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Zusammenfassung

Spricht man vom Markgriflerland, denkt man an Landschaft, Heilquellen, Wein und
Gastronomie, welche gerade diesen Landesteil auszeichnen und iiber seine Grenzen hin-
aus bekannt gemacht hat.

Einer der besten Kenner des Markgriflerlandes, Fritz Fischer, schrieb von seiner
Heimat: ,,Dieses Land macht einem nichts vor. Offen liegt es zwischen Wald und Strom.
Es ist von vielfdltiger Schénheit, ein Garten der Fruchtbarkeit. So wie der Markgrifler
aufrecht, ehrlich und vertriglich ist, so ist es sein Wein. Man kann lange bei ihm hocken
und ihn nach dem Markgrifler Rezept «siirpfle muesch, nit suffe» genieflen®

Hingegen hatte die Wasserversorgung im Markgriflerland schon immer mit grofien
Problemen zu kimpfen. Gerade die Entwicklung der Wasserqualitit, hier im besonderen
die steigende Nitrat- und Pestizidbelastung, brachte das Markgriiflerland in die Schlag-
zeilen und machrte es zumindest in Fachkreisen bundesweit bekannt. Im Rahmen dieses
Beitrages sollen die historische Entwicklung bis zum heutigen Stand und die Qualitits-
problematik sowie die daraus zu ziehenden Konsequenzen aufgezeigt werden.

Einleitung

Wasser bedeutet Leben. Der Mensch besteht zu ca. 70 % aus Wasser. Er kann
20 Tage lang ohne Nahrung auskommen, aber schon 4 Tage ohne Wasser be-
deuten fiir ihn den sicheren Tod.

Ohne Wasser gibt es aber auch keine Industrie. Denn nicht nur fiir die bioche-
mischen Prozesse, sondern auch fiir nahezu alle industriellen Verfahren ist Was-
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ser das wichtigste Hilfs- und Lésungsmittel. Seine speziellen physikalischen und
chemischen Eigenschaften machen es zu einem universell einsetzbaren Stoff.

Diese speziellen bzw. universellen Eigenschaften des Wassers bergen in sich
erhebliche Gefahren, wie die Vergangenheit gezeigt hat. Eingriffe in die Natur
wirken sich friiher oder spiter auf den Wasserhaushalt und damit (negativ) auf
die Wasserversorgung aus.

Zum Schutz von Grund- und Trinkwasser erlieff deshalb der Gesetzgeber
umfangreiche Gesetze und Vorschriften. Das Wasserrecht war jedoch bis zur
Jahrhundertwende kein in sich geschlossenes Rechtsgebiet. Einzelne Bereiche
waren in besonderen Gesetzen geregelt, und weitere wasserrechtliche Vorschrif-
ten fand man in anderen Gesetzen verstreut.

Am 01.01. 1900 trat das Badische Wassergesetz vom 26. 06. 1899 in Kraft. In
der Fassung vom 12.04. 1913 galt dieses Gesetz weiter bis 1960. Der besondere
Schutz des Trinkwassers sollte mit folgender Bestimmung in der Gesundheitsver-
ordnung vom 23.12.1908 gewihrleistet werden: ,Neu angelegte Brunnen
miissen von Abortgruben, Pfuhlgruben, Diingerstitten und Schmutzwasser-
ableitungen mindestens 10 m entfernt sein; dieser Abstand kann ausnahmsweise
seitens des Bezirksamts bis auf 5 m herabgesetzt werden, wenn nach den ort-
lichen Verhilenissen, insbesondere der Richtung des Grundwasserstroms, der
Bodenbeschaffenheit und nach der Art der Brunnenkonstruktion eine Verunrei-
nigung des Brunnens durch fremde Zufliisse ausgeschlossen ist*

Bis 1960 wurde der Schutz der 6ffentlichen Wasserversorgung zusitzlich iiber
Polizeiverordnungen geregelt. Infolge der verstirkten Konzentration der Be-
volkerung und der rasanten industriellen Entwicklung nach dem zweiten Welt-
krieg war die Neuordnung des Wasserrechtes dringend geboten.

Heute regeln ein umfangreiches Gesetzeswerk und auf dessen Grundlage erlas-
sene Verordnungen den Schutz der Gewisser sowie die Qualititsanforderungen
an das Trinkwasser. Im einzelnen sind dies u.a.:

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vom 23. September 1986, das Wasserge-
setz von Baden-Wiirttemberg (WG) vom 27. Juli 1987, die Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV) vom 05. Dezember 1990 und die Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung (SchALVO) vom 27.November 1987.

Historische Entwicklung der Wasserversorgung

Die Entwicklung der Trinkwasserversorgung ist ein interessantes Stiick
Kulturgeschichte. Ein Blick in die Vergangenheit zeigt, daf} die Technik der
Wasserversorgung in allen Epochen mit groflen Leistungen aufwartet. Schon vor
5.000 Jahren haben die Chinesen diesen Teil der Baukultur beherrscht. Zu
besonderen wasserbaulichen Leistungen brachten es auch die Inkas in den
Anden. Dort wurden hochgelegene Quellen iiber Hunderte von Kilometern
abgeleitet, entlang zerkliifteter Berghinge, in den Fels gehauener Kanile, dann
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wieder durch Stollen gefiihrt und tiber Tiler in kithnen Aquidukten. In
Deutschland haben die Rémer diese Kunst des Wasserbaues bewiesen, so z.B.
beim Bau des Truppen-und Versorgungsstiitzpunktes Koln mit der Herbeilei-
tung von Trinkwasser aus der Eifel.

Mit dem Abzug der Rémer und dem damit verbundenen Ende des rémischen
Reiches kam es nicht nur zu einer Stagnation in der Technik der Wasserversor-
gung, sondern vielfach auch zu einem Riickschritt. Dies trifft im besonderen
MafSe auch auf das Markgriflerland zu.

Die Trinkwasserversorgung im Markgriflerland erfolgte urspriinglich in der
Hauptsache durch natiirlichen Zufluf} von Quellwasser aus den Randzonen des
Schwarzwaldes sowie durch Schépfbrunnen im Rheinvorland, wo oberflichen-
nahes Grundwasser zur Verfiigung stand. Das Trinkwasser wurde bis Anfang
dieses Jahrhunderts iiber sogenannte Laufbrunnen verteilt. Wer sich mit der
Geschichte der Wasserversorgung beschiftigt, kommt nicht umhin, die soziale
Seite der Brunnen auf dem Marktplatz zu beleuchten.

Solche Brunnen waren beileibe keine Ziergegenstinde, so wie wir sie heute
bewundern; sie waren vielmehr lebensnotwendig fiir die Gemeinschaft. Sie dien-
ten der Versorgung von Mensch und Vieh und nicht zuletzt auch zum Léschen
im Brandfall. Sie waren aber nicht nur zum Wasserholen da; der Gang zum
Brunnen ersetzte die Tageszeitung, vermehrte zwar den Klatsch, festigte aber
auch die Gemeinschaft. Brunnen waren Treffpunkte (wie unsere Plakatsiulen),
kurz, sie waren kommunalpolitisch wichtig. Nimmt es da wunder, daf§ hier der
Stolz der Biirger, ihre Gedanken und Wiinsche in reich verzierten Brunnensiu-
len ihren Ausdruck fanden?

Schon dieses Stadium der Wasserversorgung war begleitet von dem stindigen
Bemiihen der Verantwortlichen um ausreichendes und gutes Wasser. Da liefSen
die Quellschiittungen nach, oder das Wasser war nach Regenfillen triib, man
stritt um Nutzungsrechte an Quellen und Bichen; Wassersparappelle und Sperr-
zeiten wihrend Trockenperioden waren an der Tagesordnung. Am Beispiel der
Wasserversorgung der Stadt Miillheim soll dies verdeutlicht werden.

