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Zusammenfassung

Im Rahmen der weitergehenden Beschreibung der Grundwassersituation in den geféhrdeten 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 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch an 24,2 % der beprobten Grundwassermessstellen be-
ziiglich Nitrat als gefdhrdet im Sinne der ,,Tochterrichtlinie Grundwasser® ! der Wasserrahmenrichtlinie —
WRRL?. Rund 66 % dieser Messstellen mit erhéhten Nitratkonzentrationen im Grundwasser liegen auBer-
halb von Wasserschutzgebieten, nur eine Messstelle mit erhohter Nitratkonzentration liegt innerhalb eines

Sanierungsgebiets gemiB Einstufung der Wasserschutzgebiete nach der SChALVO * (Stand Januar 2008).

Bei der langfristigen Entwicklung der mittleren Nitratkonzentration im Grundwasser von 1994 bis 2006 lie3
sich auBlerhalb der Wasserschutzgebiete und in Wasserschutzgebieten mit ,,Niedriger Nitratbelastung® eine
Abnahme der Nitratkonzentration beobachten. Fiir die Ermittlung der Entwicklung in Sanierungsgebieten
stand nur eine geringe Anzahl an Messstellen zur Verfiigung, so dass auf die Angabe eines Trends verzichtet
wird.

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 in der Emission ermoglicht eine Abschitzung der Trendentwicklung im Grund-
wasser unter Beriicksichtigung der Verweilzeiten. Anhand der derzeitigen N-Emissionssituation ist der aus
landwirtschaftlicher Sicht notwendige Mallnahmenumfang abschitzbar und kann als Grundlage fiir eine ge-
zielte Manahmenplanung herangezogen werden. Die Stickstoffaustrige und Nitratkonzentrationen im Si-
ckerwasser fiir 1980, 1995 und 2005 hat das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)
mit dem Modell STOFFBILANZ BW berechnet. Die Ergebnisse der Modellrechnung zeigen fiir den gGWK
16.3 einen flichendeckenden Riickgang der Emissionsbelastung. Dies deckt sich innerhalb der Wasser-

schutzgebiete mit dem festgestellten leicht 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 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch ist stark geprigt durch Gebiete mit denitrifizierenden und
teildenitrifizierenden Verhéltnissen, so dass fiir den Vergleich nur eine geringe Anzahl an Messstellen zur
Verfiigung stand.

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 MaBnahmen 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 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch wird der ,,gute Zustand*“ im Sinne der WRRL
noch nicht erreicht. Die Hauptnutzung Acker mit einem Quotient von 0,514 und einer Gesamtgrofie
von 68,20 km* wird als relevant fiir die Uberschreitung der Nitratkonzentration im Grundwasser er-
mittelt.

Zur Zielerreichung sind daher neben den derzeit durchgefiihrten Maflinahmen weitergehende Maf3-
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.

© LUBW  Gefahrdeter Grundwasserkorper gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf - Wiesloch | 5



1 Allgemeine Informationen

Der gefédhrdete Grundwasserkorper (gGWK) 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch liegt im Regierungs-
bezirk Karlsruhe (Abb. 1-1) und umfasst eine Fliche von 212,88 km”. Er gehort im Westen zum Hydrogeo-
logischen Grofraum Oberrheingraben und zum Hydrogeologischen Teilraum Quartéire/Pliozédne Sedimente
der Grabenscholle, der Ostrand gehort zum Hydrogeologischen GroBraum Schichtstufen- und Bruchschol-
lenland mit dem Hydrogeologischen Teilraum Keuperbergland.

w:w

Abb. 1-1: Gefdhrdete Grundwasserkérper in Baden-Wiirttemberg mit Lage des gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf —
Wiesloch.
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Die Landwirtschaftliche Nutzflache liegt in diesem gefihrdeten Grundwasserkorper bei 41,8 % (Abb. 1-2)
und damit knapp unter dem Landesdurchschnitt von 46,8 %.
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Abb. 1-2: Landnutzungsanteile im geféhrdeten Grundwasserkérper 16.3 nach Landsat 2000.

