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Einfihrung

1 Einfuhrung

Grundwasser stellt einen wichtigen Bestandteil des Wasserkreislaufs dar und ist somit von groRer Be-
deutung fur Mensch und Natur. Grundwasser wird zu unterschiedlichen Zwecken genutzt, bevorzugt
fur die Trinkwasserversorgung. In Bayern werden tber 90 % des Trinkwassers aus Grundwasser ge-
wonnen.

Aufgrund dieser groRen Bedeutung des Grundwassers fur Mensch und Natur ist der flachendeckende
und vorsorgende Schutz dieser natirlichen Ressource unabdingbar und als zentrale Aufgabe der
Wasserwirtschaftsverwaltung anzusehen. Das Grundwasser ist zahlreichen Gefahren ausgesetzt. Seit
Jahren stehen dabei besonders Stickstoffverbindungen (im Wesentlichen Nitrat) und Pflanzenschutz-
mittel im Fokus, die aufgrund ihres flachenhaften Eintrags nachteilige Auswirkungen auf die Qualitat
des Grundwassers haben kénnen. Die Bedeutung dieser beiden Stoffgruppen wird auch dadurch
deutlich, dass sie die Hauptursache fir den ,schlechten chemischen Zustand“ von Grundwasserkor-
pern gemaf EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) darstellen. Kriterien fir den guten bzw. schlech-
ten chemischen Zustand der Grundwasserkdrper wurden mit der Einfuhrung der EG-WRRL im Jahr
2000 und der EG-Grundwasserrichtlinie im Jahr 2006 festgelegt, die mit der Grundwasserverordnung
(GrwV) in nationales Recht umgesetzt wurden. Gemaf GrwV vom 09.11.2010 gilt im Grundwasser ein
Schwellenwert fir Nitrat von 50 mg/l, fiir Pflanzenschutzmittel (PSM) von 0,1 g/l fiir den Einzelwirk-
stoff sowie fir relevante’ Abbauprodukte (Metaboliten) bzw. von 0,5 pg/l fir die Summe aller PSM-
Wirkstoffe und relevanter Metaboliten.

Der flachendeckende und vorbeugende Grundwasserschutz setzt die systematische Beobachtung
und Beschreibung der Grundwassersituation voraus. Dies beinhaltet die kontinuierliche Erfassung und
Auswertung von Grundwasserbeschaffenheitsdaten. Denn nur so lassen sich Veranderungen hinsicht-
lich der Beschaffenheit frihzeitig erkennen und entsprechende MalRnahmen ergreifen. Der vorliegen-
de Bericht beschreibt die Belastung des zu Trinkwasserzwecken geférderten Grundwassers (Roh-
wasser®) hinsichtlich Nitrat und PSM-Wirkstoffen bzw. deren Metaboliten in den Jahren 2013 bis 2015
und schlie3t damit direkt an den zuletzt veroffentlichten Bericht (2008 bis 2012) an. Es ist darauf hin-
zuweisen, dass die Belastungssituation im Rohwasser der Trinkwassergewinnungsanlagen nicht als
reprasentativ flir das gesamte Grundwasser angesehen werden kann. Da die Einzugsgebiete von
Trinkwassergewinnungsanlagen von einer eher ginstigen Landnutzung (z. B. hdherer Waldanteil) und
erhohten Anforderungen des Trinkwasserschutzes profitieren, fallt die Beschreibung der Belastungssi-
tuation im Rohwasser deutlich guinstiger aus als im Grundwasser allgemein. Auch die Auf3erbetrieb-
nahme von belasteten Wasserfassungen tragt zu einer scheinbaren Verbesserung der Rohwassersi-
tuation bei. Um den Unterschied zwischen der Roh- und Grundwassersituation zu verdeutlichen wer-
den im vorliegenden Bericht zusétzlich auch Daten aus den bayernweiten staatlichen Uberwa-
chungsmessnetzen dargestellt.

" Im Sinne des Pflanzenschutzrechts versteht man unter relevanten Metaboliten Abbauprodukte von PSM-Wirkstoffen, die noch
eine pestizide Wirksamkeit haben oder human- und dkotoxikologisch als bedenklich eingestuft sind.

2 Das nicht aufbereitete, naturbelassene Grundwasser wird als Rohwasser bezeichnet. Das an den Endverbraucher angegebe-
ne Trinkwasser dagegen kann auch durch Aufbereitung oder Mischung verandert sein.
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2 Datengrundlage

Aus Anlass steigender Nitratwerte im Grundwasser und der Herabsetzung des Trinkwassergrenzwerts
auf 50 mg/l wurde im Jahr 1983 damit begonnen, die Belastung des zu Trinkwasserzwecken geférder-
ten Grundwassers hinsichtlich Nitrat in Form von kontinuierlichen Berichten zu beschreiben. Im Jahr
1990 erfolgte zuséatzlich erstmals die Erstellung eines Berichts zur Belastungssituation hinsichtlich
Pflanzenschutzmittel (PSM) im Grundwasser. Seit dem Berichtsjahr 2005 wird die Belastungssituation
des Grundwassers hinsichtlich Nitrat und PSM in einem gemeinsamen Bericht zusammenfasst. Seit-
dem wurden ausfiihrliche Berichte fiir die Jahre 2005 bis 2007 und 2008 bis 2012 sowie Kurzberichte®
fur die Jahre 2013 und 2014 verdffentlicht. Der hier vorliegende Bericht, der die Jahre 2013 bis 2015
umfasst, schlielft an den zuletzt verdffentlichten ausfuhrlichen Bericht (2008 bis 2012) an.

Zur Beschreibung der Belastung des zu Trinkwasserzwecken geférderten Grundwassers (Rohwasser)
werden quantitative und qualitative Daten zu den Parametern Nitrat und PSM herangezogen. Diese
sind gemaR Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) von den Wasserversorgungsunternehmen direkt
an den Wasserfassungen (Brunnen und Quellen) bzw. an entsprechenden (Sammel-)Messstellen zu
erheben und anschlief3end an die lokal zustandigen Wasserwirtschaftsamter zu Gbermitteln. Dort wer-
den die Daten in die zentrale Datenbank der Wasserwirtschaftsverwaltung, das Informationssystem
Wasserwirtschaft (INFO-Was), eingestellt. Von den Anforderungen der EUV sind im Trinkwasserbe-
reich alle Wasserversorgungsanlagen mit einer wasserrechtlich gestatteten Entnahmemenge von
mehr als 5000 m? pro Jahr betroffen. Die Auswertung und Darstellung der Beschaffenheitsdaten der
offentlichen Wasserversorgung erfolgt auf Basis der jeweils genutzten Wassergewinnungsanlagen.
Eine Wassergewinnungsanlage (WGA) ist dabei als eine Gruppierung von Wasserfassungen (Brun-
nen, Quellen) zu verstehen, die Grundwasser gleicher Beschaffenheit aus einem zusammenhangen-
den Wasservorkommen entnehmen.

Der Zustand des gesamten Grundwassers (auch Vorkommen, die nicht zu Trinkwasserzwecken ge-
nutzt werden) hinsichtlich Nitrat und PSM wird anhand der im Rahmen der behérdlichen Uberwachung
an den reprasentativen Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit ermittelten
Messwerte dargestellt. Die Auswertung dieser ebenfalls in der zentralen Datenbank INFO-Was abge-
legten Daten erfolgt messstellenbezogen. Diese Beschaffenheitsdaten werden dartber hinaus auch
dazu genutzt, den Zustand des Grundwassers gemal den Vorgaben der EG-WRRL in der Flache zu
bewerten.

s Aufgrund einer aktuelleren Datenlage stimmen die in den Kurzberichten aufgeflihrten Zahlen nicht exakt mit denen aus dem
hier vorliegenden Bericht Uberein.
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3 Nitrat im Grundwasser

Das Thema Nitrat im Grundwasser steht im Fokus 6ffentlichen Interesses, in den letzten Monaten
auch aufgrund der im Oktober 2016 eingereichten Klage der EU-Kommission gegen Deutschland we-
gen der unzureichenden Umsetzung der EG-Nitratrichtlinie. Im Hinblick auf den Grundwasserschutz
spielt Nitrat seit Jahren eine bedeutende Rolle.

Neben atmospharischen Stickstoffeintragen, die v.a. aus Verkehr, Industrie und Landwirtschaft stam-
men, ist die Hauptursache flir erhéhte Nitratkonzentrationen im Grundwasser in den diffusen Stickstof-
feintrdgen zu sehen, die im Rahmen der landwirtschaftlichen Flachennutzung (Dingung) entstehen.
Da Pflanzen fiir ihr Wachstum Nahrstoffe wie Stickstoff- und Phosphorverbindungen brauchen, wer-
den diese in Form von organischen und mineralischen Dingemitteln auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen ausgebracht. Der aufgebrachte organisch gebundene Stickstoff wird im Boden durch natirlich
ablaufende Prozesse pflanzenverfigbar gemacht. Der von den Pflanzen nicht verbrauchte, Uber-
schissige Stickstoff kann, hauptsachlich in Form von Nitrat, mit dem versickernden Niederschlag aus
dem Boden in das Grundwasser ausgewaschen werden. In Folge natlrlicher Mineralisierungsprozes-
se und Eintrage aus der Atmosphare (Deposition) findet auch bei nicht bewirtschafteten Flachen ein
gewisser Nitrateintrag in das Grundwasser statt. Nitratgehalte im Grundwasser von unter 10 mg/l4
koénnen in der Regel auf diese natlrlichen Prozesse und die Deposition zurtickgefiihrt werden. Héhere
Nitratkonzentrationen sind zumeist die Folge einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung. Lokal be-
grenzt kdnnen Stickstoffeintrage beispielsweise auch lber undichte Abwasserkanale, Haus- und
Kleingarten und undichte oder unbefestigte Lagerungen von stickstoffhaltigen Materialien, z.B. Silage
oder Festmist, erfolgen.

3.1 Nitratbelastung des Rohwassers fiir die 6ffentliche Wasserversorgung

3.1.1 Auswertung

Betreiber offentlicher Trinkwasserversorgungsanlagen sind bei wasserrechtlich gestatteten Entnah-
men von mehr als 5000 m? pro Jahr gemaR Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) verpflichtet, das
Rohwasser an allen genutzten Wasserfassungen bzw. geeigneten Sammelmessstellen einmal pro
Jahr auf den Parameter Nitrat zu untersuchen. Die Auswertung der so erhobenen Nitratdaten erfolgt in
diesem Bericht Anlagen- bzw. Wassermengen-bezogen. Das heil3t, jeder Wassergewinnungsanlage
(WGA) bzw. der dort entnommenen Wassermenge wird je Betrachtungsjahr ein Nitratwert zugeordnet.
Setzt sich eine WGA aus mehreren Wasserfassungen (Brunnen und Quellen) zusammen, wird der
jeweils héchste Nitratwert bertcksichtigt. Die Einstufung der WGA bzw. der dort entnommenen Was-
sermenge erfolgt in nachfolgend aufgefiihrte Belastungsklassen:

e <10,0 mg/I4: in der Regel naturlicher Ursprung und atmospharischer Eintrag

e >10,0-25,0 mg/l: maRig belastet

e >250-37,5mgll: belastet

e >37,5-50,0 mg/l: stark belastet

e >50,0 mg/l: Uberschreitung des Schwellenwerts nach Grundwasserverordnung

Die Hohe des infolge naturlicher Mineralisierungsprozesse eingetragenen Nitrats unter nicht bewirtschafteten Flachen ist ab-
hangig von klimatischen Bedingungen (Niederschlag) sowie der Bodenbeschaffenheit. Dementsprechend kénnen Nitratkon-
zentrationen im Grundwasser oberhalb von 10 mg/l (bis etwa 15 mg/l) auch noch naturlichen Ursprungs sein. Auf der anderen
Seite kdnnen allerdings auch Konzentrationen unter 10 mg/l bereits einen anthropogenen Einfluss anzeigen.
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Im Vergleich zu den bisherigen Berichten wurde die bisher unterste Klasse ,< 25,0 mg/I“ nochmals un-
terteilt. Durch die neue Klassengrenze bei 10 mg/l sollen diejenigen WGA, deren Nitratgehalte im
Rohwasser in der GrofRenordnung der nattirlichen Hintergrundwerte liegen und die damit hinsichtlich
Nitrat als unbelastet einzustufen sind, separat dargestellt werden.

3.1.2 Belastungssituation

Im Zeitraum von 2013 bis 2015 wurden ca. 3.100 EUV-pflichtige Trinkwassergewinnungsanlagen fiir
die offentliche Wasserversorgung genutzt. An diesen Anlagen wurde jahrlich eine Wassermenge von
ca. 810 bis 870 Mio. m® zu Trinkwasserzwecken entnommen. Einen Uberblick Uber die Verteilung der
Wassergewinnungsanlagen bzw. der zu Trinkwasserzwecken entnommenen Wassermengen auf die
einzelnen Nitratbelastungsklassen in den Jahren von 2013 bis 2015 geben Tab. 1 sowie Abb. 1 und
Abb. 2. In den beiden Abbildungen werden Wassergewinnungsanlagen ohne entsprechende Nitratda-
ten nicht bertcksichtigt. Aufgrund der fehlenden oder nicht fristgerechten Lieferung der entsprechen-
den Messdaten durch die Wasserversorgungsunternehmen kdnnen jahrlich ca. 15 % der Wasserge-
winnungsanlagen und etwa 5 % der entnommenen Wassermenge nicht eingestuft bzw. bewertet wer-
den.