1917 schrieben hierzu die Markgrifler Nachrichten: ,Die Wasserversorgung
ist das Schmerzenskind der Stadt“ und der Oberrheinische Anzeiger im Septem-
ber 1926: ,,Die Biirgerschaft ist keineswegs gewillt, sich einen derartigen unwiir-
digen und gesundheitswidrigen Zustand in der Wasserversorgung weiterhin
gefallen zu lassen . . .“

Daf§ in dieser Zeit auch wasserversorgungstechnische Meistetleistungen
erbracht wurden, soll am Beispiel einer Grundwasserfassung bei Miillheim aus
den Jahren 1887 bis 1899 aufgezeigt werden. Die Grundwasserfassung (siehe
Abb. 6.1) befand sich oberhalb Oberweiler im Klemmbachtal am Fufle des
Blauen und wurde von H. LUEGER erbaut.

LukGer (1892) fiihrt hierzu folgendes aus: , Fiir den Ausgleich zwischen Pro-
duktion und Konsumtion durch zeitweilige Verlegung der Entnahmestelle soll
als Beispiel die Wassergewinnung der Stadt Miillheim in Baden vorgefiihrt wer-
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Abb.6.1.:  Grundwasserfassung im Klemmbachtal bei Miillheim, erbaut in den Jahren
1887 bis 1889.

den. Sie erfolgt oberhalb Oberweiler im Klemmbachtale am Fufle des Blauen im
Alluvium, welches dort in groflen Massen aufgeschiittet und mit Wiesenkultur
bedeckt ist. Diese Wiesen werden periodisch bewissert, und kurze Zeit darauf
hebt sich im ganzen Grundwasserreservoir die Stromwelle. Der am Ausgang der
Wasserfassung gelegene Sammelbrunnen hat nun die (in Abb.6.1) dargestellte
Einrichtung. Nach lingerer Regenzeit oder nach eingetretener Wiisserung wird
der Schieber bei A geschlossen. Allmihlich steigt sodann das Grundwasser, bis es
eine Lage erreicht hat, welche dem Auslaufe durch den bei B angebrachten

Schieber entspricht. Wihrend in solchen Fillen bei A hiufig 20 bis 25 Sekun-
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Abb.6.2.:  Wasserversorgung im Markgriflerland (Versorgungsgebiete).

denliter abflossen, ergibt die Entnahme durch B nur ca. 7 bis 10 Sekundenliter;
das Quantum von 7 Sekundenlitern kommt etwa dem maximalen Bedarfe des
Stidtchens gleich. Die Differenz - 13 bis 15 Sekundenliter - wird zunichst ver-
wendet, um den Grundwasserspiegel in nichster Nihe des Brunnens zu heben.
Ist dies geschehen, so steigt allméhlich die Welle in dem weiter riickwirts liegen-
den Gebiete nach und damit der Zufluf zu B innerhalb der erwihnten Grenzen.
Bei trockener Witterung sind sodann die gesammelten Reserven sehr will-
kommen, da die Absorption durch die ausgedehnten Wiesenkulturen eine
Grof3e ist. Diese Einrichtung dient iibrigens im vorliegenden Falle auch noch
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einem andern wichtigen Zwecke. Der Punke B liegt bereits erheblich héher, als
die Sohle des ca. 150 Meter entfernten Klemmbaches und der diesem benachbar-
ten Wiesen, die nicht Eigentum der Stadt sind. Wihrend in nichster Nihe der
Fassung die Wisserung verhindert wird (diese Wiesen gehdren der Stadt) wire es
doch nicht unmaéglich, dafl von den nicht der Stadt gehérenden Bachwiesen her
ungeniigend filtriertes Wisserungswasser der Sammelanlage zustrdmen kénnte.
Durch die Aufstauung der Grundwasserwelle auf einen iiber dieses Niveau
wird dies verhindert“

Mit steigendem Wasserbedarf zu Anfang dieses Jahrhunderts, hervorgerufen
durch Bevélkerungswachstum, beginnende Industrialisierung sowie die Erwei-
terung der Wasserversorgung, d.h. Lleferung des Wassers bis in die einzelnen
Haushalte und die damit verbundene Anderung der Verbrauchsgewohnheiten,

¢ 3

Z\

@ Grundwasser /Quell- ° o Freiburg
wasserentnahme

© Grundwasser /Queli -
wasserentnahme geplant

@ Behdlter

O Behdlter geplant

—_ Hauptversorgurgs-
leitung \ ‘ ) ‘g

--- Huuptversorgungs _ g ) \6%

leitung geplant

)
C
‘\ taufen

97‘\\\0 N\ ¢
7 L
/7 p..-’ @ 1 o

“\Miillhgim ©
r N

\ _

Abb.6.3.: Wasserversorgung im Markgriflerland  (Grundwasser-Quellwasserent-
nahme).



TRINKWASSERVERSORGUNG 151

muflte in der Ebene vermehrt Grundwasser erschlossen werden, das bei fehlen-
dem Quellwasserangebot in die Versorgungsnetze gefordert wird. Aus wirt-
schaftlichen und finanziellen Erwigungen heraus wurden hierzu Wasserversor-
gungsverbinde gegriindet, die jeweils fiir mehrere Gemeinden die Wasserversor-
gung sicherstellen. Die Abbildung 6.2 zeigt einen Uberblick iiber die einzelnen
Versorgungsgebiete bzw. Wasserverbinde.
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Abb.6.4.: Wasserschutzgebiete im Markgriflerland (vgl. Abb.6.10).
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Die Mischung der Wisser fiihrte zu stindig wechselnden Zonen mit Quell-
wasser geringerer Hirte (z.B. 3° dH = deutsche Hirtegrade) und mit hohem
Gehalt an freier aggressiver Kohlensiure und Wasser groferer Hirte (z.B. 5° dH)
aus dem Rheintal mit entsprechenden Korrosionsproblemen. Diese und die
zunehmende Belastung mit Nitrat aus den Grundwasserbrunnen der Rhein-
ebene zwangen dann zu Konzeptionen, die eine zentrale Mischung beider
Wisser und eine Aufbereitung vorsahen, so dafd eine Versorgung mit annihernd
gleicher Wasserzusammensetzung gewihrleistet war.

Die Abbildungen 6.3 und 6.4 geben einen Uberblick iiber die bestehenden,
geplanten oder im Bau befindlichen Anlagen, die Trinkwasserschutzgebiete und
die Grundwasserschongebiete.

Negative Einfliisse auf die Gewissergiite

Das Grund-, Quell- und damit auch das Trinkwasser sind vielfachen anthro-
pogenen Einfliissen ausgesetzt. In den vergangenen Jahren kamen erhebliche
Belastungen, insbesondere durch Nitrat, Pflanzenbehandlungs- und Schidlings-
bekimpfungsmittel (PBSM) und chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) hinzu.
Verantwortlich hierfiir sind hauptsichlich die Landwirtschafc (Nitrat und
PBSM) und der unsachgemifle Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen im
gewerblichen und industriellen Bereich (CKW).

Im Markgriflerland sind die zum Teil extrem hohen Belastungen mit Nitrat
und PBSM von iibergeordneter Bedeutung. Im weiteren soll hierauf eingegan-
gen werden, da andere Belastungen bis heute nur &rtlich begrenzt bzw. nicht
vorkommen.

Nitrat

Fiir die hohe Nitratbelastung der Quell-, Grund- und Trinkwisser kénnen
folgende Ursachen aufgefithrt werden: Landwirtschaftliche Bodennutzung,
Stickstoffeintrag aus der Atmosphire, aus Abwasser, aus Deponien und Alt-
lasten, sowie natiirliche Nitratbildung durch Mineralisierung und Nitrifizie-
rung.

Ugmfangreiche Untersuchungen haben jedoch bewiesen, daff die Intensivie-
rung der Landwirtschaft in den letzten 20 bis 30 Jahren als Hauptursache der
gestiegenen Nitratkonzentration in den Wissern anzusehen ist. So ist der Ver-
brauch an Stickstoffdiingern generell angestiegen, und der Handelsdiinger-
verbrauch hat sich, bezogen auf Stickstoff, seit Anfang der 50iger Jahre mehr als
vervierfacht (Abb. 6.5).
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Abb.6.5.:  Entwicklung des Stickstoffdiinger-Verbrauchs seit 1950 in der Bundesrepu-
blik Deutschland.