2 Immission - Nitratkonzentrationen 1im
Grundwasser

21 GRUNDWASSERMESSSTELLEN

Fiir den vorliegenden Bericht des gGWK 16.3 wurden die Informationen und Daten von 62 Grundwasser-
messstellen herangezogen. Bei 41 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 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch.

Topologie Bauform Anzahl der Aufschliisse
GW-Messort mit Standardbauwerk Beobachtungsrohr 37
GW-Messort mit Standardbauwerk Bohrbrunnen mit Filter 25

w:wv
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20 Abb. 2-1:
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2.2 NITRATKONZENTRATIONEN IM GRUNDWASSER 2006

Zur Auswertung der Messdaten im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch wurden alle in der
WIBAS-Referenzdatenbank vorliegenden Werte der o.g. 62 Messstellen fiir Nitrat, Nitrit, Ammonium und
Sauerstoff aus dem Jahr 2006 exportiert. Ein Teil der Messstellen entstammt dem Landesmessnetz, darunter
einige Messstellen mit einem zweimonatigen Beprobungszyklus. Zur Verdichtung des Messnetzes wihlten
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.

27 Abb. 2-2:

ol Haéufigkeit der Probennahmen im Jahr 2006.
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w:w
Nach der Tochterrichtlinie Grundwasser der WRRL ist die Qualititsnorm fiir Nitrat 50 mg/l. Des Weiteren
wird bei einer Nitratkonzentration zwischen 37,5 mg/l und 50 mg/1 eine Trendbetrachtung gefordert. Dies ist
allerdings nur moglich und sinnvoll, wenn eine ldngere Zeitreihe vorliegt. Im gGWK 16.3 Hockenheim -
Walldorf — Wiesloch lief} sich bei zwei Grundwassermessstellen ein steigender Trend feststellen. Bei zwei

Messstellen wurde dem gegeniiber ein fallender Trend ermittelt.

30 Abb. 2-3:
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Abb. 2-4: Verteilung der Nitratkonzentrationen (Jahresmittelwerte 2006) im Grundwasser sowie Wasserschutzgebiete

(festgesetzt), gegliedert nach der Nitratbelastung des Grundwassers (Stand Januar 2008).
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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 Schutz des Grundwassers u.a. vor Nitrateintrdgen sowie die schnellstmogliche Sanierung
nitratbelasteter Grundwasservorkommen durch grundwasserentlastende Bewirtschaftungsmafinahmen. In der
novellierten, seit Mérz 2001 giiltigen Fassung der SChALVO werden die Wasserschutzgebiete nach der Be-
lastung des Rohwassers in Gebiete mit ,,Niedriger Nitratbelastung®, Problem- und Sanierungsgebiete einge-
teilt.

Im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch befinden sich insgesamt 13 Wasserschutzgebiete mit
einer Gesamtfldche von 10.782,65 ha, davon liegen nur vier vollstindig im Gebiet des gefihrdeten Grund-
wasserkorpers (Abb. 2-4). In Tab. 3-1 sind Anzahl und Flachen der Problem- und Sanierungsgebiete sowie
der Wasserschutzgebiete mit Niedriger Nitratbelastung zusammengestellt. Abb. 3-1 gibt einen Uberblick
iiber die Anteile der Wasserschutzgebiete im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch.

Tab. 3-1: Wasserschutzgebiete (festgesetzt) im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch, Stand Januar 2008.

WSG Anzahl WSG Flache WSG [ha] LF (GA 2007)*
Niedrige Nitratbelastung 11 9.554 2.694
Problemgebiet 1 184 37
Sanierungsgebiet 1 1.045 207
WSG gesamt 13 10.783 2.938
w:w

Sanierungsgebiet
5%

Problemgebiet
1%

auBerhalb
Wasserschutzgebiet

Niedrige 49%
Nitratbelastung
45%

w:w

Abb. 3-1: Anteil der Wasserschutzgebiete (festgesetzt)an der Gesamtfldche im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf —
Wiesloch, (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 24,2 % der Messstellen wurde die Qualitdtsnorm fiir Nitrat von 50 mg/l im Grundwasser {iber-
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 geméif
SchALVO. Im Sanierungsgebiet liegt nur eine Messstelle mit gefihrdetem Grundwasser, in Wasserschutz-
gebieten mit Niedriger Nitratbelastung und auBerhalb der Wasserschutzgebiete liegen zusammen 93 % der
Messstellen.