Tab. 1: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehdrigen Wassermengen der offentlichen
Wasserversorgung in Bayern fir die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*®
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 445 413 451 34,2 337 56,1
<10,0 mgl/l 1.473 1.485 1.471 422,5 423,9 399,6
>10,0 - 25,0 mg/I 691 705 645 259,0 209,5 218,9
> 25,0 - 37,5 mg/l 311 293 303 98,0 94,0 86,3
> 37,5-50,0 mg/l 157 149 139 33,3 27,5 221
> 50,0 mgl/l 66 68 72 24,5 23,7 26,1
gesamt 2.698 2.700 2.630 837,3 778,6 753,1
(mit Nitratuntersuchung) ' ’ ’

Wie aus Abb. 1 und Abb. 2 hervorgeht, wird der Schwellenwert nach Grundwasserverordnung an

ca. 2,5 % der Wassergewinnungsanlagen bzw. 3 bis 3,5 % der entnommenen Wassermenge Uber-
schritten. Etwa 17 % der Anlagen und 15 % der Rohwassermenge sind mit Konzentrationen von

25 bis 50 mgl/l als belastet bis stark belastet einzustufen. Das Rohwasser von ca. 55 % der WGA gilt
mit Nitratkonzentrationen von bis zu 10 mg/l als unbelastet, sie reprasentieren je nach Untersuchungs-
jahr etwa 50 bis 55 % der gewonnenen Rohwassermenge.

Insgesamt zeigen sich in den beiden Abbildungen tber die Jahre kaum Veranderungen hinsichtlich
der Nitratbelastung des Rohwassers. Lediglich in der hochsten Belastungsklasse ist eine leicht an-
steigende und in der Klasse ,> 37,5 bis 50,0 mg/I* eine leicht fallende Tendenz zu erkennen. Es ist da-
rauf hinzuweisen, dass derartige Tendenzen auch auf Witterungseinfliisse oder eine teilweise unvoll-
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stédndige Datenlage zurtickgefuhrt werden kénnen. Somit ist insgesamt eher von einer konstanten Be-

lastungssituation innerhalb des 3-Jahreszeitraums auszugehen.
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Abb. 1:

Prozentuale Verteilung
der untersuchten Was-
sergewinnungsanlagen
auf die Nitratbelas-
tungsklassen in Bayern
(2013-2015)

Abb. 2:

Prozentuale Verteilung
der jahrlich entnomme-
nen Wassermenge auf
die Nitratbelastungs-
klassen in Bayern
(2013-2015)

Hinsichtlich der Nitratbelastung des Rohwassers gibt es in Bayern deutliche regionale Unterschiede,
die hauptsachlich auf den Einfluss der Faktoren Klima, Bodenbeschaffenheit und Landnutzung zu-
ruckzufiihren sind.

Diese regionalen Unterschiede werden aus Abb. 3 ersichtlich. Hier ist die prozentuale Verteilung der
gewonnenen Wassermengen auf die Nitratbelastungsklassen je Regierungsbezirk fir das Jahr 2015
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dargestellt. Es zeigt sich hier ein gewisses Nord-Sid-Gefalle. Unterfranken nimmt mit gut 20 % des
Rohwassers in der héchsten Belastungsklasse die Spitzenstellung ein. Der Wassermengenanteil, der
mit Nitratkonzentrationen von bis zu 25 mg/l als gering belastet oder unbelastet eingestuft wird, ist dort
mit ca. 56 % deutlich geringer als in den Ubrigen Regierungsbezirken. Als stark belastet (Nitratkon-
zentrationen > 37,5 mg/l) gelten in den Regierungsbezirken Mittel- und Oberfranken, Niederbayern
und der Oberpfalz jeweils etwa 10 % der entnommenen Wassermenge. Der Anteil mit keiner oder nur
geringer Belastung (< 25 mg/l) liegt dort zwischen 65 und 79 %. In den siidbayerischen Regierungs-
bezirken Oberbayern und Schwaben betragt dieser Anteil dagegen tber 90 %. Lediglich 0,5 bzw.

0,1 % des dort entnommenen Grundwassers weisen Nitratwerte von gréfier 50 mg/l auf.

[ 1<10,0 mg/l
- _ k e | el [ 1>10,0-250mg/l
.. Ur:te ranken| ., “JOperfranken:. [ > 25,0 - 37,5 mg/l
\ B > 37,5- 50,0 mg/l
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6,4% \ O fi8.4% A% o
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Bayern 11,7 ) ..M../ 36_0%
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Abb. 3: Regionale Verteilung der Nitratbelastung im Rohwasser 2015 — mengenbezogene Auswertung

Analog zu Abb. 3 zeigt auch Abb. 4, dass die Belastung des zu Trinkwasserzwecken gewonnenen
Grundwassers im noérdlichen Teil Bayerns deutlich héher ist als im Siiden. Die meisten Wassergewin-
nungsanlagen mit hohen Nitratkonzentrationen liegen in den Regierungsbezirken Unter- und Mittel-
franken. Darliber hinaus weisen die Rohwasser insbesondere in Teilen der Oberpfalz und Oberfran-
kens sowie im westlichen Teil Niederbayerns und im suddstlichen Oberbayern erhdhte Konzentratio-
nen fur Nitrat auf.
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Abb. 4: Nitratbelastung des Rohwassers in Bayern je Wassergewinnungsanlage im Jahr 2015

Tabellen und Abbildungen mit Auswertungen auf Regierungsbezirksebene fiir die Jahre 2013 bis 2015
sind im Anhang aufgefihrt.
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314 Belastungsverlauf seit dem Jahr 2000
Nachfolgende Abb. 5 zeigt die Entwicklung der Nitratbelastung des zu Trinkwasserzwecken gewon-
nenen Grundwassers (iber die letzten 16 Jahre”.
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Abb. 5: Entwicklung der Nitratbelastungsklassen bei den Wassergewinnungsanlagen, bezogen auf die entnom-
mene Wassermenge (2013-2015)

Gemal Abb. 5 kann die Belastung des Rohwassers mit Nitrat Gber die Jahre als konstant bis leicht
ricklaufig bewertet werden. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass es sich bei dieser Abbildung ledig-
lich um eine Aneinanderreihung der jéhrlichen Statistiken handelt ohne Berlcksichtigung der Daten-
konsistenz. Das heil3t, dass aufgrund von Aulderbetriebnahmen und Neuerschliefungen von Wasser-
fassungen oder teilweise unvollstandiger Daten nicht durchgangig fir jedes Betrachtungsjahr die glei-
chen Brunnen und Quellen ausgewertet wurden. Durch diese nicht gegebene Datenkonsistenz besitzt
die in Abb. 5 dargestellte Entwicklung der Nitratbelastung nur eine eingeschrankte Aussagekraft. Dar-
Uber hinaus kénnen leichte Schwankungen im Laufe der Jahre beispielsweise auch durch Witterungs-
einflisse und unterschiedliche Probenahmezeitpunkte hervorgerufen werden.

Die sich aus Abb. 5 ergebende Situationsverbesserung ist zumindest teilweise auf die AulRerbetrieb-
nahme von hoch belasteten Wasserfassungen zurtickzufiihren. Im Zeitraum von 2000 bis 2012 wur-
den ca. 150 Wasserfassungen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung aufgrund erhéhter Nitratgehal-
te im Rohwasser stillgelegt. In einigen Fallen waren nicht nur die erhdhten Nitratwerte sondern weitere
Griinde, wie beispielsweise eine mangelnde Ergiebigkeit, fehlende Schitzbarkeit, bauliche Mangel
oder erhdhte Konzentrationen weiterer Parameter (Mikrobiologie, PSM), fur die Stilllegung verantwort-

@

Die in Abb. 5 dargestellten Zahlenwerte der Jahre 2000 bis 2004 stimmen nicht mit denen des Nitratberichts 2000-2004 uber-
ein, da die Auswertung der Daten aus den Jahren 2005 bis 2015 leicht abweichend gegenlber dem Bericht 2000-2004
durchgefuhrt wurde. Um eine Aussage zur Entwicklung der Nitratbelastung treffen zu kénnen, wurden die Daten der Jahre
2000 bis 2004 hier an die neue Auswertung angepasst.
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lich. In Folge der Stilllegung einer Wasserfassung aufgrund erhéhter Nitratgehalte wird diese in den
Folgejahren nicht mehr in der Statistik berticksichtigt, was bei der Darstellung des Belastungsverlaufs

Uber die Jahre eine Situationsverbesserung ,vortauschen® kann.

In vielen Fallen wurden also bereits Wasserfassungen aufgrund von Nitratbelastungen des geférder-
ten Rohwassers aufgegeben. Dementsprechend werden vorzugsweise diejenigen Wasserfassungen
Uber einen l&ngeren Zeitraum betrieben, deren Rohwasser nicht Gbermafig mit Nitrat belastetet ist
oder fir die es keine Alternativen (z.B. NeuerschlieBung, Anschluss an eine andere Wasserversor-
gung) gibt. Um die Entwicklung der Nitratgehalte an diesen Wasserfassungen zu zeigen, werden in
Abb. 6 die Belastungssituationen der Jahre 2000 und 2015 nur anhand von konsistenten Wasserfas-
sungen gegenubergestellt. Es werden hier also nur solche Brunnen und Quellen bertcksichtigt, die
durchgangig genutzt wurden und deren Rohwasser sowohl im Jahr 2000 als auch im Jahr 2015 auf
Nitrat untersucht wurde. Diese Voraussetzung wird von insgesamt 2.546 Wasserfassungen erfillt. Aus
Abb. 6 ist ein leichter Riickgang hinsichtlich der Anzahl der mit Konzentrationen von gréRer 37,5 mg/l
belasteten Wasserfassungen zwischen den Jahren 2000 und 2015 ersichtlich, was beispielsweise
auch auf Kooperationsvereinbarungen im Wasserschutzgebiet zwischen Wasserversorgern und
Landwirten zurtickgefuhrt werden kann.

100% +

90% +—

80% +—
48,3

0%

60% T

50%

40% 1—

Anteil Wasserfassungen

26,6

30%

0<10,0 mg/l
0> 10,0 bis 25,0 mg/l
m> 25,0 bis 37,5 mg/l
m> 37,5 bis 50,0 mg/|
m> 50,0 mg/l

50,7

20% +—

259

- :n
0% -

2000

2015

Abb. 6:

Prozentuale Verteilung
der 2.546 konsistenten
(durchgehend unter-
suchten) Wasserfas-
sungen auf die Nitrat-
belastungsklassen in
den Jahren 2000 und
2015

Far weitere Informationen zum Einfluss von stillgelegten Wasserfassungen auf die Entwicklung der
Nitratbelastung wird auf das Kapitel 3.1.3 des vorhergehenden Berichts (2008-2012) verwiesen.
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3.2 Nitratbelastung im Grundwasser

Wie in der Einfiihrung bereits beschrieben, ist die im vorhergehenden Kapitel dargestellte Belastungs-
situation des Rohwassers mit Nitrat nicht als reprasentativ fur die Situation des Grundwassers in Bay-
ern anzusehen. Zu Vergleichszwecken wird deshalb im Folgenden auf die Nitratbelastung des Grund-
wassers allgemein anhand der Messwerte aus dem staatlichen landesweiten Grundwassermonitoring
eingegangen.

Bis zum Jahr 2006 erfolgte das staatliche landesweite Grundwassermonitoring in Bayern auf Basis
des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit mit ca. 270 Messstellen. Im Rahmen der Umset-
zung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) wurde das Landesmessnetz auf rund 500 Messstel-
len erweitert und dient seitdem zur tiberblicksweisen Uberwachung des Grundwassers (WRRL-
Uberblicksmessnetz). Infolge einer Neufestlegung der Grundwasserkérper6 erfolgte in den Jahren
2013/2014 eine erneute Uberarbeitung des Messnetzes. Die derzeit ca. 480 Messstellen des WRRL-
Uberblicksmessnetz wurden als reprasentativ hinsichtlich der Beschaffenheit des oberflachennahen
Grundwassers (i.d.R. erstes Grundwasserstockwerk) ausgewahlt und bilden deshalb die Grundlage
der nachfolgenden Ausfiihrungen. Darliber hinaus stellt das WRRL-Uberblicksmessnetz die Grundla-
ge fur die nach EG-WRRL durchzuflihrende Zustandsbeurteilung der Grundwasserkorper dar.

Ausbau/ Erweiterung des Landesmessnetzes Neukonzipierung des
auf 500 Messstellen Landesmessnetzes

Anzahl der Messstellen absolut:
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Abb. 7: Anteil dgr untersuchten Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit bzw. des
WRRL-Uberblicksmessnetzes an den Nitratbelastungsklassen fir die Jahre 2000 bis 2015

Abb. 7 gibt einen Uberblick tiber die jahrliche Verteilung der Messstellen des Landesmessnetzes (bis
2006) bzw. des WRRL-Uberblicksmessnetzes (ab 2007) auf die Nitratbelastungsklassen im Zeitraum
von 2000 bis 2015. Bei Vorliegen mehrerer Nitratmesswerte je Jahr wurde der Maximalwert je Mess-
stelle berticksichtigt. Im aktuellen Jahr 2015 sind 38,7 % der untersuchten Messstellen mit Konzentra-

® Unter Grundwasserkorper (GWK) versteht man ein einheitliches und bedeutendes, abgegrenztes Grundwasservolumen in-
nerhalb eines oder mehrerer Grundwasserleiter. Auf der Ebene der GWK erfolgt die im Rahmen der Umsetzung der EG-
WRRL durchzufiihrende Beurteilung des chemischen und mengenmafigen Zustands.
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tionen von gréBer 25 mg/l belastet. An 8,6 % der Messstellen wurden Nitratgehalte oberhalb des
Schwellenwerts von 50 mgl/l festgestellt. Da im dargestellten Zeitraum das Messnetz zweimal Giberar-
beitet wurde und zusatzlich einzelne nicht mehr geeignete Messstellen durch andere ersetzt wurden,
ist anhand Abb. 7 eine Trendaussage hinsichtlich der Nitratbelastung des Grundwassers nicht mog-
lich.