Der Gesamtstickstoffeinsatz ist mit jihrlich etwa 200 kgN/ha deutlich zu
hoch, wenn man bedenkt, dafl die gediingten Pflanzen nur knapp 60 % dieser
Menge aufnehmen kénnen.

Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)

Mit Hilfe des Einsatzes von PBSM wurde es méglich, Agrarprodukte in frither
kaum denkbarer Menge und Qualitit herzustellen. Generell gilt fiir PBSM, daf§
sie eine geringe Verweildauer in der Umwelt haben sollten und die Verteilung in
der Umwelt méglichst gering sein sollte.

Withrend die friiher eingesetzten PBSM sich durch eine schwache Wasserlos-
lichkeit und eine extrem hohe Persistenz auszeichneten, sind nach gesammelten
negativen Erfahrungen, insbesondere bei der Gefihrdung von Oberflichenwis-
sern, besser wasserlosliche PBSM entwickelt worden. Damit erhohte sich aber
die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintrag in das Sickerwasser und das Grundwas-
ser. AufSerdem nahm der Verbrauch an PBSM in den letzten 30 Jahren erheblich
zu. Der Inlandabsatz in der Bundesrepublik Deutschland erhéhte sich um ca.
300 % (Abb.6.6).
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Abb.6.6:  Inlandsabsatz von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen in der Bundesrepublik
Deutschland (Quelle: Industrieverband Pflanzenschutz e.V.).

Beispiele

Anhand von vier Beispielen wird die Gesamtsituation im Markgriflerland dar-
gestellt und erldutert. Die Ergebnisse der ersten drei Beispiele sind SCHWEIGER et
al. (1989) entnommen, die des vierten Beispieles beruhen auf Untersuchungen

der Freiburger Energie- und Wasserversorgungs-AG (FEW).

Untersuchungsgebiet Fischingen

Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Etwa 7 Kilometer nordwestlich von Lérrach liegt am Ostrand des Oberrhein-
tals die Gemeinde Fischingen (Abb. 6.7). Das Untersuchungsgebiet umfafit im
wesentlichen das Einzugsgebiet des dortigen Tiefbrunnens (Probenahmestelle
126/ 023), der z.Zt. wegen zu hoher Nitratwerte stillgelegt ist. Fischingen selbst
ist am Fuf§ einer hufeisenférmigen Einbuchtung des Talrands gelegen, deren
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Abb.6.7:  Untersuchungsgebiet Fischingen.

Hinge iiberwiegend fiir den Weinbau genutzt werden. Dazwischen liegen
Wiesen, diez.T. mit Obstbiumen bestanden sind, und wenige Acker. Im Bereich
der Oberrheinebene selbst wird intensive Landwirtschaft betrieben bis in den
Bereich der westlich des Untersuchungsgebiets liegenden Probenahmestellen
124/023 und 164/023.

Das Gelinde steigt von ca. 265 m iiNN beim Tiefbrunnen bis auf etwa 370 m
iNN oberhalb der Weinberge an. Die Niederterrasse zwischen Fischingen und
Efringen-Kirchen liegt bei ca. 260 m iiNN, 6stlich der Probenahmestelle 124/
023 erfolgt dann der Gelindesprung von iiber 10 m hinunter zur Rheinaue.

Die bis zu 35 m michtigen Kiese und Sande der Niederterrasse werden im
Bereich von Fischingen von iiber 2 m michtigen Léfflehm-Schichten iiberdeckt.
Auch im Weinbergbereich findet sich tiberwiegend Lof3lehm.

Im Hangbereich oberhalb von Fischingen ist kein zusammenhingender
Grundwasserleiter erkennbar. Als Probenahmestellen wurden hier gefafite Quel-
len und Drinausliufe (Auslauf einer Entwisserung; dient zum Trockenlegen von
Feuchtgebieten) herangezogen, sowie der Weiher im Gewann ,Riedmatten®
(Probenahmestelle 031/023) und der Bach im Gewann ,Hinter dem Hag“ (Pro-
benahmestelle 030/023). Als Beispiel fiir die Verhiltnisse im Grundwasserleiter
des Oberrheintals wurden der Tiefbrunnen von Efringen-Kirchen (Probenah-
mestelle 124/023) und die Grundwassermefistelle 164/023 mit in das Unter-
suchungsprogramm aufgenommen.
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Um im Bereich des Tiefbrunnens Fischingen bessere Informationen iiber den
dortigen Grundwassetleiter zu erhalten, wurden im Mai 1985 die Grundwasser-
mef3stellen 037/023 und 038/023 niedergebracht und ab Juni 1985 regelmifig
beprobt.

Die Grundwassetflurabstinde beim Tiefbrunnen Fischingen und bei diesen
beiden neuen Mefstellen betragen 16 bis 20 m, der Wasserstand iiber der Basis
des Grundwasserleiters 2,5 bis 6 m. In der Rheinaue bei den Probenahmestellen
124/023 und 164/023 liegen die Flurabstinde bei 1,5 bis 4 m, die Wasserstinde
bei 2 bis 5 m.

Die Schiittungsmengen der Quellen und Drinausliufe waren wihrend der
Untersuchunggszeit meist kleiner als 0,5 I/sec. Erst im Friihjahr 1986 stiegen die
Schiittungsmengen stark an und erreichten Werte bis zu 12,5 l/sec an der Probe-
nahmestelle 032/023.

Nitrargehalte des Grundwassers

Das Grundwasser wurde nur an den Probenahmestellen 164/023, 124/023,
126/023, 037/023 und 038/023 beprobt. Bei den Probenahmestellen 030/023
und 031/023 handelt es sich um Oberflichengewisser, und an den Quellen und
Drinausldufen (restliche Probenahmestellen) wurde Sickerwasser erfafit
(Abb.6.7).

Die Nicratwerte im Grundwasser beim Tiefbrunnen Fischingen gingen nach
Untersuchungsbeginn 1984 zunichst von iiber 100 mg/l auf etwa 70 mg/l
zuriick, stiegen jedoch mit ca. zweimonatiger Verzégerung auf den Grund-
wasseranstieg im Frithjahr 1986 wieder auf Werte von 110 mg/l an. Erstaunlich
ist, dafl sich diese hohen Nitratkonzentrationen von iiber 100 mg/] nur noch an
einer weiteren Stelle im gesamten Untersuchungsgebiet feststellen lassen, und
zwar an der Probenahmestelle 022/023 (Quelle A) mit bis zu 240 mg/l. Welchen
Einfluf hier ein Robinienbestand im Einzugsgebiet der Quelle A hat, konnte
nicht eindeutig geklirt werden. Robinien leben in Symbiose mit Knéllchen-
bakterien, die in der Lage sind, den Luftstickstoff zu binden und einen groflen
Stickstoffvorrat aufzubauen; damit besteht die Gefahr einer hohen Mineralisie-
rungs-und Auswaschungsrate. Die durchschnittliche Nitratkonzentration des
Grundwassers westlich von Fischingen liegt bei 75 bis 80 mg/l.

Wihrend die Nitratkonzentrationen in den Quellen und Drinausliufen von
Januar bis Mirz/April 1986 stark anstiegen und zum Untersuchungsende wieder
fallende Tendenzen aufwiesen, stiegen die Konzentrationen in den Grundwasser-
mefistellen 126/023, 038/023 und 124/ 023 im September 1986 immer noch
an.

Die Nitratwerte in den meisten Probenahmestellen kénnen der Nutzung
Weinbau oder Griinland/Obstwiese zugeordnet werden. Unter Reben liegen die
Einzugsgebiete der Probenahmestellen 023/023, 025/023 bis 029/023 und
033/023, unter Griinland oder Obstwiesen die Probenahmestellen 031/023 und
032/023 sowie 034/023 bis 036/023. Ein Vergleich der Mittelwerte der Nitrat-
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konzentrationen iiber den gesamten Untersuchungszeitraum ergab folgendes
Bild: Die Sickerwisser aus den Weinbauflichen hatten Mittelwerte von 32 bis
76 mg/l fiir Nitrat, diejenigen aus den Griinland/Obstwiesenflichen solche von
4 bis 32 mg/l. Es zeigt sich also, daff der Rebanbau in der heute iiblichen Bewirt-
schaftungsweise zu einer erheblichen Belastung der Grund- und Oberflichen-
wisser fiihrt.