Abb. 3-2: Verteilung der

Sanieru; gsgebiet Grundwassermessstellen mit

hinsichtlich der Nitratbelastung als
geféhrdet bewertetem Grundwasser
auf die verschiedenen Einstufungen
der Wasserschutzgebiete geméal3
SchALVO.

Niedrige Nitratbelastung
27%

auBerhalb
Wasserschutzgebiet
66%

Ly

31 LANGJAHRIGE ENTWICKLUNG

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte der Nitratkonzentrationen im Grundwasser von Messstellen, flir 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 gemal3
SchALVO (Stand Januar 2008). Uber den gesamten Zeitraum betrachtet ist bei den 9 Messstellen in Wasser-
schutzgebieten mit Niedriger Nitratbelastung und bei den 13 Messstellen auBBerhalb der Wasserschutzgebiete
eine Abnahme der Nitratkonzentration im Grundwasser zu erkennen. Fiir die Auswertung im Sanierungsge-

biet standen zu wenige Messstellen zur Verfiigung, die den oben genannten Bedingungen entsprechen.

70,0

60,0

50,0 \

20,0

Nitrat [mg/I]

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 (13 Mst.) —3— Niedrige Nitratbelastung (9 Mst.)

wwy

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

41  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 unter Beriicksichtigung von Standorteigenschaften wie
Klima und Boden ermittelten Sickerwassermengen herangezogen. Bei der Ermittlung des Stickstoffiiber-

schusses der landwirtschaftlichen Nutzungen im gGWK 16.3 wurden beriicksichtigt:

= die Stickstoffzufuhr iiber Mineraldiingung, organische Diingung, N-Fixierung durch Leguminosen
sowie die atmosphirische Deposition

= die Stickstoffabfuhr iiber das Erntegut sowie die Denitrifikation,

= eine erhohte Nachlieferung von Moorbdéden,

= eine Stickstoffimmobilisierung bei der Dauerkultur Spargel.

Im Modellansatz wird angenommen, dass der jdhrliche ermittelte Stickstoffiiberschuss komplett ausgetragen
wird. Die Emissionsberechnungen erfolgten fiir die Jahre 1980, 1995, 2005. Details zum Modellierungsan-
satz sowie zu den Datengrundlagen und Ergebnissen sind dem Bericht des LTZ ,,Modellierung des N-
Austrags im gefidhrdeten Grundwasserkdrper Hockenheim - Walldorf — Wiesloch (16.3)“ zu entnehmen.

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 reprisentiert den Zustand einige Jahre vor Einfithrung der SChALVO (1988),
das Jahr 1995 einige Jahre danach und das Jahr 2005 zeigt die aktuelle Situation. Wahrend fiir 1980 v.a. un-
ter Acker noch hohere Stickstoffiiberschiisse berechnet wurden, ergeben sich fiir 2005 mit Ausnahme lokaler
Belastungsschwerpunkte nur noch vergleichsweise geringe Stickstoffiiberschiisse. Da Griinland und die
nichtlandwirtschaftlichen Nutzungen deutlich geringere Stickstoffiiberschiisse aufweisen als die iibrige
landwirtschaftlich genutzte Fliche, ergibt sich die starke rdumliche Differenzierung der Stickstoffaustrige in
Abb. 4-2 vor allem aus dem Mosaik der verschiedenen Hauptnutzungsformen in Abb. 4-1 und deren unter-
schiedlichen Stickstoffiiberschiissen.