Um dennoch eine Aussage zur Entwicklung der Nitratbelastung tber die letzten Jahre treffen zu kén-
nen, wurden in einer weiteren Auswertung nur konsistente Messstellen fiir den Zeitraum 2000 bis
2006 bzw. 2007 bis 2015 betrachtet. Das heil’t, es wurden jeweils nur solche Messstellen ausgewer-
tet, an denen das Grundwasser in jedem Jahr auf Nitrat untersucht wurde. Die jahresweise Verteilung
der 257 bzw. 413 konsistenten Messstellen auf die Nitratbelastungsklassen ist in Abb. 8 dargestellt.
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Abb. 8: Anteil der 257 bzv_\_/. 413 konsistenten Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit
bzw. des WRRL-Uberblicksmessnetzes an den Nitratbelastungsklassen fur die Jahre 2000 bis 2006
bzw. 2007 bis 2015

Die Belastung des Grundwassers mit Nitrat liegt insgesamt auf einem konstanten Niveau. In Abb. 8
zeigt sich lediglich in den Jahren von 2000 bis 2006 ein Rickgang beim Anteil der Messstellen in der
héchsten Belastungsklasse, also mit Nitratgehalten von gréf3er 50 mg/l. Ansonsten ist, insbesondere
in den letzten 9 Jahren, ungeachtet jahrlicher Schwankungen keinerlei Tendenz zu erkennen. Dies
wird durch die in Abb. 8 zusatzlich dargestellte Entwicklung der jahrlichen mittleren Nitratgehalte7 be-
statigt. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass die hier dargestellten Daten nur einen Gesamtiberblick
zur Entwicklung der Nitratbelastung im Grundwasser geben. Auf regionaler Ebene sind durchaus auch
fallende und steigende Nitratkonzentrationen im Grundwasser zu beobachten.

" Firr die Auswertung der mittleren Nitratkonzentration je Jahr wurden aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit jeweils nur
Messwerte aus den Friihjahrsprobenahmen, d.h. aus den Monaten Marz bis Juli berlicksichtigt. Deshalb liegen der Auswer-
tung insgesamt nur 205 bzw. 369 konsistente Messstellen fur die Zeitrdume 2000 bis 2006 bzw. 2007 bis 2015 zugrunde.
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Die in nachfolgender Abb. 9 dargestellte regionale Verteilung der Messstellen des WRRL-

Uberblicksmessnetzes mit den dazugehérigen Nitratwerten fiir das Jahr 2015 liefert ein ahnliches Bild
hinsichtlich der Verteilung der Nitratbelastung wie Abb. 4. Erhdhte Nitratgehalte weist das Grundwas-
ser demnach vorrangig in den Regierungsbezirken Unterfranken, Mittelfranken und Niederbayern auf.

7

: .U\j Elu!ushu

.
[ ] h,
’:/- L.SN
o MUNCHEN
®
{ Memmingen @ %
.
feuteurey | veineime iosenheim
i0B. o J
1 Kempten ~
- y 7
\_._\ F\ e —— VS)Z’A’
s

X
: 23
g{n:uﬁ/j ) f

Ny gasice

_—

o Stadt
= Kreisfreie Stadt

®  Sitz Regierungsbezirk

I:I Regierungsbezirke

Landkreise

\'ig 3 7
A8 ™
N L4
§ i S i gy, 4
3 i N oMo y
, o o L8R, W,
,Bad Kissin A a < J
s j':‘lg e e . . ge. it "‘9}? L] Jongch 5" \‘\ Lr
® -\" Y Schweinfurt f 2
Ascﬁr::n- e . °
= burg
[ ] . * g i
“1 ‘.ﬁmrznur. . I, -Bamnef? .Ba}'reu;. x‘l. §
\ b P ekt
AL~ “‘? Y %’Kw I (‘
,!'J (vg J\/}\. o. .{J =8 > ‘]f .'-'\égﬂe';
7 h (W w be Kioger T ; 9”.1\
' S L 8 .. 3‘) {
A os‘: F’lh \‘-umberg o » Amberg \_.\\_
Apsbagg hga"a;" O %
f\ L ] S ® .% o e -\LHL
[ ]
L W’f‘_‘\)\—\
. TN
. Rege"sau.rg Y
,f\ﬂ, bx . 5 ] '
ﬂ
Ncrdl -ge(m\—‘{ ot Strimlr‘ D:;gendo.r \r-\\—\
°Ooﬂau§mn ingolstaat ? 4 i e g \
QW { 3 L]
L L Passau
} 5 M

‘fi‘:‘f J‘wgsnur
wiim . f\'ﬁ

.-.!}’

.'\

B

Nitratkonzentration
je Messstelle (2015)
= 10,0 mg/l
> 10,0 bis 25 mg/l
e >250 bis 37,5 mg/l
® > 375 bis 50,0 mg/l
> 50,0 mg/l
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Nitratkonzentrationen
im Grundwasser von
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WRRL-Uberblicks-
messnetzes im Jahr
2015

Auf Basis der im Rahmen des staatlichen landesweiten Grundwassermonitorings erhobenen Daten
wird die Zustandsbeurteilung der Grundwasserkoérper (GWK) gemal EG-WRRL durchgefiihrt. Im Ge-
gensatz zu Abb. 9 erfolgt dabei keine punkt- sondern eine flachenbezogene Darstellung der Nitratbe-
lastung auf Ebene der GWK. Die aktuelle Zustandsbeurteilung ist Bestandteil des Ende 2015 ver6f-
fentlichten zweiten Bewirtschaftungsplans. Die Karte mit dem Zustand der GWK hinsichtlich Nitrat ist
im Internet zuganglich (Karte 4.22). Weitere Informationen zur Umsetzung der EG-WRRL in Bayern

befinden sich im Internet unter www.wrrl.bayern.de.

16

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2017


http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene_1621/karten/doc/422b.pdf
http://www.wrrl.bayern.de/

Nitrat im Grundwasser

3.3 Bewertung der Ergebnisse

Belastungssituation

Der Anteil der Wassergewinnungsanlagen bzw. der Rohwassermenge mit erhdhten Nitratgehalten
(Kapitel 3.1) macht deutlich, dass die Nitratkonzentrationen im Grundwasser in einigen Gebieten
Probleme bei der Trinkwasserversorgung verursachen. Wird der gemaR Trinkwasserverordnung gel-
tende Grenzwert fir das Trinkwasser in Héhe von 50 mg/l im Rohwasser tberschritten, muss das
Wasser aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt werden. Etwa zehn Wassergewin-
nungsanlagen in Bayern sind mit einer Aufbereitungsanlage zur Nitratentfernung ausgestattet. Zusatz-
lich mussten gemal einer fritheren Erhebung im Zeitraum von 2005 bis 2007 knapp 100° Wasserge-
winnungsanlagen ihre Rohwasser mischen, um den Nitratgrenzwert im abzugebenden Trinkwasser
einzuhalten. Dartber hinaus wurden und werden aufgrund erhéhter Nitratgehalte im Rohwasser Was-
serfassungen stillgelegt (Kapitel 3.1.4). Im Anschluss an die erfolgte Stilllegung einer Wasserfassung
wird die Wasserversorgung in den meisten Fallen durch den Anschluss an eine andere Wasserver-
sorgungsanlage (WVA), die Mitversorgung aus anderen Wasserfassungen der eigenen WVA oder den
Bau eines Ersatzbrunnens bzw. die Neuerschlielung eines Grundwasservorkommens sichergestellt.

Wie aus Kapitel 3.1.3 hervorgeht, ist die Belastung des Rohwassers nicht einheitlich Gber Bayern ver-
teilt. Diese regionalen Unterschiede sind insbesondere auf die Einflisse verschiedener Faktoren, wie
Klima, Bodenbeschaffenheit und Landnutzung, zuriickzufiihren:

e Die im Vergleich zu Siidbayern héheren Nitratgehalte des Rohwassers in Nordbayern, insbeson-
dere in den Regierungsbezirken Unter- und Mittelfranken, sind auch ein Resultat der Nieder-
schlagsverteilung. Aufgrund der geringeren Niederschlagsmengen wird das nitrathaltige Boden-
wasser in diesen Gebieten nur wenig verdinnt, was zu héheren Nitratgehalten im Grundwasser
fuhrt.

e Verdunnungseffekte treten auch bei der Nutzung von Uferfiltrat® auf. Besteht ein Teil des gewon-
nenen Rohwassers aus Uferfiltrat, so weist das Rohwasser im Vergleich zum von Uferfiltrat un-
beeinflussten Grundwasser in Folge der Verdiinnung oftmals geringere Nitratkonzentrationen auf.

e  Dariber hinaus sind hohe Nitratkonzentrationen im Rohwasser vor allem in Regionen mit intensi-
ver landwirtschaftlicher Flachennutzung zu verzeichnen. Oftmals kann auch in Regionen mit ho-
her Vieh- und Biogasanlagendichte infolge des Anfalls von Giille bzw. Garresten, die als organi-
scher Dinger auf den Feldern genutzt werden, ein erhdhtes Risiko der Nitratverlagerung ins
Grundwasser herrschen. Dieser Zusammenhang wird insbesondere durch die erhéhten Nitrat-
konzentrationen im Rohwasser in der Region um Ansbach, im stddstlichen Teil Oberbayerns
sowie in Teilen Niederbayerns deutlich. Im Vergleich dazu weisen die Rohwasser aus den be-
waldeten Regionen, beispielsweise im 6stlichen Niederbayern, nur geringe Nitratgehalte auf.

e Im Untergrund kann durch Reduktionsprozesse Nitrat abgebaut werden (Denitrifikation), wenn die
entsprechenden Voraussetzungen hierflr vorliegen. In diesen Fallen fihren hohe Stickstoffein-
trage nicht zwangslaufig zu erhéhten Nitratkonzentrationen im genutzten Grundwasser. Voraus-
setzung fur die Denitrifikation sind die vorherige vollstdndige Zehrung von Sauerstoff sowie das
Vorhandensein von organischen Anteilen oder sulfidhaltigen Mineralien (z.B. Pyrit) wahrend der
Untergrundpassage. Dementsprechend ist nicht Uberall ein entsprechendes Abbaupotential vor-

8 Im Zeitraum von 2005 bis 2007 war die Anzahl der WGA mit Uberschreitung des Schwellenwerts von 50 mg/l noch deutlich
héher als im aktuellen Berichtszeitraum. Aktuellere Daten hierzu liegen nicht vor.

® Als Uferfiltrat wird Wasser bezeichnet, das tber ufernahe Brunnen nach einer Bodenpassage aus einem Gewasser entnom-
men wird.
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handen. Darlber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass das Denitrifikationspotential infolge der Nit-
ratreduktion Uber die Jahre aufgebraucht werden kann und somit nicht unendlich zur Verfiigung
steht. Nach Erschoépfung des Nitratabbauvermdgens ist mit einer Zunahme der Nitratkonzentrati-
onen im Grundwasser zu rechnen.

e Eine gering ausgepragte Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung beeinflusst ebenfalls den
Nitrateintrag. Beispielsweise wird bei Vorliegen durchladssiger und gering machtiger Béden ein
hoherer Nitrateintrag ins Grundwasser begunstigt.

Der Vergleich zwischen der Nitratbelastung des Rohwassers (Kapitel 3.1) und der des Grundwassers
allgemein (Kapitel 3.2) zeigt, dass die Rohwasserbelastung der 6ffentlichen Wasserversorgung nicht
als reprasentativ fir die Belastungssituation des Grundwassers insgesamt angesehen werden kann.
Die Messwerte aus dem landesweiten Grundwassermonitoring zeigen eine deutlich héhere und weiter
verbreitete Nitratbelastung des Grundwassers an. Die deutlich glinstigere Belastungssituation im
Rohwasser ist darauf zurlickzufiihren, dass die Grundwassereinzugsgebiete der Wassergewinnungs-
anlagen von einer eher giinstigen Landnutzung (z.B. héherer Anteil an Waldflachen) und erhéhten An-
forderungen des Trinkwasserschutzes profitieren. Darliber hinaus gibt es in zahlreichen Wasser-
schutzgebieten Kooperationen zwischen Wasserversorgungsunternehmen und Landwirten zur grund-
wasserschonenden Bewirtschaftung. AuBerdem werden Wasserfassungen aufgrund hoher Nitratgeh-
alte im Rohwasser stillgelegt und werden daraufhin nicht mehr fur die Statistik bericksichtigt.

Belastungsentwicklung

Hinsichtlich der Nitratbelastung des Rohwassers der offentlichen Wasserversorgung zeigt sich eine
leicht abnehmende Tendenz (Kapitel 3.1.4). Dies ist im Wesentlichen auf die Auflerbetriebnahme be-
lasteter Wasserfassungen sowie auf die im Einzugs- bzw. Wasserschutzgebiet ergriffenen Malinah-
men (z.B. Kooperationen mit Landwirten) zurlickzufiihren. Betrachtet man allerdings die Belastungs-
entwicklung des Grundwassers allgemein, ist insgesamt keine Tendenz hin zu einer Verbesserung
bzw. Verschlechterung der Situation zu erkennen (Kapitel 3.2).

MaRnahmen

Weiterhin missen Wasserfassungen aufgrund zu hoher Nitratbelastungen des Rohwassers stillgelegt
werden. Diese Tatsache macht deutlich, dass weitere Anstrengungen zum Schutz des Grundwassers
notwendig sind, um eine Verbesserung der Grundwasserbeschaffenheit in Problemgebieten herbeizu-
fihren sowie einer Verschlechterung der Situation in weniger belasteten Regionen vorzubeugen.