Untersuchungsgebiet Hohlebach-Kandertal

Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Im siidlichen Oberrheintal, etwa in der Mitte zwischen Freiburg und Basel,
liegt das Untersuchungsgebiet Hohlebach-Kandertal (Abb. 6.8). Es wird im

Zeichenerklaerung:

@ = Quellwassermessstelle
1 /thdBe". D = Drainagewassermessstelle
hé‘:;l ingen OF = Oberflaechenwassermessstelle
e € = Grundwassermessstelle

Abb. 6.8:  Untersuchungsgebiet Hohlebach-Kandertal.
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Westen durch die Rheintal-Autobahn und im Osten durch die Eisenbahnlinie
Freiburg-Basel begrenzt, einzige Ortschaft ist die Gemeinde Steinenstadt. Durch
die in Nord-Siid-Richtung verlaufende Terrassenkante wird das Gebiet in
Niederterrasse und Rheinaue untergliedert, wobei der Gelindesprung an der
Terrassenkante ca. 10 m betrigt. Die Niederterrasse liegt hier 230 bis 240 m
iNN, die Rheinaue bei 220 bis 230 m iiNN.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes gibt es grofiere Kieswerke mit Trocken-
und Naflabbau. Die landwirtschaftliche Nutzung dieses Gebiets erfolgt iiber-
wiegend durch den Anbau von Mais und Getreide. Unter den flach- bis etwas
tefgriindigeren Béden befindet sich eine bis zu 35 m michtige Schicht aus
alpinen Schottern und Sanden, die in dem Bereich, wo der Hohlebach in die
Ebene austritt, mit Schwarzwaldschottern verzahnt sind. Die Flurabstinde
liegen im Bereich der Niederterrasse bei 20 bis 25 m, im Bereich der Rheinaue
bei 9 bis 15 m.

Aufler durch versickernde Niederschlige wird das Grundwasser durch
Zustrome aus der Vorbergzone, Infiltration von Oberflichenwasser aus dem

Rhein und durch den Hohlebach erneuert.

Nitratgehalte des Grundwassers

Bedingt durch die unterdurchschnittlichen Winterniederschlige kam es im
Untersuchungszeitraum 1984 bis 1986 zu niedrigen Nitratauswaschungsraten.
Man muf§ davon ausgehen, daff durch die nassen Jahre 1982 und 1983 mit gro-
en Nitrateintrigen ins Grundwasser zu Beginn der Untersuchungen im Frith-
jahr 1984 ein relativ hoher Wert der Nitratkonzentrationen im Grundwasser
erreicht war. Da es danach keine starken Niederschlige und damit verbundene
Nitratauswaschungen gab, konnte ab Untersuchungsbeginn ein leichtes Ab-
nehmen der Nitratkonzentrationen im Grundwasser festgestellt werden (Abb.
6.8).

Erst die starken Niederschlige im April 1986 auf den noch unbedeckten
Boden fiihrten wieder zu Nitratauswaschungen und damit zum Ansteigen der
Nitratkonzentrationen. Besonders gut ist dieses Ansteigen an den Probenahme-
stellen im Bereich der Rheinaue zu erkennen, die einen im Durchschnitt um 10
m geringeren Flurabstand haben als die Probenahmestellen im Bereich der
Niederterrasse.

Durch das Absinken des Grundwasserspiegels im Verlauf der Untersuchungen
ergab sich fiir die Probenahmestelle 009/022 eine grundlegende Anderung der
Zustromung. Dies zeigt sich an den Analysenwerten, die mit denen der Probe-
nahmestelle 008/ 022 vergleichbar sind. Der absinkende Grundwasserspiegel
bewirkt an dieser Stelle, daf$ mehr Rheinwasser in das Grundwasser infiltriert, so
daf§ die Analysenwerte des Grundwassers aus dieser Probenahmestelle sich den
Werten des Rheins (Restrhein) annihern. Der Restrhein hat hier eine mittlere
Nitratkonzentration von 7,5 mg/l.
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Das aus der Vorbergzone mit weitliufigen Weinbergflichen zustromende
Grundwasser hat eine Nitratkonzentration von ca. 50 mg/l. Da schon im
Bereich der Niederterrasse eine Versickerung von nitratarmem Wasser aus dem
Hohlebach stattfindet, zeigen die im Grundwasserabstrom des Hohlebachs
liegenden Probenahmestellen, insbesondere die Mefistellen 110/022 und 012/
002, relativ niedrige Nitratwerte.

Hier im Untersuchungsgebiet Hohlebach-Kandertal zeigt sich die starke
Abhingigkeit der Nitratkonzentrationen von der Grundwasserneubildungsrate.
Die Konzentrationen unter den landwirtschaftlich genutzten Flichen bewegen
sich um etwa 50 mg/l. Geringere Konzentrationen, die im Untersuchungszeit-
raum gemessen wurden, sind auf Versickerungen von Oberflichenwasser
zuriickzufiihren.

Untersuchungsgebiet Buggingen

Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Buggingen ist eine Gemeinde am &stlichen Rand des siidlichen Oberrheintals,
ca. 4 km nérdlich von Miillheim (Abb. 6.9). Westlich der Bahnlinie Freiburg-
Basel liegen ausgedehnte landwirtschaftliche Nutzflichen. Bei einem der dorti-
gen Aussiedlerhéfe wurde zu Beginn der 70er Jahre ein Lysimeter (ein grofies
Gefiff zum Messen des in den Boden gesickerten Regenwassers) gebaut. In
unmittelbarer Nihe des Lysimeters (Probenahmestelle 500/021) befindet sich
ein Brunnen (001/021), der mit in das Untersuchungsprogramm aufgenommen
wurde. Durch die riumliche Nihe dieser beiden Probenahmestellen sollte ein
Zusammenhang zwischen den Nitratkonzentrationen im Sickerwasser des Lysi-
meters und jenen des Grundwassers hergestellt werden.

Sowohl! das Lysimeter als auch der Brunnen liegen im Bereich der Nieder-
terrasse auf bis zu 35 m michtigen, vorwiegend kalkigen, alpinen Kiesen und
Schottern. Die Deckschichten haben hier nur eine Michtigkeit von ca. 40 bis 50
cm und bestehen aus kiesarmem, lehmig-sandigem Material.

Hauptfrucht auf den landwirtschaftlichen Flichen ist der Mais, der sich auf
den Feldern iiber dem Lysimeter und beim Brunnen in jihrlichem Turnus mit
Winterweizen abwechselt. Aufler mineralischen Diingern werden auch organi-
sche Diinger aus der Schweinehaltung auf die Felder ausgebracht.

Der Grundwasserflurabstand bei Lysimeter und Brunnen betrigt ca. 20 m, der
Grundwasserstand iiber der Basis des Aquifers (Grundwasserleiters) ca. 15 m.
Das Grundwasser, das am Brunnen geférdert wird, stammt itberwiegend aus den
in der Vorbergzone versickernden Niederschligen.

Nitratgehalte des Grundwassers

In der Abbildung 6.9 sind die Nitratgehalte im geférderten Brunnenwasser
und im Sickerwasser des Lysimeters dargestellt. Es ist erkennbar, daf§ das Lysime-
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Abb.6.9:  Untersuchungsgebiet Buggingen.

ter meist nur in der Zeit vom Januar bis Juni jeden Jahres schiittet, in der rest-
lichen Zeit ist es trocken.

Bedingt durch die grofle Sickerstrecke zwischen der Unterkante des Lysime-
ters in ca. 2 m Tiefe und der Grundwasseroberfliche in ca. 20 m Tiefe und den
damit verbundenen langen Sickerzeiten ist ein Zusammenhang zwischen den
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser und jenen im Grundwasser in diesem 3-
Jahres-Zeitraum nicht feststellbar. Die jeweils voriibergehenden Anstiege der
Nitratwerte im Brunnenwasser erfolgten immer mir einiger Verzdgerung nach
einem Grundwasseranstieg.