N-Saldo ((Bend) [kg Mha]

I O bis <10 00 40 bis < 50

R 10 bis < 20 I 50 bis <75
20 bis < 30 MM 75 bis 100 [ Gemeindegrenze
30 bis = 40 M ab 100 [ Gemarkungsgranze

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

Trendentwicklung 1980 - 1995 - 2005:

Flachendeckend verringern sich die Stickstoffiiberschiisse von 1980 bis 2005. Der mittlere Stickstoffaustrag
geht fiir die Gesamtfldche von 20 kg N/ha tiber 15 kg N/ha auf 10 kg N/ha und fiir die landwirtschaftliche
Flache (LF) von 24 kg N/ha tiber 21 kg N/ha auf 13 kg N/ha zuriick . Unter Acker verringert sich der mittlere
Stickstoffiiberschuss von 46 kg N/ha tiber 25 kg N/ha auf 16 kg N/ha. Dies ist insbesondere auf eine zuneh-
mend am Pflanzenbedarf ausgerichtete Stickstoffdiingung zuriickzufiithren. Hinzu kommt der Riickgang der

atmosphérischen N-Deposition, der sich auch in einem Riickgang der Stickstoffaustrige bei den nichtland-
wirtschaftlichen Nutzungen Wald, Gewiésser, Siedlung und Devastierung widerspiegelt.
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43  BERECHNETE NITRATKONZENTRATIONEN IM SICKERWASSER

Abb. 4-3 zeigt die berechneten Nitratkonzentrationen im Sickerwasser fiir die Bewirtschaftungsjahre 1980,
1995 und 2005. Diese gehen im Mittel von 49 mg/1 tiber 54 mg/1 auf 35 mg/1 zuriick. 1980 lagen die mittle-
ren Sickerwassermengen mit 199 mm deutlich héher als 1995 (139 mm) und 2005 (151 mm), was den riick-
laufigen Trend etwas abgeschwicht hat. Der Fliachenanteil der Raster, die eine Nitratkonzentration oberhalb
von 50 mg NOjy/l aufweisen, ist im Betrachtungszeitraum insgesamt von anfianglichen 38 % (1980) auf 12 %
(2005) zuriick gegangen.

Emissionsbelastung 2005:
Bezogen auf die Hauptnutzungsformen Weinbau und Obstbau liegt fiir das Modellierungsjahr 2005 der Fla-

chenanteil mit einer Nitratkonzentration groB3er als 50 mg/l NOs jeweils bei 100 bzw. 52 %. Bei den anderen

Hauptnutzungsformen gibt es keinen relevanten Anteil (> 30 %) an Uberschreitungen.

Zusammenfassung Emission

Im gGWK 16.3 sind die Stickstoffiiberschiisse flichenhaft und insbesondere auch unter den landwirt-
schaftlichen Nutzungsformen deutlich riickliufig und bereits jetzt mit Ausnahme lokaler Belastungs-
schwerpunkte auf einem vergleichsweise niedrigem Niveau. Die niedrigen Sickerwassermengen fithren
allerdings bereits bei geringen Stickstoffiiberschiissen zu hohen Nitratkonzentrationen im Sickerwas-
ser. Die Umsetzung grundwasserentlastender Bewirtschaftungsmalinahmen ist daher auch bei grund-
sitzlicher Beibehaltung der aktuellen Landnutzungs- und Bewirtschaftungsweise (Kulturarten, be-
darfsangepafite Diingung) erforderlich, um den ,,guten Zustand”“ im Grundwasser nach WRRL in
absehbarer Zeit zu erreichen.

Im gGWK 16.3 werden ca. 30% der Gesamtfliche landwirtschaftlich genutzt. 45 % der landwirt-
schaftlich genutzten Fliche (LF) liegt in rechtskriftigen Wasserschutzgebieten, davon 42% in WSG
mit Niedriger Nitratbelastung, 0,5 % der LF im Problemgebiet und 3 % im Sanierungsgebiet. Neben
den vorgeschriebenen Bewirtschaftungsauflagen nach SchALVO innerhalb von Wasserschutzgebieten
sollten dariiber hinaus im gGWK 16.3 auch weitere wasserschutzwirksame Maflinahmen iiber das fli-
chendeckende MEKA-Programm (z.B. Begriinung, Mulchsaat) und ggf. weitere freiwillige Vereinba-
rungen, begleitet durch eine intensive Beratung, umgesetzt werden.
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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