In vielen Trinkwassereinzugsgebieten bestehen seit Jahrzehnten Kooperationsmodelle mit freiwilligen
Vertragen zwischen Wasserversorgern und Landwirten, die der Minimierung der Nitrateintrdge dienen.
Besonders im Hinblick auf die zukiinftige Sicherstellung der Wasserversorgung und die eventuell da-
mit verbundene ErschlieBung neuer Grundwasservorkommen bedarf es MalRnahmen, die sich aller-
dings nicht nur auf die Einzugsgebiete der Wassergewinnungsanlagen beschranken diirfen. Dieses
Ziel wird auch mit der Umsetzung der EG-WRRL verfolgt. Um den guten chemischen Zustand des
Grundwassers wiederherzustellen und eine Verschlechterung zu verhindern, werden Gebiete mit
MaRnahmenbedarf (MalRnahmengebiete) ausgewiesen, in denen ergédnzende MalRnahmen geplant
und umgesetzt werden. Dabei wird ein Schwerpunkt auf die Beratung der Landwirte hinsichtlich der
Durchfuhrung geeigneter Bewirtschaftungsformen zur Verminderung diffuser Nahrstoffeintrdge gelegt.
Hierzu wurden bei der Landwirtschaftsverwaltung ,Wasserberater” eingestellt. Die Umsetzung zusatz-
licher grundwasserschonender BewirtschaftungsmafRnahmen erfolgt ausschlieRlich auf freiwilliger Ba-
sis. Entsprechende AgrarumweltmalRnahmen umfasst beispielsweise das Bayerische Kulturland-
schaftsprogramm (KULAP). Dabei werden dem Landwirt Ausgleichzahlungen gewahrt, wenn er Mal3-
nahmen durchfihrt, die Gber den gesetzlichen Standard hinausgehen. In diesem Zusammenhang ist
auch der durch die Bayerische Staatsregierung mit Erzeugern, Wasserversorgern, Verbanden und In-
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Nitrat im Grundwasser

stitutionen am 21. Marz 2017 geschlossene Wasserpakt zu nennen, im Rahmen dessen, erganzend
zu den gesetzlichen Vorgaben, auf freiwilliger Basis Verbesserungen im Bereich des Gewasserschut-
zes erzielt werden sollen.

Als wichtiger Baustein ist die Einhaltung der bestehenden rechtlichen Vorgaben anzusehen. Seit In-
krafttreten der EG-Richtlinie 91/676/EWG (EG-Nitratrichtlinie) im Jahr 1991 soll das Grundwasser vor
Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen geschiitzt werden. Durch die Dingever-
ordnung (DUV), die erstmals im Jahr 1996 in Kraft trat, wurde die oben genannte Richtlinie in nationa-
les Recht umsetzt. In der DUV sind unter anderem die Anforderungen hinsichtlich der Anwendung von
Dingemitteln nach ,guter fachlicher Praxis“ geregelt. Mittels dieser Anforderungen, beispielsweise
hinsichtlich einer bedarfsgerechten Dingung oder der zulassigen Dunghéchstmengen, wird das Ziel
verfolgt, Nahrstoffverluste und die damit verbundenen Nahrstoffeintrage in die Gewasser zu verrin-
gern. Nach langjahrigen Beratungen wurden Ende Marz 2017 umfangreiche Anpassungen des Din-
gerechts beschlossen, die auch Verbesserungen im Bereich des Grundwasserschutzes erwarten las-
sen. Die novellierte Dlingeverordnung sieht zusatzlich verscharfte Bewirtschaftungsmafnahmen in nit-
ratbelasteten Gebieten vor.

Zusammenfassend l3sst sich feststellen, dass es einer Kombination aus freiwilligen und hoheitlichen
MaRnahmen bedarf, um die Ziele der EG-WRRL, namlich u.a. den flachenhaften guten Zustand des
Grundwassers, zu erreichen und damit auch die Sicherstellung der Wasserversorgung zu gewahrleis-
ten.
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4 Pflanzenschutzmittel im Grundwasser

Neben Nitrat nehmen auch Pflanzenschutzmittel (PSM) beim Thema Grundwasserschutz eine bedeu-
tende Rolle ein. Das Beispiel des PSM-Wirkstoffs Atrazin hat gezeigt, dass von Pflanzenschutzmitteln
ein Risiko fur das Grundwasser ausgehen kann. Atrazin und insbesondere das dazugehdrige Abbau-
produkt Desethylatrazin werden trotz des Anwendungsverbots Atrazin-haltiger PSM im Jahr 1991
nach wie vor im Grund- und Rohwasser nachgewiesen und stellen somit ein Problem fiir die Trink-
wasserversorgung dar.

Pflanzenschutzmittel werden durch den flachenhaften Einsatz in der konventionellen Landwirtschaft in
der Umwelt ausgebracht und kédnnen somit auch eine potenzielle Gefahr fiir das Grundwasser darstel-
len. Allerdings dirfen PSM erst nach einem ausfihrlichen Zulassungsverfahren in Verkehr gebracht
werden. Im Rahmen des Zulassungsverfahrens wird unter anderem auch das Versickerungsverhalten
der PSM gepriift. Dadurch soll sichergestellt werden, dass bei sachgerechter Anwendung keine Belas-
tung des Grundwassers zu befiirchten ist. Trotz dieser umfangreichen Prifungen werden PSM-
Wirkstoffe und deren Abbauprodukte (Metaboliten) im Grund- und Rohwasser nachgewiesen. Dem-
entsprechend braucht es weiterhin regelmaRige Untersuchungen um sicherzustellen, dass es infolge
der Anwendung von PSM nicht zu einer Gefahrdung des Grund- und Rohwassers kommt.

Im Jahr 2015 waren gemaR der Absatzstatistik des Bundesamtes fir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit auf der Basis von 277 Pflanzenschutzmittelwirkstoffen insgesamt 766 Pflanzenschutz-
mittel (mit insg. 1490 Handelsnamen) zugelassen.

4.1 PSM-Belastung des Rohwassers fiir die 6ffentliche Wasserversorgung

411 Auswertung

Betreiber offentlicher Trinkwasserversorgungsanlagen mit einer wasserrechtlich gestatteten Entnahme
von mindestens 5000 m? pro Jahr sind gemaR Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) verpflichtet, das
Rohwasser an allen genutzten Wasserfassungen bzw. geeigneten Sammelmessstellen ,stichproben-
weise, etwa in Abstédnden von 5 Jahren* auf PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten zu untersu-
chen. Analog zu Nitrat wird anhand dieser Daten jede Wassergewinnungsanlage (WGA) bzw. die dort
entnommene Wassermenge je Betrachtungsjahr in eine der nachfolgend aufgefiihrten Belastungs-
klassen eingestuft:

e nicht nachgewiesenm:
PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten sind in einer Probe nicht nachweisbar.
o <0,1 pgll:
Die ermittelte PSM-Wirkstoff- bzw. Metaboliten-Konzentration ist kleiner oder gleich 0,1 ug/I.
o >0,1pg/l
Uberschreitung des Schwellenwerts nach Grundwasserverordnung (der Schwellenwert gilt je-
weils flr einen einzelnen PSM-Wirkstoff bzw. relevanten Metaboliten).

"% Der Nachweis eines Stoffes in einer Probe hangt mafRgeblich von der Bestimmungsgrenze des Analyseverfahrens ab. Die
Bestimmungsgrenze (BG) ist jene Konzentration, ab der eine Messung mit einer statistischen Sicherheit von 95 % quantifiziert
werden kann. Des Ofteren wird bei Analysen auf PSM-Wirkstoffe bzw. Metaboliten die gemessene Konzentration mit ,< BG*
angegeben. Das heil}t, der untersuchte Stoff ist zwar in einer Probe nachweisbar, die Konzentration liegt aber unterhalb der
Bestimmungsgrenze und kann daher nicht quantifiziert werden. Da bei einem GroRteil der Analysen allerdings nicht zwischen
Lhicht nachweisbar” und ,< BG" unterschieden wird, werden hier alle Angaben ,< BG* der Klasse ,nicht nachgewiesen® zuge-
ordnet.
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Aufgrund der in der EUV nicht eindeutig festgelegten Untersuchungsintervalle werden je Betrach-
tungsjahr Messwerte aus einem Flinfjahreszeitraum ausgewertet. Beispielsweise werden fiir die Ein-
stufung einer WGA im Jahr 2015 also Analysedaten aus dem Zeitraum von 2011 bis 2015 herangezo-
gen. Fir die Einstufung der WGA in eine PSM-Belastungsklasse ist immer die innerhalb des jeweili-
gen Funfjahreszeitraums zuletzt auf PSM analysierte Probe und darin die héchste Einzelsubstanzkon-
zentration mafRgeblich.

Hinsichtlich des jeweils zu untersuchenden PSM-Parameterspektrums macht die Eigentiberwa-
chungsverordnung folgende Vorgabe: Das Rohwasser ist auf diejenigen PSM-Wirkstoffe und relevan-
ten Metaboliten zu untersuchen, ,die nach Angaben von Anwendern oder von Sachverstandigen in
gréReren Mengen und/oder Uber langere Zeitrdume im Einzugsgebiet angewendet oder aufgrund der
Nutzungsart vermutet werden® (EUV, 1995). Dementsprechend kann die Einstufung der Wasserge-
winnungsanlagen in die oben aufgeflhrten Belastungsklassen auf unterschiedlichen Parameterum-
fangen basieren (siehe hierzu Kapitel 4.1.5).

4.1.2 Gesamtsituation

Einen Uberblick tber die Verteilung der Wassergewinnungsanlagen bzw. der zu Trinkwasserzwecken
entnommenen Wassermengen auf die PSM-Belastungsklassen zeigen Tab. 2 sowie Abb. 10 und
Abb. 12. Zusatzlich wird in Abb. 11 und Abb. 13 die PSM-Belastungssituation dargestellt, die allein
durch PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten aus derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln
verursacht wird, also durch solche PSM, die aktuell eingesetzt werden kdnnen.

Tab. 2: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehdrigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Bayern fir die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen
(Angaben in Klammern beziehen sich nur auf PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten aus derzeit
zugelassenen PSM)

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*®

Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr

2013 2014 2015 2013 2014 2015

948 880 831 88,0 78,9 79,6
ohne PSM-Wert (983) (914) (866) (1039)  (94,3) (96,1)
1734 1764 1787 606.6 567.6 5730

nicht nachgewiesen (2.086)  (2.115)  (2.135) | (747.8)  (697.8)  (692,1)

< 0.1 uall 390 405 415 159,2 141,9 138,6
<0,1pg (70) (80) (78) (19,1) (19,5) (19,2)
71 64 54 17,7 23,9 17,9
> 0,1 pgll ' ; ’
Hg (4) (4) 2) (0,8) (0,7) (1.8)
gesamt 2.195 2.233 2.250 783,5 7333 729,5
(mit PSM-Untersuchung) (2.160)  (2.199)  (2215) | (767,6)  (718,0)  (713,1)

In den Abbildungen 10 bis 13 sind die Wassergewinnungsanlagen, fir die im Betrachtungszeitraum
keine entsprechenden PSM-Daten aus dem Rohwasser vorliegen, nicht berlcksichtigt. Ursachen sol-
cher Datenliicken sind vor allem in der nicht fristgerechten Lieferung der Messdaten durch die Was-
serversorgungsunternehmen und dem nicht eindeutig festgelegten Untersuchungsintervall in der Ei-
geniberwachungsverordnung zu sehen. Darliber hinaus besteht fiir ein Wasserversorgungsunter-
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nehmen gemaR § 7 EUV die Méglichkeit, eine Ausnahmegenehmigung hinsichtlich der Untersu-
chungspflicht auf PSM bei der Kreisverwaltungsbehdrde zu beantragen. Voraussetzung fir die Ge-
nehmigung des Antrags ist der Nachweis dartber, dass im Einzugsgebiet der Wasserversorgung kei-
ne PSM-Praparate eingesetzt wurden bzw. werden.

Wie aus Abb. 10 hervorgeht, werden im Rohwasser von ca. 21 % der untersuchten Wassergewin-
nungsanlagen PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten nachgewiesen. Der Schwellenwert geman
Grundwasserverordnung in Hohe von 0,1 pg/l wird dabei an etwa 2 bis 3 % der Anlagen Uberschritten.
Die Ergebnisse der wassermengenbezogenen Auswertung in Abb. 12 stimmen mit denen der anla-
genbezogenen Auswertung in Abb. 10 grofitenteils Giberein. Die in Abb. 11 und Abb. 13 dargestellte
Belastungssituation bezogen auf die derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmittel zeigt dagegen ein
deutlich anderes Ergebnis. Nur an ca. 3 bis 4 % der untersuchten Wassergewinnungsanlagen bzw.
der Wassermenge wurden im Betrachtungszeitraum PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten aus
derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln nachgewiesen. Der Schwellenwert von 0,1 pg/l wurde nur
in Einzelfallen Gberschritten.
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‘ @nicht nachgewiesen | 0,1 pg/ > 0,1 pgi | ‘ Onicht nachgewiesen 20,1 pgll |> 0,1 pgl |

Abb. 10: Prozentuale Verteilung der untersuchten
Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-
Belastungsklassen in Bayern in den Jahren
2013-2015 (Basis: alle PSM-Wirkstoffe und
rel. Metabolite)

22

Abb. 11: Prozentuale Verteilung der untersuchten
Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-
Belastungsklassen in Bayern in den Jahren
2013-2015 (Basis: PSM-Wirkstoffe und rel.
Metabolite aus derzeit zugelassenen PSM)
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Abb. 12: Prozentuale Verteilung der enthommenen Abb. 13: Prozentuale Verteilung der entnommenen
Wassermenge auf die PSM- Wassermenge auf die PSM-
Belastungsklassen in Bayern in den Jahren Belastungsklassen in Bayern in den Jahren
2013-2015 (Basis: alle PSM-Wirkstoffe und 2013-2015 (Basis: PSM-Wirkstoffe und rel.
rel. Metabolite) Metabolite aus derzeit zugelassenen PSM)

Im Anhang sind einzelne Darstellungen je Regierungsbezirk zur anlagen- und mengenbezogenen
Auswertung in den Jahren 2013 bis 2015 aufgeflihrt. Dabei ist zu beachten, dass insbesondere bei
der wassermengenbezogenen Betrachtung Schwankungen zwischen den Zeitraumen auftreten kén-
nen. Dies ist in der Regel auf einzelne groRe Wassergewinnungsanlagen zurlickzufiihren. Aufgrund
der grol’en Wassermengen, die von diesen Anlagen enthommen werden, wirkt sich eine Klassenan-
derung zwischen den Betrachtungszeitrdumen viel starker auf die prozentuale Darstellung aus als bei
kleineren Anlagen.