Um weitergehende Aussagen iiber die Zusammenhinge zwischen Nitratkon-
zentrationen 1m Sickerwasser des Lysimeters und jenen des Grundwassers sowie
tiber diejenigen zwischen Grundwasseranstieg und Nitrateintrag machen zu
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konnen, wiren lingerfristige Untersuchungen erforderlich, die auch Jahre mit
grofleren Grundwasserbewegungen als in den Jahren 1984 bis 1986 umfassen.

Untersuchungsgebiet Staufener Bucht

Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Die Staufener Bucht befindet sich siidwestlich von Freiburg am Ausgang des
Miinstertals. Das Untersuchungsgebiet umfafit neben der Staufener Bucht auch
die Mengener Briicke und das Rheintalvorland bis éstlich von Grezhausen.

Die Erschliefung der Staufener Bucht bzw. des ,Rheintalvorlandes” und der
Bau des Grundwasserwerkes Hausen a.d. Méhlin (Abb. 6.10) erfolgten Ende der
60iger Jahre. Aus drei Brunnengalerien (Brunnenreihe A, B und C) mit jeweils 4
bzw. 3 vertikalen Tiefbrunnen, die quer zur Grundwasserfliefirichtung angelegt
wurden, wird das Grundwasser gefordert. Die Brunnen haben eine maximale
Férderleistung von 1.000 m3/h und eine maximale Tiefe von ca. 120 m. Von den
mdglichen elf Brunnen wurden bis heute sechs gebaut. Entsprechend den neuen
Erkenntnissen und Anforderungen wurde als erste Sofortmafinahme das Schutz-
gebiet (Zone III) auf der Grundlage der §§ 19 Wasserhaushaltsgesetz und 24
Wassergesetz von Baden-Wiirttemberg in einer vorldufigen Anordnung durch
das Regierungsprisidium Freiburg am 10. Februar 1988 auf intensiv landwirt-
schaftlich genutztes Gebiet ausgedehnt und am 5.Dezember endgiiltig festge-
setzt (Abb. 6.4).

Hydrogeologie

In der Abbildung 6.11 sind zur Verdeutlichung der geologischen Situation 12
Profile in zehnfacher Uberhéhung dargestellt. Sie erstrecken sich ungefihr senk-
recht zu den Schwarzwaldbichen Mohlin und Neumagen bzw. zur Grund-
wasserflieSrichtung von Staufen bis zum Rhein.

Das Quartir wurde aufgeteilt in a) festgelagerte Kiese, Schotter und Sande mit
wechselnden Schluff- und Tongehalten und geringer Durchlissigkeit und b)
locker gelagerte Kiese, Schotter und Sande von guter Durchlissigkeit. Michtige
Schluffbereiche und Léfbedeckungen wurden gesondert dargestellt.

Deutlich erkennbar wird anhand der Profile, wie die Gesamtmichrigkeit des
Quartirs vom Schwarzwald hin zum Rhein zunimmt. So betriigt die Quartir-
michtigkeit in den Schwarzwaldtilern maximal 20 m, am Rhein stellenweise
180 m. Ausgenommen sind Bereiche, wo Festgesteinsschollen bis an die Ober-
flache ragen.

Ahnlich verhilt es sich mit den locker gelagerten Kiesen, Schottern und
Sanden, die den hauptsichlichen Grundwasserleiter bilden. Die Michtigkeit
beschrinkt sich im Bereich der Staufener Buche auf 5 bis 15 m. Der eigentlich
michtige Kiesaquifer befindet sich westlich der Vorbergzone im inneren Rhein-
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Abb. 6.10: Schutzgebietsplan fiir das Grundwasserwerk Hausen a.d. Méhlin. Schwarz:
Fassungsberelch (Zone 1, 0.22 km?).Gestrichelc: Engere Schutzzone (Zone I,
1.72 km®). Punktiert: Schutzgebiet gemifl dem Antrag vom Juni 1989 (Zone
111, 40 km?).
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Abb.6.11: Bereich des Grundwasserwerkes Hausen a.d. Méhlin.

grabenbereich. Die Michtigkeit der durchlissigen Kiese und Sande kann hier bis
zu 130 m betragen.

Nicht eindeutig festzulegen ist die Tiefenlage der Aquiferuntergrenze. Nach
Bohrergebnissen ist zumeist eine Ubergangszone von locker- und festgelagerten
Kiesen vorhanden.

Die Flieflgeschwindigkeit des Grundwasserstromes (Abstandsgeschwindig-
keit) betrigt im Bereich des Grundwasserwerkes ca. 1,2 m/Tag. Die mittlere
Grundwasserneubildungsrate im Untersuchungsgebiet liegt bei ca. 5,5 l/sec/

km?.
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Béden, nutzbare Feldkapazitit, Grundwasserneubildung

Im Auftrag der FEW wurde im Sommer 1989 durch das Geologische Landes-
amt Baden-Wiirctemberg, Freiburg, eine bodenkundliche Kartierung des Ein-
zugsgebietes des Grundwasserwerkes Hausen a.d.M. durchgefiihrt. Im einzelnen
wurde folgendes ermittelt:

In der Rheinniederterrasse herrschen die Bodentypen Parabraunerden und
Lofgebiete mit Pararendzinen, Parabraunerden und Kolluvien vor. Im Bereich
der holozinen Ablagerungen von Méhlin und Neumagen sind an Bodentypen
Auenregosol, Auenbraunerde, Brauner Auerboden und Gley ausgebildet. Die
Bodenart variiert zwischen kiesreichem, lehmigem Sand und schluffigem Lehm.
Im zentralen Schwemmficherbereich des Neumagen, westlich von Staufen,
herrschen flachgriindige sand- und kiesreiche Béden vor. Im siidlichen
Schwemmficher und mit zunehmender Entfernung vom Schwarzwald domi-
nieren tiefgriindige, lehmige Boden.

Die nutzbare Feldkapazitit (nFK) ist ein Maf fiir die Speicherfihigkeit des
Bodens fiir pflanzenverfiigbares Wasser. Die Werte im Bereich des Grundwasser-
werkes Hausen a.d.M. schwanken zwischen 50 und 250 mm. Je grofer der Wert,
desto mehr Wasser kann die Pflanze wihrend einer Vegetationsperiode verdun-
sten. Durch Niederschlige wird der ,,Speicher” im Boden fiir pflanzenverfiig-
bares Wasser wieder gefiillt. Uberschreitet die Niederschlagsmenge die Speicher-
fihigkeit des Bodens, so findet eine Grundwasserneubildung statt. Die nFK der
Béden iibt einen direkten Einfluf§ auf die Grundwasserneubildung aus.

Die Angaben zur Grundwasserneubildung (vgl. LAU 1975) beziehen sich nur
auf den aus den Niederschligen stammenden Anteil. Versickerung aus Ober-
flichenwissern, sowie unterirdischer Zustrom aus dem Randgebirge, sind nicht
beriicksichtigt.

Die Werte der Grundwasserneubildungsrate steigen als Folge der zunehmen-
den Niederschlige von West nach Ost von ca. 3 I/sec/km? im westlichen Teil der
Niederterrasse bis zu Werten von ca. 14 l/sec/km? am Schwarzwaldrand bei
Staufen an. Die mittlere Grundwasserneubildungsrate im gesamten Gebiet liegt
bei ca. 5,5 l/sec/km?.

In einem weiteren Auswertungsschritt sollen u.a. die Ergebnisse der flichen-
deckenden Bodenkartierung zur Beurteilung von verschiedenen Bodentypen
hinsichtlich ihrer Filtereigenschaften (vgl. DVWK, 1989) herangezogen

werden.

