEISE

Die Bewertung der Defizite im Grundwasser bzw. die Identifizierung derjenigen Flichen, die fiir den
schlechten Zustand des Grundwassers verantwortlich sind, erfolgte in Baden-Wiirttemberg nach einem in der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) abgestimmten Verfahren. Die Priifung der Erfordernis weiter-
gehender MaBnahmen der Landwirtschaft ist nachfolgend kurz und im Ubersichtsbericht ® ausfiihrlich darge-
stellt:

1. Fir jede Messstelle werden die Gesamtfliche des Einzugsgebiets sowie die Flachengroflen und die Fla-
chenanteile der einzelnen Nutzungen ermittelt. Daraus wird die Hauptnutzung des Einzugsgebiets, d.h.
diejenige mit dem groBten Flachenanteil abgeleitet.

2. In weiteren Spalten einer EXCEL-Tabelle sind die Jahresmittelwerte der gemessenen Nitrat- und Sauer-
stoffkonzentrationen zusammengestellt.

3. Die Tabelle wird nach den Nitratwerten sortiert.

Fiir jede Hauptnutzung (beispielsweise Acker) wird die Flache im Einzugsgebietes der Messstellen, bei
denen die Qualitdtsnorm ( 50 mg/1 Nitrat) im Grundwasser tiberschritten wird bzw. bei einer Nitratkon-
zentration zwischen 37,5 mg/l und 50 mg/1 ein steigender Trend vorliegt, aufsummiert und ins Verhiltnis
gesetzt zur Summe der Einzugsgebietsflichen mit Hauptnutzung ,,Acker aller Messstellen.

Auf diese Weise werden die Flachenverhiltnisse fiir alle Hauptnutzungsformen berechnet. Bei Quotienten
unter 0,3 wird davon ausgegangen, dass es sich um kleinrdumige Uberschreitungen handelt, bei Quotienten
grofer 0,3 wird angenommen, dass die Nutzung relevant fiir die Zielerreichung im Grundwasserkorper ist.
Als weiteres Relevanzkriterium soll die Gesamtflidche der auffélligen Nutzungen mindestens 25 km? oder ein
Drittel des gefihrdeten Grundwasserkorpers betragen, wenn der gGWK eine Gesamtgrofie von weniger als
75 km? umfasst. Damit werden lokale Belastungen durch einzelne Nutzungen nicht erfasst, die fiir den ge-
samten Grundwasserkorper nicht repriasentativ sind. Zusétzlich ist die Anzahl der Messstellen, die die jewei-
lige Hauptnutzung représentieren, zu bewerten. Nur wenn geniigend Messstellen vorliegen, kann die Bewer-

tung durchgefiihrt werden.

8 Gefihrdete Grundwasserkdrper in Baden-Wiirttemberg, Zusammenfassung und Erfordernis weitergehender MaBnah-
men, LUBW 2009
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6.2 ERGEBNISSE

Bei der Hauptnutzungsform Acker wurde ein Quotient von 0,538 errechnet. Dieser wurde aus den Daten
von 46 Messstellen ermittelt, womit eine hohe Représentativitit gegeben ist (Tab. 6-1). Die Gesamtflache
der Hauptnutzung Acker betragt 131,14 km?, damit ist auch das Flachenminimum von 25 km? tiberschritten.

Tab. 6-1: Ergebnistabelle der Priifung der Erfordernis weitergehender MalBnahmen in der Landwirtschaft.

Nutzung Quotient der Anzahl Messstellen Gesamtflache Gesamtflache

(Landsat 2000, klass. nach HN) Hauptnutzung gesamt [km?] [%]
Siedlung (HN 1) 0,222 31 155,86 32,89
Laubwald (HN 2) 0,431 11 103,32 21,80
Nadelwald (HN 3) 0,000 2 25,67 5,42
Acker (HN 4) 0,538 46 131,14 27,67
Weinbau (HN 5) 11,97 2,53
Obstbau (HN 6) 0,00 0,00
Grinland (HN 7) 0,000 1 29,21 6,16
Gewasser (HN 8) 13,23 2,79
Devastierung (HN 9) - -—- 3,54 0,75
w:w

Bei der Hauptnutzung Laubwald ergab sich ein Quotient von 0,431, bei fiinf von elf Messstellen wurde die
Qualititsnorm fiir Nitrat von 50 mg/] iiberschritten. Die Detailbetrachtung z.B. der Messstelle 102/306-9
zeigt (Abb. 6-1), dass die Hauptnutzung im Einzugsgebiet dieser Messstelle zwar aufgrund des gréfBeren
Flachenanteils der Hauptnutzung Laubwald zugeordnet ist, der Acker (Fldchenanteil 25,5 %) jedoch auf-
grund der Lage der Grundwassermessstellen die relevante Hauptnutzung fiir die erhohten Nitratkonzentratio-
nen im Grundwasser sein diirfte. Bei der Hauptnutzungen Siedlung liegt der Quotient unter 0,3. Bei der
Hauptnutzung Nadelwald und Griinland liegt der Quotient bei 0,000, dies bedeutet, dass bei diesen
Hauptnutzungen bei keiner Messstelle die Nitratkonzentration von 50 mg/1 tiberschritten wurde. Die anderen
Hauptnutzungen treten nicht auf. Abb. 6-2 zeigt die Einzugsgebiete im gGWK 16.2 Rhein - Neckar mit den

ermittelten Hauptnutzungen.

Abb. 6-1: Lage der Messstel-
len 40/306-5 und 102/306-9
im Acker, die Hauptnutzung
im Einzugsgebiet ist Wald.
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Abb.: 6-2: Einzugsgebiete der Messstellen mit der nach dem LAWA-Verfahren ermittelten Hauptnutzung.

Fazit

Im gGWK 16.2 Rhein — Neckar wird der ,,gute Zustand“ im Sinne der WRRL noch nicht erreicht. Die
Hauptnutzung Acker mit einem Quotient von 0,538 und einer Gesamtgriofie von 131,14 km® wird als
relevant fiir die Uberschreitung der Nitratkonzentration im Grundwasser ermittelt.

Zur Zielerreichung sind daher neben den derzeit durchgefiihrten Maffinahmen weitergehende Maf}-
nahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige im Bereich der Ackernutzung erforderlich. Unter Be-
riicksichtigung der natiirlichen Gegebenheiten (Verweilzeiten) werden die MaBnahmen aber nicht
sofort im Grundwasser wirksam, so dass man den ,,guten Zustand“ voraussichtlich erst im Jahre
2027 erreichen wird.
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