41.3 Regionale Verteilung

Die Belastung des Rohwassers durch PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten ist nicht gleichma-
Rig Uber Bayern verteilt. Vielmehr gibt es in Abhangigkeit von Einflussfaktoren, wie Klima, Bodenbe-
schaffenheit und Landnutzung, deutliche regionale Unterschiede. Dies verdeutlichen die nachfolgen-
den Abbildungen.

In Abb. 14 wird die Verteilung des zu Trinkwasserzwecken entnommenen Grundwassers auf die PSM-
Belastungsklassen je Regierungsbezirk fiir das Jahr 2015 dargestellt. Hieraus werden die regionalen
Unterschiede hinsichtlich der PSM-Belastung des Rohwassers ersichtlich. Mit 9,3 bzw. 11 % des
Rohwassers mit Konzentrationen oberhalb des Schwellenwerts von 0,1 pg/l ist die Belastung in Nie-
derbayern bzw. der Oberpfalz am hochsten. Danach folgen Ober- und Mittelfranken mit Anteilen in der
héchsten Belastungsklasse von 3,8 bzw. 1,3 %. Im Gegensatz dazu ist das zu Trinkwasserzwecken
geforderte Grundwasser in den Regierungsbezirken Oberbayern und Schwaben deutlich geringer mit
PSM belastet; in ca. 90 % des Rohwassers wurden dort keine PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metabo-
liten nachgewiesen. In den flnf Ubrigen Regierungsbezirken lag dieser Anteil bei 55 bis 72 %.
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Abb. 14:

Regionale Verteilung der
PSM-Belastung im Rohwas-
ser 2015 (Datenbasis aus
2011-2015) - mengenbezo-
gene Auswertung

(Basis: alle PSM-Wirkstoffe
und relevante Metabolite)

In Abb. 15. ist analog zu Abb. 14 die Verteilung der PSM-Belastungsklassen je Regierungsbezirk dar-
gestellt, allerdings nur unter Berticksichtigung von PSM-Wirkstoffen bzw. relevanten Metaboliten, die
derzeit Bestandteil von zugelassenen Pflanzenschutzmitteln sind. Legt man nur diese PSM-Parameter
zugrunde, liegt der Anteil des Rohwassers ohne PSM-Nachweis in fast allen Regierungsbezirken
deutlich Gber 90 %. Analog zu Abb. 14 ist das Rohwasser in den drei frankischen Regierungsbezirken
sowie in Niederbayern und der Oberpfalz prozentual gesehen héher mit PSM belastet als die beiden

sudlichen Regierungsbezirke Oberbayern und Schwaben.
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Abb. 16 zeigt die regionale Verteilung der untersuchten Wassergewinnungsanlagen mit den entspre-
chenden PSM-Gehalten exemplarisch fur das Jahr 2015. Gemal dieser Karte sind die meisten Was-
sergewinnungsanlagen mit Uberschreitungen von 0,1 pg/l im Rohwasser in der Karstregion der Fran-
kischen Alb, die sich hauptsachlich Uiber die Regierungsbezirke Oberfranken und Oberpfalz erstreckt,
zu verzeichnen. Darliber hinaus weisen die Rohwasser insbesondere in Teilen Mittelfrankens und in

der westlichen Halfte Niederbayerns sowie vereinzelt in Teilen Schwabens und Oberbayerns erhéhte
Konzentrationen fir PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten auf.

Analog zu Abb. 16 ist in Abb. 17 die Verteilung der PSM-Belastungsklassen je Regierungsbezirk dar-
gestellt, allerdings nur unter Berlicksichtigung von PSM-Wirkstoffen bzw. relevanten Metaboliten, die
derzeit Bestandteil von zugelassenen Pflanzenschutzmitteln sind. Abb. 17 zeigt, dass im Rohwasser
der offentlichen Wasserversorgung nur vereinzelt Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten aus derzeit
zugelassenen PSM nachgewiesen werden.
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Abb. 16: PSM-Belastung des Rohwassers in Bayern je Wassergewinnungsanlage im Jahr 2015 (Da-
tenbasis aus 2011-2015); Basis: alle PSM-Wirkstoffe und relevante Metabolite
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Abb. 17: PSM-Belastung des Rohwassers in Bayern je Wassergewinnungsanlage im Jahr 2015 (Da-
tenbasis aus 2011-2015); Basis: PSM-Wirkstoffe und relevante Metabolite aus derzeit zuge-
lassenen PSM
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41.4 Belastungsverlauf seit dem Jahr 2005

Hinsichtlich der PSM-Belastung des zu Trinkwasserzwecken entnommenen Grundwassers zeigt sich
Uber die Jahre keine Entwicklungstendenz. Dies wird aus Abb. 18 ersichtlich, in der die jahrliche Be-
lastungssituation des Rohwassers hinsichtlich PSM fiir den Zeitraum von 2005 bis 2015 dargestellt ist.

Bei dieser Abbildung ist jedoch zu beachten, dass sich die je Betrachtungsjahr ausgewerteten Funf-
jahreszeitraume teilweise iberschneiden. Wird das Rohwasser einer WGA in einem Fiinfjahreszeit-
raum also nur einmal auf PSM untersucht, so werden diese Messwerte gleich fir mehrere Betrach-
tungsjahre berticksichtigt. Dies fiihrt zu einer Vereinheitlichung der iber die Jahre dargestellten Belas-
tungsentwicklung. Darlber hinaus wird auf die unter Kapitel 3.1.4 aufgefihrten Einschrankungen hin-
sichtlich der Aussagekraft einer solchen Auswertung verwiesen. Beispielsweise beeinflusst die Aul3er-
betriebnahme von Wasserfassungen aufgrund erhéhter PSM-Gehalte im Rohwasser die Statistik. Im
Zeitraum von 2000 bis 2012 wurden ca. 60 Wasserfassungen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung
infolge hoher PSM-Konzentrationen im Rohwasser stillgelegt. In einigen Fallen waren hier nicht nur
die erhohten PSM-Werte, sondern weitere Griinde, wie beispielsweise eine mangelnde Ergiebigkeit,
fehlende Schitzbarkeit, bauliche Mangel oder erhéhte Konzentrationen weiterer Parameter (Mikrobio-
logie, Nitrat), fur die Stilllegung verantwortlich.
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Abb. 18: Entwicklung der PSM-Belastungsklassen bei den Wassergewinnungsanlagen, bezogen auf die ent-
nommene Wassermenge (2005-2015); Basis: alle PSM-Wirkstoffe und relevanten Metaboliten

41.5 Wirkstoffbezogene Auswertung

Im Gegensatz zu dem Einzelparameter Nitrat sind unter dem Uberbegriff ,PSM“ zahlreiche Wirkstoffe
und Metaboliten zusammengefasst. Anders als in den Kapiteln zuvor wird die Belastungssituation hier
nicht stoffunabhéngig sondern anhand der einzelnen Wirkstoffe und Metaboliten beschrieben.

Die Altlast Atrazin und dessen Hauptabbauprodukt Desethylatrazin sind die PSM-Parameter, die nach
wie vor mit Abstand am haufigsten im Rohwasser der 6ffentlichen Wasserversorgung nachgewiesen
werden. Dies wird aus Abb. 19 ersichtlich, in der die prozentualen Anteile der Wassergewinnungsan-
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lagen je Belastungsklasse fur ausgewahlte PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten exemplarisch

fur den Zeitraum von 2011 bis 2015 dargestellt sind. Hierzu wird je WGA fiir jede Einzelsubstanz der
letzte Messwert im Finfjahreszeitraum ausgewertet. Die Auswahl der dargestellten PSM-Wirkstoffe

und relevanten Metaboliten richtet sich nach der Fundhaufigkeit.
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Abb. 19: Verteilung der untersuchten Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-Belastungsklassen fiir ausgewahl-
te PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metabolite in Bayern im Zeitraum von 2011 bis 2015
(PSM-Wirkstoffe, die derzeit Bestandteil zugelassener Pflanzenschutzmittel sind, sind fett hervorgeho-
ben. Bei den kursiv gedruckten Substanzen handelt es sich um relevante Metabolite von PSM-
Wirkstoffen. Nicht fett gekennzeichnete Wirkstoffe sind nicht mehr Bestandteil derzeit zugelassener PSM
bzw. flr sie gelten vollstandige Anwendungsverbote gemaf Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung.)

Atrazin bzw. Desethylatrazin werden im Rohwasser von ca. 11 bzw. 18 % der untersuchten Wasser-
gewinnungsanlagen nachgewiesen, an etwa 1 bzw. 2 % der WGA sogar in Konzentrationen oberhalb
des Schwellenwerts nach Grundwasserverordnung in Hohe von 0,1 pg/l. Daneben wird nur Desethyl-
simazin, ein Metabolit von Simazin bzw. Atrazin, im Rohwasser einer WGA in solch hohen Konzentra-
tionen gefunden. In einer nach der Anzahl von WGA mit positiven Nachweisen aufgestellten Rangliste
folgen auf Desethylatrazin und Atrazin mit Bentazon und Desethylterbuthylazin (Metabolit von Ter-
buthylazin) zwei Einzelstoffe aus derzeit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln. Bentazon wird im Roh-
wasser von knapp 2 % der WGA, Desethylterbuthylazin bei etwa 1,5 % der WGA nachgewiesen.
Nachweise fur weitere PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten im Rohwasser werden nur bei ein-
zelnen WGA festgestellt.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die Fundsituation neben verschiedenen ande-
ren Einflussfaktoren auch von dem der Rohwasseranalyse zugrunde liegenden Parameterspektrum
abhangt. Das heil’t, dass in einer Rohwasserprobe nur solche PSM-Einzelsubstanzen nachgewiesen
werden kénnen, die auch untersucht werden. Trotz der Vorgaben aus der Eigenliberwachungsverord-
nung hinsichtlich des zu untersuchenden Parameterspektrums, die auf einen je nach PSM-Einsatz im
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Einzugsgebiet individuellen Parameterumfang fur die Rohwasseranalyse abzielen, haben viele Was-
serversorgungsunternehmen das Rohwasser in der Vergangenheit nur auf wenige und immer auf die
gleichen PSM-Einzelsubstanzen untersucht. Dies wird auch aus nachfolgender Abb. 20 ersichtlich.
Auf die folgenden Wirkstoffe bzw. Metaboliten wurde das Rohwasser bisher am haufigsten untersucht:
Atrazin, Desethylatrazin, Desethylsimazin (entspricht Desisopropylatrazin), Simazin, Terbuthylazin,
Desethylterbuthylazin, Bentazon, Dichlorprop, Diuron, Isoproturon und Metazachlor. Diese elf Ein-
zelsubstanzen sind auch separat in der Eigenliberwachungsverordnung aufgefiihrt.
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Abb. 20: Anzahl untersuchter Wassergewinnungsanlagen fur die 20 am haufigsten untersuchten PSM-Wirkstoffe
bzw. relevanten Metabolite im Zeitraum 2011 bis 2015
(PSM-Wirkstoffe, die derzeit Bestandteil zugelassener Pflanzenschutzmittel sind, sind fett hervorgeho-
ben. Bei den kursiv gedruckten Substanzen handelt es sich um relevante Metabolite von PSM-
Wirkstoffen. Nicht fett gekennzeichnete Wirkstoffe sind nicht mehr Bestandteil derzeit zugelassener PSM
bzw. flr sie gelten vollstdndige Anwendungsverbote gemal Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung.)

Zur Umsetzung der in der EUV genannten Anforderungen hinsichtlich des zu untersuchenden Para-
meterumfangs wurde in einer Arbeitsgruppe unter Mitarbeit der Landesamter flir Umwelt sowie Ge-
sundheit und Lebensmittelsicherheit und der Landesanstalt fir Landwirtschaft das sog. ,PSM-
Konzept* erarbeitet, welches im Oktober 2014 in der Wasserwirtschafts- und Gesundheitsverwaltung
eingeflhrt wurde. Kern dieses Konzepts ist eine Arbeitshilfe, mit der je Wassergewinnungsanlage ge-
malf der im Einzugsgebiet angebauten Kulturen ein spezifisches Untersuchungsprogramm aufgestellt
werden kann. Das Konzept soll als Hilfestellung die Wasserversorgungsunternehmen dabei unterstut-
zen, die genannten Vorgaben zum Parameterumfang aus der EUV (und auch aus der Trinkwasser-
verordnung) richtig umzusetzen.
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4.2 PSM-Belastung im Grundwasser

Zur reprasentativen Beschreibung der Belastung des Grundwassers mit PSM-Wirkstoffen und rele-
vanten Metaboliten werden in diesem Kapitel die Messdaten aus dem staatlichen landesweiten Moni-
toring naher betrachtet. Gleichzeitig dient dies zum Vergleich mit der in Kapitel 4.1 beschriebenen Be-
lastungssituation im Rohwasser.