Landwirtschaftliche Nutzung

Das Einzugsgebiet wird intensiv landwirtschaftlich genutze. Im Rahmen der
Ursachenforschung werden seit einigen Jahren Realnutzungskartierungen fiir
das gesamte Gebiet angefertigt (vgl. Abb. 6.12). Hierbei wird deutlich, daf§ der
Maisanbau, mit heute 50 % der Gesamtfliche und mit 64 % der landwirtschaft-
lichen Fliche, die Hauptkulturart in diesem Raum darstellt; alle anderen Kultur-
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arten spielen eine untergeordnete Rolle. Gerade der iiber viele Jahre in Form von
Monokulturen betriebene Maisanbau birgt, aus wasserwirtschaftlicher Sicht,
hohe Risiken.

Nitratbelastung und dessen Entwicklung

In der Abbildung 6.13 ist die Entwicklung der Nitratkonzentration von 1984
bis 1989 im abgegebenen Trinkwasser dargestellt. Hierbei zeigt sich deutlich,
daf$ bis 1986 im Mittel ein stetiger Nitratanstieg von 22,9 auf 28,4 mg/1 pro Jahr
zu verzeichnen war. Im Vergleich dazu lag die Nitratkonzentration im Trink-
wasser im Durchschnitt bei 12 mg/l im Jahre 1970 und bei 24,8 mg/l im Jahre

1987 1988
Gesamtflache 3544.00 ha Gesamtflache 3544.00 ha
9/0,42% 0/0.58%
V _8/0,06%
1/39,34% /// 7/21,40% 1/50,21% // 7/12,18%
/////’ i 6/4,80% 1779.48 ha /////‘ 6/4,04%
Y ' Y
/;//// n
%/ 1,56% /21,55%
2/4,49% 3/6,58 /120 233K 3 4/1,35%
1989
Gesamtflache 3544.00 ha
9/3,00%

8/0,06% 1 = Mais
7/11,33% 2 — Gemise/Hackfrichte

3 — Reben
4 — Sonderkultur/Erdbeeren

7 — Brache

8 — Getreide
2/3,68% 3/6.67% 4/1,29%

Abb.6.12: Flichennutzung im Einzugsgebiet des Grundwasserwerkes Hausen a.d.

Moéhlin.
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1986. Von den Jahreszeiten abhingig wurden Konzentrationen von bis zu 30
mg/l beobachtet.

Ab 1987 trat eine Stagnation, bzw. Umkehr dieser Entwicklung ein. Mit einer
Reduzierung um 2,7 mg/l auf 21,6 mg/l im Jahresdurchschnite 1989 scheint der
negative Trend gebrochen. Dies wire aber eine sehr kurzsichtige und falsche
Interpretation dieser Ergebnisse, denn es sind die extremen klimatischen Ein-
flufgroflen wie Regenhiufigkeit usw. der letzten 3 Jahre zu beriicksichtigen.

Gerade das Jahr 1989 ist durch eine sehr geringe Niederschlagstitigkeit
gekennzeichnet. Gegeniiber 1988 fielen 1989 ca. 25 % weniger Regen im Raum
Freiburg, was letztlich auch zu einer geringen Auswaschung fiihrte. Dies zeigt
sich in erster Linie an den hsheren Nitratreststickstoffwerten (Nmin) in den
Boden am Ende der Vegetationszeit gegeniiber 1988.

Riumliche Verteilung der Nitratkonzentration iiber das Einzugsgebiet

Seit 1986 werden regelmifig in 14-tigigem Rhythmus ca. 80 Grund- und
Oberflichenwasserpegel auf Nitrat (NO3) untersucht. Das Ergebnis dieser
umfangreichen Untersuchungen ist in Abbildung 6.14 fiir das Jahr 1989 dar-
gestelle. Die durchschnittlichen Nitratkonzentrationen nehmen beidseitig zu
den Oberflichenwissern Mohlin und Neumagen hin ab. Im Bereich der Haupt-
infiltrationsstrecke zwischen der Gemeinde Biengen und dem Grundwasserwerk
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M
e
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20 ¥ s lURY + A
NV
10 1 [ Jahresganglinie
(Monatswerte)
& Jahresmittelwerte
0 I
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Abb.6.13: Nitratganglinie , Trinkwasser” von 1984 bis 1989 des Grundwasserwerkes
Hausen a.d. M&hlin.
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hat das Grundwasser die geringsten Nitratwerte. Durch die geringe Nitrat-
konzentration und die starke Infiltration der beiden Oberflichenwisser (jihrlich
ca. 20 bis 30 Millionen Kubikmeter) findet in diesem Bereich eine Verdiinnung
des stark belasteten anfliefflenden Grundwassers statt. Die relativ geringe Kon-
zentration im Trinkwasser ist auf diesen Verdiinnungseffekrt zuriickzufiihren.

Wasserbelastungen durch Pflanzenschutz- und
Schiidlingsbekimpfingsmittel (PBSM)

Zur Ermittlung des Gefihrdungspotentials und dessen Entwicklung werden
seit 1986 mit dem Inkrafttreten der novellierten Trinkwasserverordnung regel-
miflig das Trinkwasser, grofiriumig verteilt das Grund- und Oberflichenwasser
und seit Juni 1988 das Regenwasser, auf 49 PBSM (Tabelle 6.1) einschliefilich
ihrer Abbauprodukte untersucht. Das Trink-, Grund- und Oberflichenwasser
wird in zweimonatigem Rhythmus untersucht, vom Regenwasser wird monat-
lich eine Mischprobe genommen. Insgesamt wurden bis Ende 1989 ca. 23.500
Einzelanalysen mit einem Kostenaufwand von 240.000 DM durchgefiihre. Mit
der Analytik wurde das Engler-Bunte-Institut in Karlsruhe beauftragt.

Gesamtauswertung (ohne Regenwasser)

In Tab. 6.2 und Abb. 6.15 ist die statistische Gesamtauswertung dargestellt.
Insgesamt werden von den 49 gebietsrelevanten PBSM und deren Abbau-
produkten 27 im Grund-, Oberflichen- oder Trinkwasser nachgewiesen.

DieTabelle 6.2, die nach den Maximalkonzentrationen geordnet ist, wird vom
Wirkstoff ,Metazachlor® mit nachgewiesenen 150 g/l angefiihrt. Danach folgt
Simazin mit 16,8 pg/l. Atrazin und dessen Abbauprodukt Desethylatrazin fol-
gen auf den Plitzen 7 und 8 mit einer Maximalkonzentration von 2,21 bzw. 1,6
ug/l.

Die Nachweishiufigkeit (Abb. 6.15a) ist ein Maf fiir die riumliche Verbrei-
tung der Stoffe und l4f¢ Riickschliisse auf die hauptverursachende Nutzung zu.
Dabei stellt sich heraus, daf§ unter den 27 nachgewiesenen PBSM und deren
Abbauprodukten, von fiinf die grofite Gefahr ausgeht. Im einzelnen sind dies (in
Klammern ist jeweils die Nachweishiufigkeit in Prozent angegeben): Desethyl-
atrazin (71,5 %), Atrazin (60,7 %), Simazin(37,9 %), Terbuthylazin (11,5 %),
Desisopropylatrazin (5,9 %).

Bezogen auf die Anwendung und unter Beriicksichtigung, daff Desethylatra-
zin und Desisopropylatrazin Abbauprodukte von Atrazin sind, reduziert sich die
Liste auf drei Wirkstoffe und zwar auf Atrazin, Simazin und Terbutylazin.