5.1 MITTLERE VERWEILZEITEN

Die Mittlere Verweilzeit (MVZ) des Wassers im Untergrund ist ein Mal} 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 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch und ihre
Lage in den Hydrogeologischen Einheiten. Die Angaben des LGRB zu den MVZ entsprechend den Hydro-
geologischen Einheiten sind in Tab. 5-1 aufgelistet. Fiir zahlreiche Messstellen liegen Tritium-Messungen
vor. Mit Tritium (CH) als Umwelttracer, dessen Eintragsfunktion bekannt ist und dessen Konzentration ge-
setzmiBigen Anderungen unterliegt, lisst sich die MVZ bis etwa 50 Jahre abschitzen. Angaben hierzu ent-
stammen aus der Grundwasserdatenbank (GWDB) und sind ebenfalls in Tab. 5-1 aufgefiihrt.

gGWK 16.3

Grundwassermessstellen
Cuartire/Pliczine Sande und Kiese (Mst. 13)

Hydrogeologische Einheiten
QuartdrePlioziane Sande und Kiese
im Oberrheingraben (GWL)

B mittel- und Unterjura

Orundisgs: ATRISEH L 500
€ Landesvarmissungiant Dadan-YWuisembeng
(et - brav che) AT DES1 100

Abb. 5-1: Grundwassermessstellen mit zugeordneten Hydrogeologischen Einheiten (Quelle: LGRB).
Mst. = Messstellen, GWL = Grundwasserleiter.
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Tab. 5-1: Hydrogeologische Einheiten und Verweilzeiten im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch
(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?): Uberwiegend MVZ =5 — 15 a (Hydroisotop 1992)
Quartére/Pliozéne
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

Hy 3

MVZ = 0 - 9 a; vereinzelt bis 15 a (GWDB 1991- 1994)

w:w

52  NITRATKONZENTRATIONEN IM GRUNDWASSER UND SICKERWASSER

Die Rechenergebnisse aus der Emissionsbetrachtung und die gemessenen Nitratkonzentrationen im Grund-
wasser (Immission) wurden einer Plausibilitdtsbetrachtung 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 der
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 62
- davon mit bekanntem Einzugsgebiet 41
- davon mit Zuordnung zur Hydrogeologischen Einheit oder mit Angabe zur Verweilzeit 41
- davon O2 > 2 mg/l und NO3 > 8 mg/| 13
- abzlglich Messstellen, deren Einzugsgebiet auerhalb des gGWK liegen 0
fiir Emissions- / Immissionsbetrachtung herangezogen: 13
w:w
80,0
70,0
60,0
50,0
E)
£ 40,0
30,0 |
L 48,5
20,0 —
33,1
10,0 4
00 [
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. Maligeblich bedeutet, dass von den vorliegen-
den ,,Sickerwasserjahren® 1980, 1995 und 2005 dasjenige fiir den Vergleich herangezogen wurde, das der
MVZ am ehesten entspricht. So wird beispielsweise bei einer MVZ von 2 bis 15 Jahren die Nitratkonzentra-
tion im Grundwasser 2006 mit der Nitratkonzentration im Sickerwasser von 2005 bzw. 1995 verglichen
(Abb. 5-3 und 5-4). Der gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch ist stark geprégt durch Gebiete mit
denitrifizierende und teildenitrifizierende Verhéltnissen, so dass fiir den Vergleich nur eine geringe Anzahl
an Messstellen zur Verfiigung stand (siche Tab. 5-2). Bei einem Teil der Messstellen weist die berechnete
Nitratkonzentration im Sickerwasser eine gute Ubereinstimmung mit der gemessenen Nitratkonzentration im
Grundwasser auf. An manchen Messstellen in Gebieten mit Ackernutzung, bei denen eine hohe Nitratkon-
zentrationen im Grundwasser vorliegt, wurde die Nitratkonzentration im Sickerwasser zu niedrig berechnet.
Hohere Nitratkonzentrationen im Grundwasser kénnen auftreten, wenn in der Vergangenheit Griinland um-
gebrochen und dabei Nitrat freigesetzt und ins Grundwasser ausgewaschen wurde.
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Anzahl Messstellen