Analog zu Nitrat (Kapitel 3.2) wird das Grundwasser im Rahmen des staatlichen landesweiten Monito-
rings an den Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit (bis 2006) bzw. des
WRRL-Uberblicksmessnetzes (ab 2007) ab dem Jahr 1989 auch auf PSM-Wirkstoffe und relevante
Metaboliten untersucht. Abb. 21 zeigt die Verteilung der untersuchten Messstellen auf die PSM-
Belastungsklassen fiir den Zeitraum von 1989 bis 2014. Um die Entwicklung der PSM-Belastung im
Grundwasser Uber die Jahre deutlich zu machen, wurden hier nur konsistente Messstellen beriicksich-
tigt, also nur solche Messstellen, die in jedem 2-Jahreszeitraum zumindest einmal auf PSM untersucht
wurden. Auf diese Weise konnten flir den Zeitraum 1989 bis 2006 insgesamt 230 und flr den Zeit-
raum 2007 bis 2014 insgesamt 460 konsistente Messstellen herangezogen werden. Es ist darauf hin-
zuweisen, dass das Grundwasser zunachst nur auf die elf Triazine Atrazin, Desethylatrazin, Simazin,
Desethylsimazin, Terbuthylazin, Metribuzin, Terbutryn, Cyanazin, Propazin, Sebuthylazin und Des-
metryn untersucht wurde, bevor der Parameterumfang in den darauffolgenden Jahren kontinuierlich
erweitert wurde. Gemal Abb. 21 zeigt sich in der Konzentrationsklasse ,>0,1 ug/l* (d.h. mindestens
ein Einzelstoffe lberschreitet diesen Wert) bis zu den Jahren 1995/1996 zunachst eine Belastungszu-
nahme. Im Grundwasser wurden in den Jahren 1995/1996 bei knapp einem Viertel der 230 Messstel-
len Konzentrationen fur Einzelstoffe von groRer 0,1 ug/l nachgewiesen. Im Anschluss an diesen Be-
lastungshéhepunkt geht der Anteil der Messstellen in der hochsten Belastungsklasse bis zu den Jah-
ren 2005/2006 kontinuierlich bis auf rund 9 % zuriick. Bei den beiden ibrigen Konzentrationsklassen
zeigt sich im Zeitraum bis 2006 keine eindeutige Tendenz. Im Zeitraum 2007 bis 2014 liegt die PSM-
Belastung des Grundwassers etwa auf einem gleichbleibenden Niveau.
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Abb. 21: Anteil der 230 bzw. 460 konsistenten Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit
bzw. des WRRL-Uberblicksmessnetzes an den PSM-Belastungsklassen fir die Jahre 1989 bis 2006
bzw. 2007 bis 2014 (2-Jahreszeitraume)
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Seit dem Jahr 2007 wird das Grundwasser an den rund 500 Messstellen des WRRL-
Uberblicksmessnetzes alle zwei Jahre auf PSM analysiert; bei auffalligen Messstellen erfolgt eine
jahrliche Untersuchung. Fir den aktuellen 2-Jahreszeitraum 2014/2015 konnten insgesamt 445 Mess-
stellen des Uberblicksmessnetzes mit PSM-Messwerten ausgewertet werden. An 214 Messstellen
wurden PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten im Grundwasser nachgewiesen, an 36 Messstel-
len sogar oberhalb des Schwellenwerts nach Grundwasserverordnung in Héhe von 0,1 pg/l. Das be-
deutet, dass fast an jeder zweiten Messstelle PSM gefunden wurden. Der Messstellenanteil mit PSM-
Konzentrationen von mindestens einem Einzelstoff oberhalb von 0,1 ug/l liegt bei etwa 8 %.

Wie aus Abb. 22 hervorgeht, sind die mit Abstand meisten Nachweise im Grundwasser auf den Wirk-
stoff Atrazin und dessen Abbauprodukt Desethylatrazin zurtickzuflihren. An ca. 43 bzw. 37 % der un-
tersuchten Messstellen wurden Gehalte fiir Desethylatrazin bzw. Atrazin oberhalb der Bestimmungs-
grenze im Grundwasser festgestellt. Hinsichtlich der Messstellenanzahl mit Konzentrationen grof3er
0,1 pg/l folgt auf die beiden genannten Substanzen der Wirkstoff Bentazon, der Metabolit Desethylsi-
mazin sowie der dazugehdrige Wirkstoff Simazin. Fir weitere Wirkstoffe bzw. Metaboliten werden
Schwellenwert-Uberschreitungen nur in Einzelfallen festgestellt. Dennoch bleibt festzustellen, dass die
PSM-Belastung des Grundwassers nicht allein durch solche Wirkstoffe (und Metaboliten) verursacht
wird, die bereits seit langem mit einem Anwendungsverbot belegt sind. Auch Wirkstoffe und Metaboli-
ten aus derzeit zugelassenen und angewendeten PSM werden im Grundwasser nachgewiesen.
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Abb. 22: Verteilung der untersuchten Messstellen des WRRL-Uberblicksmessnetzes auf die PSM-
Belastungsklassen je PSM-Wirkstoff bzw. relevantem Metabolit fir den Zeitraum 2014/2015
(PSM-Wirkstoffe, die derzeit Bestandteil zugelassener Pflanzenschutzmittel sind, sind fett hervorgeho-
ben. Bei den kursiv gedruckten Substanzen handelt es sich um relevante Metabolite von PSM-
Wirkstoffen. Nicht fett gekennzeichnete Wirkstoffe sind nicht mehr Bestandteil derzeit zugelassener PSM
bzw. flr sie gelten vollstdndige Anwendungsverbote gemal Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung.)

Weitergehende Ausfiihrungen zu Atrazin und Desethylatrazin kdnnen dem vorhergehenden Bericht
(2008-2012) entnommen werden.
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Die regionale Verteilung der untersuchten Messstellen des WRRL-Uberblicksmessnetzes mit den da-
zugehorigen PSM-Konzentrationen aus dem Zeitraum 2014/2015 ist in Abb. 23 dargestellt. Die Vertei-
lung der belasteten Messstellen stimmt nahezu mit der Verteilung der belasteten Trinkwassergewin-
nungsanlagen aus Abb. 16 lberein. Die meisten Messstellen mit erhéhten PSM-Gehalten im Grund-
wasser liegen demnach in der Karstregion der Frankischen Alb (Oberfranken, Oberpfalz) sowie in der
westlichen Halfte Niederbayerns. Darliber hinaus weist das Grundwasser teilweise hohe PSM-
Konzentrationen in Teilen Unter- und Mittelfrankens, Schwabens und Oberbayerns auf.
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Abb. 23: PSM-Konzentrationen im Grundwasser von 445 untersuchten Messstellen des WRRL-
Uberblicksmessnetzes; Analysedaten aus den Jahren 2014 und 2015 (Basis: alle PSM-
Wirkstoffe und relevante Metabolite)
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Messdaten aus dem staatlichen landesweiten Grundwassermonitoring werden unter anderem dazu
genutzt, die Zustandsbeurteilung der Grundwasserkorper (GWK) gemalt EG-WRRL durchzufiihren.
Analog zu Nitrat erfolgt dabei eine flachenbezogene Darstellung der PSM-Belastung auf Ebene der
GWHK. Die aktuelle Zustandsbeurteilung ist Bestandteil des Ende 2015 verdffentlichten zweiten Bewirt-
schaftungsplans. Der Zustand der GWK hinsichtlich PSM ist in Karte 4.23 dargestellt. Weitere Infor-
mationen zur Umsetzung der EG-WRRL in Bayern befinden sich im Internet unter
www.wrrl.bayern.de.

4.3 Bewertung der Ergebnisse

Belastungssituation

Neben Nitrat fUhren auch Befunde von PSM-Wirkstoffen bzw. relevanten Metaboliten in einigen Regi-
onen Bayerns zu Problemen bei der Trinkwasserversorgung. Bei Uberschreitung des nach Trinkwas-
serverordnung geltenden Grenzwerts im Trinkwasser muss das Rohwasser einer Aufbereitung unter-
zogen oder mit weniger belastetem Wasser aus anderen Wasserfassungen gemischt werden. Eine
entsprechende Wasseraufbereitung in Form einer PSM-Entfernung wird von etwa 40 bis 50 der Was-
sergewinnungsanlagen in Bayern betrieben. Au3erdem fiihrten PSM-Belastungen im Rohwasser auch
in einigen Fallen zur Stilllegung einzelner Wasserfassungen (siehe Kapitel 4.1.4).

Die Belastung des Rohwassers mit PSM ist nicht einheitlich Gber Bayern verteilt. Vielmehr gibt es
deutliche regionale Unterschiede. Diese sind hauptséachlich auf den Einfluss der Faktoren Klima (Nie-
derschlag), Bodenbeschaffenheit und Landnutzung zuriickzuflihren. Besonders gefahrdet hinsichtlich
des Eintrags von PSM in das Grundwasser sind Regionen, in denen aufgrund geringer Rickhalteei-
genschaften der Béden ein erhohtes Versickerungsrisiko besteht. Hierzu sind beispielsweise flach-
grindige Bboden in Karstgebieten (Frankische Alb) sowie leichte Sandbdden zu zahlen. Darlber hin-
aus kénnen PSM auch nur dort im Roh- bzw. Grundwasser auftauchen, wo sie auch eingesetzt wur-
den. Dementsprechend spielt die Flachennutzung eine wichtige Rolle. Ein flachenhafter PSM-Einsatz
erfolgt im Rahmen der konventionellen landwirtschaftlichen Flachennutzung. Aber auch auf Nichtkul-
turland (z. B. Gleisanlagen, Siedlungsgebiete, Haus- und Kleingarten) sowie vereinzelt auf Forstfla-
chen und im Gartenbau werden Pflanzenschutzmittel zur Bekampfung von Unkrautern und Schador-
ganismen eingesetzt. Entscheidend fir die Versickerungsneigung sind die stofflichen Eigenschaften
des jeweils verwendeten PSM-Wirkstoffs. So zeichnen sich die Wirkstoffe beispielsweise durch unter-
schiedliche Sorptionseigenschaften an Bodenpartikeln sowie eine unterschiedliche Wasserldslichkeit
aus. Daneben kénnen aus Wirkstoffen entsprechende Abbauprodukte (Metaboliten) gebildet werden,
von denen oftmals eine im Vergleich zum Wirkstoff hdhere Versickerungsneigung ausgeht. Der Ein-
fluss der Stoffeigenschaften wird am Beispiel von Atrazin deutlich. Durch die Mobilisierung gebunde-
ner Rickstande im Boden findet nach wie vor eine zeitverzégerte Auswaschung ins Grundwasser statt
(siehe Bericht 2008-2012).

Im Vergleich zum Rohwasser der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung zeigen die Messwerte aus dem
landesweiten Grundwassermonitoring eine deutlich héhere PSM-Belastung des Grundwassers an.
Dies hat verschiedene Griinde: Die Grundwassereinzugsgebiete der Wassergewinnungsanlagen pro-
fitieren in der Regel von einer eher giinstigen Landnutzung (z.B. héherer Anteil an Waldflachen) und
erhoéhten Anforderungen des Trinkwasserschutzes. Dariber hinaus wird das Grundwasser im Rah-
men der behérdlichen Uberwachung in der Regel auf ein groReres PSM-Parameterspektrum unter-
sucht. AuBerdem fiihren Stilllegungen von Wasserfassungen infolge hoher PSM-Gehalte im Rohwas-
ser und das Zurtckgreifen auf weniger belastete Grundwasservorkommen zu einer scheinbaren Ver-
besserung der Belastungssituation.
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Belastungsentwicklung

Die meisten Nachweise im Rohwasser der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung sind nach wie vor auf
solche PSM-Wirkstoffe bzw. deren Metaboliten zurtickzufiihren, die teilweise schon seit langem nicht
mehr Bestandteil von zugelassenen PSM sind. Dennoch bewegt sich die Belastung des Rohwassers
mit PSM-Wirkstoffen bzw. relevanten Metaboliten Uber die letzten Jahre auf konstantem Niveau. Ein
eindeutiger Trend ist nicht zu erkennen. Gleiches gilt auch fir das Grundwassermonitoring im Lan-
desmessnetz.

MaRRnahmen

Pflanzenschutzmittel diirfen erst nach entsprechenden Priifungen in Verkehr gebracht werden. Auf
Grundlage der ,Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 des europaischen Parlaments und des Rates vom
21. Oktober 2009 Uber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln (...)“ werden die in PSM ent-
haltenen Wirkstoffe auf europaischer Ebene geprift. Nur die auf EU-Ebene positiv bewerteten Wirk-
stoffe dlrfen in entsprechenden PSM-Praparaten zum Einsatz kommen. Die Genehmigung eines
Wirkstoffs ist allerdings nicht mit der Zulassung eines Pflanzenschutzmittels gleichzusetzen. Denn ein
PSM darf erst vermarktet und angewendet werden, wenn es in dem entsprechenden Mitgliedsstaat
auch zugelassen wurde. Fir diese nationale Zulassung der PSM-Praparate (Handelsprodukte) ist in
Deutschland das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) in Braun-
schweig zustandig. Gemal Artikel 4, Absatz 2 der Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 besteht ein Ge-
nehmigungskriterium darin, dass Ruckstande von PSM ,keine schadlichen Auswirkungen auf die Ge-
sundheit von Menschen (...), oder von Tieren (...) noch auf das Grundwasser haben® dirfen.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens wird unter anderem auch das Versickerungsverhalten des je-
weiligen Pflanzenschutzmittels in Form von Modellierungsberechnungen und Lysimeterstudien unter-
sucht. Ein PSM-Praparat darf nur zugelassen werden, wenn mittels dieser Untersuchungen nachge-
wiesen wird, dass die enthaltenen Wirkstoffe und relevanten Metaboliten nach Anwendung nicht in
Konzentrationen von gréRRer oder gleich 0,1 pg/l im Grundwasser auftreten. Kann dies im Rahmen be-
hdrdlicher Grundwasseruntersuchungen nicht bestéatigt werden, werden also fur einen Wirkstoff bzw.
relevanten Metabolit Konzentrationen gréRer oder gleich 0,1 ug/l festgestellt, kann das BVL den jewei-
ligen PSM-Hersteller zu einer sog. Fundaufklarung verpflichten. Im Rahmen einer Fundaufklarung
muss der PSM-Hersteller die Ursache der erhohten Einzelfunde aufklaren. Kann dabei nicht ausge-
schlossen werden, dass der Befund im Grundwasser auf eine bestimmungsgemalie und sachgerech-
te Anwendung zurtickzufuhren ist, kann das BVL entsprechende MalRnahmen, wie die Verscharfun-
gen von Anwendungsbestimmungen, erlassen. Infolge des Fundaufklarungsverfahrens wurde bei-
spielsweise flir Bentazon-haltige PSM die Anwendung dahingehend eingeschrankt, dass diese nicht
mehr vor dem 15. April eines Kalenderjahres angewendet werden dirfen. Aullerdem darf keine An-
wendung auf leichten Boden sowie auf Béden mit einem organischen Kohlenstoffgehalt kleiner als

1 % erfolgen.