Dieses Ergebnis stimmt iiberein mit der Realnutzungskartierung und den
Anwendungsgebieten der obengenannten Wirkstoffe. Atrazin wurde {iberwie-
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Herbizide BG Fungizide BG
Atrazin 0.01 Fenpropimorph 0.05
Desethylatrazin 0.09 | Metalaxyl 0.05
Desisoproylatrazin 0.10 Oxadixyl 0.05
Cyanazin 0.01 Triadimefon 0.05
Propazin 0.01 Triadimenol 0.05
Sebutylazin 0.01 Vinclozolin 0.05
Simazin 0.01
Terbutylazin 0.01 Insektizide BG
Ametryn 0.01 Azinphos-methyl 0.05
Desmetryn 0.01 Azinph hyl
inphos-ethyl 0.05
Prometryn 0.01
Carbaryl 0.10
Trebutryn 0.01
. Carbofuran 0.05
Metribuzin 0.01 .
Diazinon 0.05
Chlortoluron 0.10 .
Dichl 2 4.DP 0.0 Dimethoat 0.05
ichlorptop (2,4-DP) 05 Disulfoton 0.05
Isoproturon 0.10 .
: Etrimfos 0.05
Metabenthiazuron 0.10 .
Parathion-methyl 0.05
Metabromorum 0.10 .
Parathion-ethyl 0.05
Metoxuron 0.10 P
- ropetamfos 0.05
Monolinuron 0.10 P
. . ropoxur 0.05
Dichlobenil 0.05 Thiometon 0.05
Metamitron 0.10 ’
Metazachlor 0.09
Metolachlor 0.05
Pendimethalin 0.01
Trifluralin 0.05
Aziprotryn 0.05
Alachlor 0.05 |
Triallar 0.05
Mecoprop (MCPP) 0.05

Tab.6.1:  Wirkstoffanalysetabelle fiir Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimp-
fungsmittel (PBSM) einschliefllich ihrer Hauptabbauprodukee.
BG = Bestimmungsgrenze in pg/l.

gend bis 1988 im Maisanbau mit Aufbringungsmengen bis zu 2,5 kg/ha verwen-
det. Als Ersatzprodukt wird seither Terbutylazin u.a. eingesetzt. Simazin hinge-
gen wurde in der Hauptsache im Rebanbau bis 1988 mit Aufbringungsmengen
bis zu 3 kg/ha angewendet. Dies bedeutet, daf} neben dem Maisanbau auch der
Weinbau mafigeblich die Wisser kontaminiert.
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Abb. 6.15: Gesamtkonzentrationen an Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpf-
ungsmiteln (PBSM) verschiedener Wirkstoffe im Einzugsgebiet des Wasser-
werkes Hausen a.d. Mashlin.

Grund- und Oberflichenwasser

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind in Abb.6.16 und 6.17 darge-
stellt. Hieroei ergibt sich ein differenziertes Bild. Die hochsten Konzentrationen,
absolut gesehen, wurden in den Oberflichenwissern nachgewiesen, im Grund-
wasser sind die Konzentrationen geringer.

Eine Ausnihme bilden hierbei die Wirkstoffe Propazin, Atrazin, Desethylatra-
zin, Mecoprop, Desisopropylatrazin, Ametryn, Dichlorprob, Fenpropimorph,
Triallat und Etrimfos, die im Oberflichenwasser nicht bzw. in gleicher oder
geringerer Konzentration nachgewiesen wurden. Propazin nimmt dabei eine
Ausnahmestellung ein. Im Grundwasser ergaben sich Konzentrationen bis zu 6,5
pg/l, wihrend im Oberflichenwasser bisher nur max. 0,12 pg/l gemessen
wurden.

Die Nachweishiufigkeit (Abb. 6.16a und 6.17a) der einzelnen Wirkstoffe
zeigt ein dhnliches Bild mit Ausnahme der Wirkstoffe Propazin, Terbutylazin
und Triallat. Propazin wurde im Grundwasser in 11,2 % und im Oberflichen-
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Abb. 6.15a: PBSM-Nachweishiufigkeit der Einzelwirkstoffe des Einzugsgebietes des
Grundwasserwerkes Hausen a.d. Mahlin in der Gesamtauswertung (ohne
Regenwasser).

wasser in 0,7 % der Fille festgestellt, Terbutylazin hingegen im Grundwasser in
5,8 % und im Oberflichenwasser 38,2 % der Fille. Triallat wiederum konnte bis
heute im Oberflichenwasser iiberhaupt nicht nachgewiesen werden, wihrend es
im Grundwasser in 6,7 % festgestellt wurde.

Die Wirkstoffe mit gréf8ter Verbreitung sind in beiden Fillen jedoch Atrazin
und dessen Abbauprodukt Desethylatrazin sowie Simazin mit Nachweishiufig-
keiten von 75,7, 79,5 und 44,4 % im Grundwasser und 84,1, 88,2 und 79,0 %

im Oberflichenwasser.

Trinkwasser

Im Trinkwasser (Abb. 6.18) kennten bis heute nur Spuren von Atrazin und
dessen Abbauprodukt Desethylatrazin mit Konzentrationen bis 0,02 pg/l nach-
gewiesen werden. Dies ist in der Hauptsache auf den Verdiinnungseffeke der
Grundwasserforderung iiber eine Grundwassermichtigkeit von bis zu 120 m
zuriickzufithren. In einer gesonderten Untersuchung soll nun die Konzentra-
tionsverteilung iiber die Grundwassertiefe ermittelt werden.
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Abb. 6.16: PBSM-Konzentrationen der Einzelwirkstoffe des Einzugsgebietes des
Grundwasserwerkes Hausen a.d. Méhlin.

Riumliche Verteilung der PBSM im Einzugsgebiet

Die flichenhafte Konzentrationsverteilung der durchschnittlichen PBSM-
Summenwerte fiir das Jahr 1989 zeigt deutlich, daf§ es zwei PBSM-Konzentra-
tionsschwerpunkte im weiteren Vorfeld des Grundwasserwerkes gibt. Dies ist
zum einen der Bereich zwischen Tuniberg und Batzenberg sowie der Bereich
zwischen der Stadt Bad Krozingen und der Gemeinde Staufen, wo das Grund-
wasser im Jahresdurchschnitt einen Summenwert der PBSM von > 0,5 pg/l bis
maximal 1,37 pg/l aufweist.

Allgemein kann man feststellen, daff die Konzentration zum Grundwasser-
werk hin mit der GrundwasserflieBrichtung abnimmt. Im Bereich der Gewin-
nungsanlagen bewegen sich die Konzentrationen zwischen 0,01 und 0,22 pg/l.
Ein Einfluf§ des stark infiltrierenden Oberflichenwassers der Fliisse Mohlin und
Neumagen kann nicht festgestellt werden, die Werte sind abhingig von den
Jahreszeiten.
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Abb. 6.16a: PBSM-Nachweishiufigkeit der Einzelwirkstoffe im Grundwasser des Ein-
zugsgebietes des Grundwasserwerkes Hausen a.d. Méhlin.

Regenwasser

Infolge von Meldungen, wonach im Regenwasser erheblicheKonzentrationen
von PBSM vorhanden seien, untersucht die FEW seit Mitte des Jahres 1988 im
Wasserwerk dieses Problem. Die Ergebnisse des Jahres 1989 sind in Abb. 6.19
dargestellt.

Abhingig von den Jahreszeiten treten Konzentrationen von bis zu 0,85 g/l als
Summenwert auf. Die Spitze tritt in der Hauptanwendungszeit im Mai auf.
Berechnet man daraus jedoch die Fracht bzw. Jahresfrachtsumme in Abhingig-
keit vom Niederschlag und PBSM-Summenwert, relativiert sich das Bild. Uber
das gesamte Jahr ergibt sich lediglich eine Jahresfrachtsumme von ca. 1 g/ha.
Setzt man dies ins Verhiltnis mit der durchschnittlichen PBSM-Ausbringungs-
menge in der Landwirtschaft von 2,5 kg/ha, ist dieser Teilaspekt vernachlissig-

bar.
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Abb. 6.17: PBSM-Konzentrationen der Einzelwirkstoffe im Flufwasser des Einzugsge-
bietes des Grundwasserwerkes Hausen a.d. Méhlin.

Nitrat- und PBSM-Ganglinien einer Grundwasser- sowie
Oberflichenwasser-MefSstelle

In Abb. 6.20 ist die Nitrat- und PBSM-Ganglinie der Grundwassermefistelle
NH 44 von 1989 gegeniibergestellt.

Die Nitratwerte bewegen sich auf gleichbleibend hohem Niveau, und zwar
zwischen 80 und 100 mg/l.

Dasselbe Bild ergibt sich bei der PBSM-Ganglinie. Die Konzentrationen vari-
ieren zwischen 0,9 und 1,6 pg/l beim Einzelwert und zwischen 1,0 und 1,8 pg/l
beim Summenwert.