2
1-—I I I I
0

>-30 bis -20 >-20 bis -10 >-10 bis +10 >+10 bis +20 >+20 bis +30 >+30

Differenz Nitrat-Konzentration GW - SW [mg/I]
w:wv

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.

gGWK 16.3 ey e——
Differenz GW - SW in (mg/l) ovd
g oY (o
®  30bis-20 Hf -
o <20 bis <10
® .10 bis +10 :::‘_! | )ﬁ} k;j fhf |
o +10 bis +20 - *_F'h ﬂn n E Im
@ 420 bis +30 f‘i}_ f
L =T+;w - L}{f" =
.--I"}'P- _I i:}:\-c =4 h :IJ-*‘i!{r ﬂ?ﬂﬂ ~ ;..-
PNeim, /=% Hnﬂiﬂrf}-srr

Abb. 5-4: Differenz zwischen der Nitratkonzentration im Grundwasser 2006 und der Nitratkonzentration im Sickerwasser
des jeweils mal3geblichen Jahres.
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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 Fldchen, 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 Einzugsgebiet der Messstellen, bei
denen die Qualitdtsnorm (50 mg/l Nitrat) im Grundwasser iiberschritten 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 auffilligen Nutzungen mindestens 25 km? oder ein
Drittel des gefihrdeten Grundwasserkorpers betragen, wenn der gGWK eine Gesamtgréfle 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.

¢ Gefihrdete Grundwasserkorper 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 0,514 errechnet. Dieser wurde aus den Daten
von fiinf Messstellen ermittelt (Tab. 6-1). Die Gesamtfliche der Hauptnutzung Acker betrdgt 68,20 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) 0,220 4 49,46 23,23
Laubwald (HN 2) 0,434 2 41,09 19,30
Nadelwald (HN 3) 0,505 2 25,69 12,07
Acker (HN 4) 0,514 5 68,20 32,04
Weinbau (HN 5) 3,05 1,43
Obstbau (HN 6) 0,02 0,01
Grinland (HN 7) 17,62 8,27
Gewasser (HN 8) 7,01 3,29
Devastierung (HN 9) - -—- 0,75 0,35

w:w

Bei den Hauptnutzungen Laubwald und Nadelwald ergab sich ein Quotient von 0,434 bzw. 0,505, bei
diesen Hauptnutzungen wurde im Grundwasser jeweils bei einer von zwei Messstellen die Qualitdtsnorm fiir
Nitrat von 50 mg/l iiberschritten bzw. lag bei einer Nitratkonzentration tiber 37,5 mg/I ein steigendem Trend
vor. Auf dem Orthofoto (Abb. 6-1) ist zu erkennen, dass z.B. das Einzugsgebiet der Messstelle mit der
Hauptnutzung Nadelwald zwar aufgrund des gr6Beren Fldchenanteils der Hauptnutzung Nadelwald zugeord-
net ist, der Acker jedoch aufgrund der Lage der Grundwassermessstelle die relevante Hauptnutzung fiir den
»schlechten® Zustand sein diirfte. Bei der Hauptnutzung Siedlung liegt der Quotient unter 0,3. Die anderen
Hauptnutzungen treten nicht auf. Abb. 6-2 zeigt die Einzugsgebiete im gGWK Hockenheim - Walldorf —

Wiesloch mit den ermittelten Hauptnutzungen.

Abb. 6-1:

Lage der Messstelle 947/307-6 im
Acker, die Hauptnutzung im Ein-
zugsgebiet ist Wald.
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gGWK 16.3
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Abb. 6-2: Einzugsgebiete der Messstellen mit der nach dem LAWA-Verfahren ermittelten Hauptnutzung.

Fazit

Im gGWK 16.3 Hockenheim - Walldorf — Wiesloch wird der ,,gute Zustand“ im Sinne der WRRL
noch nicht erreicht. Die Hauptnutzung Acker mit einem Quotient von 0,514 und einer Gesamtgrofie
von 68,20 km® wird als relevant fiir die Uberschreitung der Nitratkonzentration im Grundwasser er-
mittelt.

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