Als Folge haufiger Nachweise hoher Konzentrationen flr nicht relevante Metaboliten'" im Grundwas-
ser hat das BVL im Jahr 2015 die Mdglichkeit geschaffen, einzelne Trinkwassergewinnungsgebiete
von der Anwendung bestimmter zugelassener Pflanzenschutzmittel auszunehmen, wenn das Grund-
wasser in diesen Gebieten mit nicht relevanten Metaboliten von PSM-Wirkstoffen belastet ist. Die
Wasserversorger haben die Mdglichkeit, entsprechende Belastungen im Rohwasser an das BVL zu
melden. Werden die relevanten Kriterien hinsichtlich Belastung und Fundhaufigkeit erflllt, kann fur die

" Unter ,nicht relevanten Metaboliten“ (nrM) von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen versteht man im Sinne des Pflanzenschutz-
rechts Abbauprodukte, die keine pestizide Wirkung mehr haben und wenig bedenklich hinsichtlich ihrer human- und 6kotoxi-
kologischen Eigenschaften sind.
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Pflanzenschutzmittel im Grundwasser

jeweiligen PSM-Wirkstoffe die Anwendungsbestimmung NG301 ,Keine Anwendung in Wasserschutz-
gebieten oder Einzugsgebieten von Trinkwassergewinnungsanlagen, die vom BVL im Bundesanzeiger
verdffentlicht wurden® erlassen werden. Bislang gilt die Anwendungsbestimmung fir Chloridazon-
haltige PSM in drei Trinkwassereinzugsgebieten in Nordrhein-Westfalen.

Neben den verpflichtenden Anwendungsbestimmungen fir die einzelnen PSM kénnen auch freiwillige
Mafnahmen zum Schutz des Grundwassers vor unerwiinschten PSM-Eintrédgen beitragen. In diesem
Zusammenhang ist das Terbuthylazin-Verzichtsprogramm der Bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft zu nennen. Bereits seit dem Jahr 2000 werden Landwirte im Gebiet des Jurakarsts (Franki-
sche Alb) aufgrund eines erhdhten Versickerungsrisikos dahingehend beraten, auf die Anwendung
von Terbuthylazin-haltigen PSM zu verzichten. Um die Beratung gezielter durchfuhren zu kénnen,
wurde in Zusammenarbeit der Landesanstalt fir Landwirtschaft mit dem Landesamt fir Umwelt im
Jahr 2014 zuséatzlich eine Gebietskulisse fur den Bereich des Jurakarsts erstellt, innerhalb dieser der
Einsatz Terbuthylazin-haltiger PSM reduziert werden soll.

Auch im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL wird in den entsprechend belasteten Gebieten
(Mallnahmengebiete) ein Schwerpunkt auf die Beratung der Landwirte gelegt. Hierzu hat die Landes-
anstalt fir Landwirtschaft in Abstimmung mit dem Landesamt fir Umwelt ein Wirkstoffmanagement-
konzept zum grundwasserschonenden PSM-Einsatz aufgestellt. Auf Grundlage dieses Konzepts wer-
den die Landwirte dahingehend beraten, auf den Einsatz bestimmter PSM-Wirkstoffe auf sensiblen
Standorten zu verzichten. Die Umsetzung dieser Malinahmen erfolgt auf freiwilliger Basis.
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Nitrat

Im Zeitraum von 2013 bis 2015 wird bei Gber 96 % der geférderten Rohwassermenge sowie der
untersuchten Trinkwassergewinnungsanlagen ohne weitere Aufbereitung der Grenzwert der
Trinkwasserverordnung bzw. Schwellenwert gemal GrwV in Hohe von 50 mg/l eingehalten. Etwa
8 % der untersuchten Trinkwassergewinnungsanlagen und etwa 7 % der geférderten Rohwas-
sermenge weisen Konzentrationen von groRer 37,5 mg/l auf und sind somit als stark belastet hin-
sichtlich Nitrat einzustufen.

Die Belastungssituation des Rohwassers mit Nitrat ist nicht als reprasentativ fir die Situation des
Grundwassers in Bayern anzusehen. Die Nitratbelastung des Grundwassers lasst sich anhand
der im Rahmen des staatlichen landesweiten Grundwassermonitorings erhobenen Daten be-
schreiben. Die Belastungssituation an den Messstellen des WRRL-Uberblicksmessnetzes stellt
sich hinsichtlich Nitrat ungtinstiger dar als im Rohwasser der Wasserversorgung. An etwa 23 %
der Messstellen werden Konzentrationen gréRer 37,5 mg/l festgestellt. Im Grundwasser von

8,6 % der Messstellen wird der Schwellenwert von 50 mg/l iberschritten.

Die meisten Wassergewinnungsanlagen mit hohen Nitratkonzentrationen liegen in den Regie-
rungsbezirken Unter- und Mittelfranken. Dariiber hinaus weisen die Rohwasser insbesondere in
Teilen der Oberpfalz und Oberfrankens sowie im westlichen Teil Niederbayerns und im suddstli-
chen Oberbayern erhéhte Konzentrationen fiir Nitrat auf. Die regionale Verteilung der Nitratbelas-
tung wird durch die Faktoren Klima (Niederschlag), Bodenbeschaffenheit und Landnutzung we-
sentlich beeinflusst.

Hinsichtlich der Nitratbelastung des Rohwassers der 6ffentlichen Wasserversorgung zeigt sich
Uber die letzten Jahre eine leicht abnehmende Tendenz. Dies ist im Wesentlichen auf die Aul3er-
betriebnahme belasteter Wasserfassungen sowie auf die im Einzugs- bzw. Wasserschutzgebiet
ergriffenen MalRnahmen (z.B. Kooperationen mit Landwirten) zurlckzufiihren. Dagegen ist hin-
sichtlich der Belastungsentwicklung im Grundwasser allgemein insgesamt keine Tendenz zu er-
kennen. Die Nitratbelastung des Grundwassers bleibt damit auf konstantem Niveau.

Mit Blick auf die Erfiillung der Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bedarf es weitergehender
MaRnahmen, die in der Flache durchgeflihrt werden miissen und sich nicht auf Einzugsgebiete
von einzelnen Trinkwassergewinnungsanlagen beschranken dirfen. Bayern setzt dabei auf er-
ganzende MalRnahmen im Rahmen des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms und eine ent-
sprechende Beratung, um die Stickstoffeintrage zu vermindern und damit fir eine Verbesserung
der Nitratsituation im Grundwasser zu sorgen. Die beschlossene novellierte Diingeverordnung
wird einen wichtigen Beitrag zur Verminderung der Stickstoffeintrage leisten.

Pflanzenschutzmittel

An ca. 21 % der untersuchten Trinkwassergewinnungsanlagen bzw. in ca. 22 % der zu Trinkwas-
serzwecken entnommenen Rohwassermenge werden im Zeitraum von 2013 bis 2015 PSM-
Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten nachgewiesen. Etwa 2 bis 3 % der Wassergewinnungsan-
lagen (WGA) bzw. der geférderten Rohwassermenge weisen dabei PSM-Konzentrationen fur
mindestens eine Einzelsubstanz oberhalb des Schwellenwertes nach GrwV (0,1 pg/l) auf. Wer-
den nur PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten aus derzeit zugelassenen PSM der Auswer-
tung zugrunde gelegt, so ergeben sich nur in Einzelfallen Uberschreitungen des Trinkwasser-
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grenzwertes und ansonsten lediglich Nachweise unterhalb des Schwellenwertes in ca. 3 % des
Rohwassers.

Die PSM-Daten aus dem Rohwasser der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung konnen nicht als
reprasentativ fir die Belastung des Grundwassers in Bayern angesehen werden. Zur reprasenta-
tiven Beschreibung der Belastungssituation im Grundwasser gemaR der europaischen Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) sind die PSM-Messwerte aus dem staatlichen landesweiten Grundwas-
sermonitoring heranzuziehen. Analog zu Nitrat stellt sich die Belastungssituation hinsichtlich PSM
dort an den Messstellen des WRRL-Uberblicksmessnetzes deutlich schlechter dar im Vergleich
zur Belastung des Rohwassers. Fast an jeder zweiten Messstelle werden im Grundwasser PSM-
Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten nachgewiesen. Der Anteil von Messstellen mit Schwellen-
wertliberschreitung, das heil’t mit PSM-Konzentrationen von grofier 0,1 ug/l, liegt bei rund 8 %.

Die erhdhten Konzentrationen fir PSM im Rohwasser der Wasserversorgung sind grétenteils
auf den bereits seit 1991 mit einem Anwendungsverbot belegten Wirkstoff Atrazin und dessen
Abbauprodukt Desethylatrazin zuriickzufiihren. Fir die weiteren untersuchten Wirkstoffe bzw. re-
levante Metaboliten werden dagegen nur in Einzelféllen erhéhte Konzentrationen im Rohwasser
festgestellt.

Auch im Rahmen des staatlichen landesweiten Monitorings werden die Einzelsubstanzen Atrazin
und Desethylatrazin mit Abstand am haufigsten im Grundwasser nachgewiesen. Unter den weite-
ren untersuchten Wirkstoffen bzw. Metaboliten ist insbesondere der Wirkstoff Bentazon mit ein-
zelnen Schwellenwertiberschreitungen im Grundwasser als auffallig zu bezeichnen. Bentazon ist
Bestandteil aktuell zugelassener Pflanzenschutzmittel und kann gemaR der Zulassung eingesetzt
werden. Weitere PSM werden nur in Einzelfallen mit Schwellenwertiberschreitung im Grundwas-
ser gefunden.

Hinsichtlich der PSM-Belastung des Rohwassers gibt es deutliche regionale Unterschiede. Die
meisten Wassergewinnungsanlagen mit Uberschreitungen von 0,1 ug/l im Rohwasser sind in der
Karstregion der Frankischen Alb, die sich hauptsachlich Uber die Regierungsbezirke Oberfranken
und Oberpfalz erstreckt, zu verzeichnen. Daneben weisen die Rohwasser vor allem in Teilen
Niederbayerns erhéhte PSM-Konzentrationen auf. Die im Rahmen des staatlichen landesweiten
Grundwassermonitorings erhobenen PSM-Daten aus dem Grundwasser zeigen eine dhnliche re-
gionale Verteilung.

Die Belastung des Rohwassers mit PSM-Wirkstoffen bzw. relevanten Metaboliten bewegt sich
Uber die letzten Jahre auf konstantem Niveau. Ein eindeutiger Trend ist nicht zu erkennen. Glei-
ches gilt auch fur die Ergebnisse des staatlichen landesweiten Grundwassermonitorings.

Atrazin und Desethylatrazin sowie vereinzelt weitere Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten, fir
die bereits seit vielen Jahren ein Anwendungsverbot besteht, werden weiterhin in erhéhten Kon-
zentrationen im Rohwasser nachgewiesen. Dies zeigt das nachhaltige Belastungspotenzial auf-
grund der spezifischen Eigenschaften dieser Altlast. PSM-Wirkstoffe bzw. PSM-Praparate wer-
den erst nach ausfihrlicher Prifung fur die Anwendung zugelassen. Durch die strengen Rege-
lungen fir die Zulassung soll unter anderem verhindert werden, dass es durch die Anwendung
von PSM zu einer Gefahrdung des Grundwassers kommt. Zusétzlich bedarf es allerdings auch
weiterhin regelmafiger Grundwasseruntersuchungen, um sicherzustellen, dass das Grundwasser
beispielsweise auch unter empfindlichen hydrogeologischen Randbedingungen nicht gefahrdet
wird. Kann eine Gefahrdung des Grundwassers trotz bestimmungsgemaRer und sachgerechter
Anwendung nicht ausgeschlossen werden, sind entsprechende Anwendungsbeschrankungen
durch die nationalen Zulassungsbehorden erforderlich. Falls eine Risikominimierung durch ver-
scharfte Anwendungsbestimmungen nicht ausreichend erscheint, kann auch die Wiederzulas-
sung eines Wirkstoffes bzw. entsprechender Praparate untersagt werden, wie es zum Beispiel im
Juni 2016 fur den Wirkstoff Isoproturon erfolgt ist.
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6 Anhang

Oberbayern (Nitrat)

Tab. 3: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehdrigen Wassermengen der offentlichen
Wasserversorgung in Oberbayern fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 83 87 137 6,9 7,3 24,9
<10,0 mgl/l 345 351 318 211,5 2141 177,4
>10,0 - 25,0 mg/I 203 191 183 116,3 71,9 94,4
> 25,0 - 37,5 mg/l 76 75 63 29,2 30,5 21,6
> 37,5-50,0 mg/l 26 21 21 5,6 4,1 3,4
> 50,0 mgl/l 5 7 4 2,7 2,6 1,6
gesamt
. 655 645 589 365,2 323,2 298,5
(mit Nitratuntersuchung)
100% 100%
90% +—— — 90% +—— —
e 80% | — 80% +— —
% 70% +—| o7 e S0 70% +—— 578 595 [——
tgn 3 66,2
§ 60% {—] — g 60% {—— —
Eﬁ: 50% {—— — g 50% +——| —
2 ;5
2 a0% — & 0% | —
=3
300 1| 310 296 £ IE ) E— 30% +— —
31,8 316
20% +—o — 20% +—— 23 -
10% - 10% - H——
BB R A B &
0% | 08 11 0.7 o | - 0,7 . 0,8 i 0,5
2013 2014 2015 2013 2014 2015
m>50,0mg/l B> 37,5 bis 50,0 mg/l m> 25,0 bis 37,5 mg/l m>50,0mg/l B3> 37 5 bis 50,0 mg/l B> 250 bis 37,5 mgll
o> 10,0 bis 25,0 mg/| o= 10,0 mg/l 0> 10,0 bis 25,0 mg/l 0= 10,0 mg/
Abb. 24: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 25: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Oberbayern) (Oberbayern)
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Oberbayern (PSM)