Die Nitrat- und PBSM-Ganglinie einer Oberflichenwassermefstelle ist in
Abb. 6.21 dargestellt. Hierbei handelt es sich um die Mef$stelle NOH 20 am
Oberflichenwasser Mohlin bei der Gemeinde Hausen, also direkt im Vorfeld des
Grundwasserwerkes. Es zeigt sich deutlich die unterschiedlich starke Belastung:
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Abb. 6.17a: PBSM-Nachweishiufigkeit der Einzelwirkstoffe im Flulwasser des Einzugs-

gebietes des Grundwasserwerkes Hausen a.d. Mahlin.

Die Nitratkonzentration ist mit maximal 13 mg/l gering, wihrend die PBSM-
Konzentration in Abhingigkeit von den Jahreszeiten mit max. 0,8 pg/l am 11.
Juli 1989 als Summenwert erheblich ist.

Das infiltrierende Oberflichenwasser der Méhlin und des Neumagen wirke
sich beim Nitrat positiv, bei den PBSM hingegen negativ auf das Roh- bzw.
Trinkwasser des Grundwasserwerkes Hausen a.d.M. aus.

Zusammenfassung der MefSergebnisse

Zusammenfassend ergeben sich folgende Aussagen: Eine akute Gefihrdung
beziiglich Nitrat besteht fiir das Grundwasserwerk Hausen a.d.M. nicht. Lang-
fristig mufl aber mit einem weiteren Ansteigen der Nitratwerte gerechnet
werden, wenn nicht umgehend Mafinahmen zur Verringerung des Eintrages
durch die Landwirtschaft ergriffen werden.
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Abb.6.18: PBSM-Konzentrationen der Einzelwirkstoffe im Trinkwasser des Einzugsge-
bietes des Grundwasserwerkes Hausen a.d. Mshlin.

Durch den Einsatz von PBSM hat sich iiber die letzten 20 bis 30 Jahre ein
erhebliches Gefihrdungspotential fiir das Grundwasserwerk Hausen a.d. M. auf-
gebaut, und kurz- bis mittelfristig muf mit einem Uberschreiten der Grenzwerte
im Roh- und damit im Trinkwasser gerechnet werden.

Abwehrstrategie eines Wasserversorgungsunternehmens

Nach langjshrigen Erfahrungen mit Nitrat- und PBSM-Belastungen und
unter Beriicksichtigung der speziellen Verhiltnisse in Freiburg, sowie der gesetz-
lichen Rahmenbedingungen (hier vor allem des Landes Baden-Wiirttemberg)
entwickelte die FEW in den letzten drei Jahren eine umfassende pragmatische
Abwehrstrategie:
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Abb. 6.19: PBSM-Konzentrationen im Regenwasser, Mefistelle Grundwasserwerk
Hausen a.d. Mahlin.

1) Hydrogeologische Grundlagenermittlung, 2) Erkundung des Gefihrdungs-
potentials und dessen Entwicklung, 3) Ausschépfung und Umsetzung recht-
licher Méglichkeiten, 4) Kooperation in der Landwirtschaft und 5) Offentlich-
keitsarbeit.

Unter einer hydrogeologischen Grundlagenermittlung verstehen wir die
Ermittlung all jener hydrogeologischen und bodenkundlichen Randbedingun-
gen, die notwendig sind zur Ausnutzung gesetzlicher Méglichkeiten (z.B.
Schutzgebietserweiterung) sowie zur Bewertung und Ursachenermittlung des
PBSM-und Nitrateintrages. In enger Zusammenarbeit mit dem Geologischen
Landesamt Baden-Wiirttemberg in Freiburg wurden diese Grundlagen in den
letzten Jahren weitgehend erstellt. In einem abschlieflenden Schritt wird zur Zeit
fiir das relevante Einzugsgebiet ein numerisches Schadstofftransportmodell
erstellt. Es soll uns in die Lage versetzen, Entwicklungen schneller und genauer
zu bewerten, sowie vorausschauende Betrachtungen vorzunehmen. Mafinah-
men lieflen sich dadurch auf ihre Effekeivitit hin priifen und optimieren.
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Abb. 6.20: Nitrat- und PBSM-Ganglinie der Grundwassermefstelle NH 44, Grund-

wasserwerk Hausen a.d. Méhlin.
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Die Erkundung des Gefihrdungspotentials und dessen Entwicklung dient als
Planungsgrundlage maglicher wasserwirtschaftlicher, betriebswirtschaftlicher
und landwirtschaftlicher Mafinahmen. Auflerdem sollen damit Forderungen an
den Gesetzgeber untermauert werden, wie etwa das Verbot cinzelner PBSM-
Wirkstoffe. Unter anderem umfaflt dies folgende Arbeiten: a) Grofiriumige
Nitrat- sowie PBSM-Messungen im Einzugsgebiet von Grund- und Ober-
flichenwasser; b) Ermittlung der riumlichen und zeitlichen Entwicklung der
Nitrat- sowie PBSM-Kontamination; ¢) Erfassung der kulturspezifischen, bzw.
gebietsspezifischen PBSM nach Menge und Zeitpunkt; d) Erfassung der kultur-
spezifischen, bzw. standortspezifischen Nmin-Bodenwerte am Ende einer Vege-
tationsperiode; ¢) Erfassung der Kulturarten im Einzugsgebiet (Nutzungskartie-
rung).

D%e Ausschépfung und Umsetzung rechtlicher Méglichkeiten heifit: Vollzug
der Schutzgebietserweiterung auf Grundlage der §§ 19 Wasserhaushaltsgesetz
und 24 Wassergesetz von Baden-Wiirttemberg. Insbesondere bedeutet dies die
Umsetzung der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) des
Landes Baden-Wiirttemberg. Nur die SchALVO gibt uns die Méglichkeit, ein-
geschrinkrte landwirtschaftliche Nutzung durchzusetzen. Dies setzte die FEW
innerhalb kiirzester Zeit fiir das Grundwasserwerk Hausen a.d.M. durch, weil
simtliche Grundlagen ermittelt waren.

Durch Kooperation mit der Landwirtschaft soll versucht werden, wasser-
schonende Bewirtschaftungsweisen schnell und méglichst flichendeckend ein-
zufithren. Fiir diese Aufgabe stellte die FEW einen Landwirtschaftsmeister ein.
Zusitzlich werden erfolgversprechende Bewirtschaftungsweisen (z.B. Bandsprit-
zung) gezielt von der FEW finanziell unterstiiczt.

Samtliche Mafinahmen werden von einer ungeschminkten und sachbezoge-
nen Offentlichkeitsarbeit begleitet. Konkret heifit dies: Die Bevélkerung wird
regelmifig tiber die Situation durch die értliche Presse und den Rundfunk
unterrichtet. Im Rahmen von Wasserkolloquien, die die FEW ein- bis zweimal
pro Jahr abhilt, werden die politisch Verantwortlichen, die zustindigen Behér-
den und die Landwirtschaft umfassend iiber die Ergebnisse unserer Untersu-
chungen unterrichtet und wird iiber notwendige Mafinahmen diskutiert. Dies
fihrte zumindest, was das angestrebte Ziel der Vermeidung von Nitrat- sowie
PBSM-Eintrigen in das Grundwasser betrifft, zu einem Konsens aller Betroffe-
nen (auch der Landwirtschaft).

Schluflbemerkungen

Die Auswirkungen und Anspriiche der Industriegesellschaft haben zu einer
fortschreitenden Belastung der Gewisser und der Béden gefithrt. Hierfur ist die
Siedlungsentwicklung ebenso verantwortlich wie die Intensivierung der Land-
wirtschaft. Im Markgriflerland kommt dabei vor allem der Landwirtschaft
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grofle Bedeutung zu. Es kann heute nicht mehr darum gehen, die Symptome
von Umweltbelastungen zu beseitigen, sondern die Ursachen miissen am
Ursprung beseitigt werden. Alle sind hierzu aufgerufen. Letztlich geht es um eine
Versshnung von Okologie und Okonomie.

Von Shakespeare stammen die Worte: ,,mens virtues, we write in water(Der
Menschen Tugend sehen wir im Wasser geschrieben). Wie wahr!
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