Tab. 4: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Oberbayern fiur die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 148 126 119 21,9 15,2 12,1
nicht nachgewiesen 509 524 525 317,3 282,0 286,2
<0,1 pgll 74 73 73 31,8 27,6 241
>0,1 ugll 7 9 9 1,0 5,6 1,0
gesamt 590 606 607 350,1 315,2 311,3
(mit PSM-Untersuchung) ' ’ ’
100% 100%
90% +—— — 90% +— —
80% T— — 80% +— —
§ 70% T— — 70% +—oy —
% 60% +—— — :é"' 60% +— S
g 863 ge 86,5 E 90,6 895 92,0
% 50% 1—— — ?2: 50% +—— —
:
_‘é 40% — — g 40% +— —
g 30% +— — 30% +—— —
20% 1—— — 20% +—— —
10% 10% +—— —
0% -+ 0% = 0.3 8’ o 0,3
2013 2014 2016 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)
‘ m>0,1 pgl == 0,1 pg/l DOnicht nachgewiesen | ‘ m=01 pgl @ 0,1 pgfl Onicht nachgewiesen ‘
Abb. 26: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 27: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Oberbayern) (Oberbayern)
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Niederbayern (Nitrat)

Tab. 5: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehérigen Wassermengen der offentlichen
Wasserversorgung in Niederbayern fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 63 60 51 4,8 2,2 2,5
<10,0 mgl/l 276 269 283 28,4 24,2 27,2
>10,0 - 25,0 mg/I 58 64 61 16,2 15,2 18,3
> 25,0 - 37,5 mg/l 27 28 23 9,0 9,9 9,2
> 37,5-50,0 mg/l 15 15 14 53 59 4,9
> 50,0 mgl/l 1 2 5 0,0 0,6 1,1
gesamt
e oane 377 378 386 58,9 55,9 60,7
(mit Nitratuntersuchung)
100% 100%
90% +— — 90% +—| [
% 80% +—| — 80% 1—1 w2 e we
g 70% {—oJ — 70% +——| —
2 73,2 2 733 5
§ 60% +—— — E 60% +—— —
g 50% +—| — g 0% 4] [
g ; 50%
= £ 27,2
£ 0% — — < 40% +—o 302 | —
< 215
30% +—— — 30% +—— I
20% +—— 154 16,9 158 20%
10% - 10% 4
2013 2014 2015 2013 2014 2015
> 50,0 mg/l B> 37,5 bis 50,0 mg/l &> 25,0 bis 37,5 mg/l 50,0 mg/ B> 375 bis 50,0 mg/l = 25,0 bis 37,5 mg/l
o> 10,0 bis 25,0 mg/| o= 10,0 mg/l o> 10,0 bis 25,0 mg/l 0= 10,0 mgl
Abb. 28: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 29: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Niederbayern) (Niederbayern)
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Niederbayern (PSM)

Tab. 6: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Niederbayern fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

40% T— —

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 262 257 225 9,4 9,8 7,9
nicht nachgewiesen 121 124 147 34,2 29,2 30,2
<0,1 pgll 41 43 55 14,4 12,4 20,0
> 0,1 pg/l 16 14 10 5,6 6,7 5,2
gesamt 178 181 212 54,2 48,2 55,3
(mit PSM-Untersuchung) ’ ' '
100% 100%
90% +— — 90% +— —
80% +— — 80% +— I
S 545
E 70% +— — 70% +— 63,1 60,5 —
< 68,0 68,5 69,3
g 60% +—— — % 60% +—— —
c £
E 50% +— — E

30% -

10%

7,7

0% -+

2013 2014 2015 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)

| B> 0,1 gl 80,1 pgl nicht nachgewiesen | | B> 0,1 ugl 80,1 pgl Onicht nachgewiesen ‘

Abb. 30: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 31: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Niederbayern) (Niederbayern)
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Anhang

Oberpfalz (Nitrat)

Tab. 7: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Oberpfalz fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 20 20 22 0,6 0,4 0,6
<10,0 mgl/l 213 219 217 26,3 27,8 27,3
>10,0 - 25,0 mg/I 101 87 86 22,4 18,9 22,0
> 25,0 - 37,5 mg/l 37 44 41 15,6 19,8 19,1
> 37,5-50,0 mg/l 16 12 13 6,3 4,5 1,9
> 50,0 mg/l 12 14 15 24 2,7 5,8
gesamt
e oane 379 376 372 73,0 73,8 76,0
(mit Nitratuntersuchung)
100% 100%
90% +—| [ 90% 4
£ 80% 4 80% —— 416 6.6 a1
% 70% | =30 6.8 G5 70% 4—| —
§ 60% 4 g 60% 4
% 50% 5 50% -
: 3
B oaow % g%l 354 A e |
<
30% - 254 268 28 30% -
—— 20%
10% -
T T 0% -

2013 2014 2015 2013 2014 2015
m>50,0mg/l m> 37,5 bis 50,0 mg/l m> 25,0 bis 37,5 mg/l m>50,0mg/l W 375 bis 50,0 mg/l B> 250 bis 37,5 mgll
o> 10,0 bis 25,0 mg/| 0= 10,0 mgh @> 10,0 bis 25,0 mg/l o= 10,0 mgi

Abb. 32: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 33: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Oberpfalz) (Oberpfalz)
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Anhang

Oberpfalz (PSM)

Tab. 8: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Oberpfalz fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 48 35 35 3,5 2,9 3,5
nicht nachgewiesen 282 299 292 37,8 43,1 40,6
<0,1 pgll 49 42 46 26,0 21,9 24,4
> 0,1 ugl/l 20 20 21 6,3 6,2 8,0
gesamt 351 361 359 70,1 71,2 73,0
(mit PSM-Untersuchung) ’ ' '
100% 100%
90% — 90% I
80% — 80% I
70% +—— — 70% +— =i 60,6 = ]
g 60% 80,2 794 804 [—— %‘J‘ 60% —
£ g
é 50% — %
5 S
§ 40% — g
E 30% —
20% A —
10% -
0% - : T
2013 2014 2015 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)
‘ m=0,1pgl Bz 0,1 pgl @nicht nachgewiesen ‘ ‘ u=01pgl m=0,1 pg/l Onicht nachgewiesen ‘

Abb. 34: Anlagenbezogene PSM-Auswertung
(Oberpfalz)
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Abb. 35: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Oberpfalz)
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Anhang

Oberfranken (Nitrat)

Tab. 9: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehdrigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Oberfranken fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 75 60 70 7,7 3,3 5,0
<10,0 mgl/l 201 203 200 18,3 14,6 18,6
>10,0 - 25,0 mg/I 90 98 84 15,7 16,6 14,2
> 25,0 - 37,5 mg/l 35 36 42 6,3 6,2 8,3
> 37,5-50,0 mg/l 23 23 23 29 1,4 4,0
> 50,0 mg/l 6 6 4 0,9 1,0 0,2
gesamt
e oane 355 366 353 44,0 39,9 45,3
(mit Nitratuntersuchung)

100% 100%

90% +— E— 90% - [
£ 80% 4 80% —— 416 6.6 a1
% 70% | =30 6.8 G5 70% 4—| —
§ 60% 4 g 60% 4 —
% 50% 5 50% [
: 3
B oaow % g%l 354 A e |
<

30% - 254 268 28 30% - S—

—— 20%
10% -
T T 0% -
2013 2014 2015 2013 2014 2015
m>50,0mg/l m> 37,5 bis 50,0 mg/l m> 25,0 bis 37,5 mg/l m>50,0mg/l W 375 bis 50,0 mg/l B> 250 bis 37,5 mgll
Abb. 36: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 37: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Oberfranken) (Oberfranken)
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Oberfranken (PSM)

Tab. 10: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Oberfranken fir die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 177 164 158 12,7 8,9 10,1
nicht nachgewiesen 203 208 213 28,2 22,3 29,0
<0,1 pgll 44 51 49 9,2 10,6 9,6
> 0,1 pg/l 6 3 3 1,6 1,4 1,5
gesamt 253 262 265 38,9 34,3 40,1
(mit PSM-Untersuchung) ’ ' '
100% 100%
90% +—— — 90% +—— I
80% +— —— 80% +— —
70% +— — 70% +— 5.0 —
E © 72,5 ’ 72,2
g 60% — 802 79,4 804 | 2 60% 1 T
£ £
§ osow || - A |
5 g
§ 40% +—— — g 40% +—— —
E 30% +— [ |
20% A —
10% -
0% - - T T
2013 2014 2015 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)
‘ m=0,1pgl Bz 0,1 pgl @nicht nachgewiesen ‘ ‘ u=01pgl m=0,1 pg/l Onicht nachgewiesen ‘

Abb. 38: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 39: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Oberfranken) (Oberfranken)
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Anhang

Mittelfranken (Nitrat)

Tab. 11: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehdrigen Wassermengen der offentlichen
Wasserversorgung in Mittelfranken flr die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 13 17 17 1,4 3,4 2,6
<10,0 mgl/l 102 106 104 31,8 34,8 31,9
>10,0 - 25,0 mg/I 70 65 62 32,2 32,5 26,8
> 25,0 - 37,5 mg/l 34 30 32 10,4 54 8,7
> 37,5 - 50,0 mg/l 22 21 21 4,3 3,0 3,4
> 50,0 mgl/l 24 23 24 53 4,5 3,8
gesamt
v nre 252 245 243 84,1 80,2 74,6
(mit Nitratuntersuchung)
100% - 100% -
90% +— — 90%
g B0% | 408 433 28 [ 80% - 7.8 &0 427
% 70% +— — 70% +
% 60% 1—| — g 60%
% 50% +—— . E 50% 7
; o8 262 22 z 383
£ 0w — e < 0% | : 36,0
405
30% +—| — 30% |
20% +— — 20% -
8,6 8,6
10% - 10% 4
94 9,9
0% A , , 0% | 0
2013 2014 2015 2013 2014 2015
m> 50,0 mg/l m> 37,5 bis 50,0 mg/l > 25,0 bis 37,5 mg/l u> 500 mgh m> 375 bis 50,0 mg/l 5> 250 bis 37,6 mgl
@> 10,0 bis 25,0 mg/l 0=10,0 mg/ o> 10,0 bis 25,0 mg/l 0= 10,0 mg/
Abb. 40: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 41: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Mittelfranken) (Mittelfranken)
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Anhang

Mittelfranken (PSM)

Tab. 12: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Mittelfranken fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

40% —| —

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 26 27 26 6,9 7,6 7,9
nicht nachgewiesen 153 155 158 42,9 44,9 43,6
<0,1 pgll 72 69 68 34,5 30,1 24,7
> 0,1 pg/l 14 11 8 1,3 1,0 0,9
gesamt 239 235 234 78,7 76,0 69,2
(mit PSM-Untersuchung) ’ ' '
100% 100%
90% — — 90% 1— — —
80% — — 80% 1— — —
S 54,5
él 70% +— 64,0 o0 o — 70% +— — 591 62,9
§ 60% +— — ;‘: 60% +—— i
£ E
E s0% — — ]

30%

20%

10% -

0% -

2013 2014 2015 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)
| B>01pgl 20,1 pgh Dnicht nachgewiesen ‘ | m>0,1 pgh E=0,1 pgll Dnicht nachgewiesen ‘
Abb. 42: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 43: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Mittelfranken) (Mittelfranken)
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Anhang

Unterfranken (Nitrat)

Tab. 13: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Unterfranken fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 15 9 8 0,4 0,9 0,3
<10,0 mgl/l 125 126 130 17,3 17,7 19,1
>10,0 - 25,0 mg/I 74 86 74 19,9 19,3 18,4
> 25,0 - 37,5 mg/l 66 58 63 16,4 15,0 11,2
> 37,5-50,0 mg/l 44 44 40 8,0 7,9 4,2
> 50,0 mg/l 17 14 18 13,1 12,2 13,6
gesamt 326 328 325 74,8 72,1 66,5
(mit Nitratuntersuchung) ' ’ ’
100% 100%
90% +— — L e 245 - [
s 0% — 38,3 384 400 | —— 80% +— ]
§7 70% +—| — 70% +—— [
% 60% +—— g 60% +—| 22 23 o I
g 50% ——o 22,7 262 e % 50%
g 40% +— — g 40%

30% +

30%

20% -

20% -

10% -

10% -

0% -+

T T 0% -
2013 2014 2015 2013 2014 2015

> 50,0 mg/l B> 37,5 bis 50,0 mg/l &> 25,0 bis 37,5 mg/l 50,0 mg/ B> 375 bis 50,0 mg/l = 25,0 bis 37,5 mg/l
o> 10,0 bis 25,0 mg/| o= 10,0 mg/l o> 10,0 bis 25,0 mg/l 0= 10,0 mgl
Abb. 44: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 45: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Unterfranken) (Unterfranken)
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Anhang

Unterfranken (PSM)

Tab. 14: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Unterfranken fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 33 17 10 2,2 0,9 0,4
nicht nachgewiesen 249 247 248 49,7 48,2 41,4
<0,1 pgll 57 72 74 231 23,8 24,6
>0,1 ugll 2 1 1 0,1 0,1 0,3
gesamt 308 320 323 72,9 72,1 66,4
(mit PSM-Untersuchung) ’ ' '
100% 100%
90% 1—— — 90% +—— — [
80% {— — 80% +— ] [
§, 70% +— — 70% +—— — 624 —
s 68,2 66,8 *
é‘ 60% 1— 80,8 7.2 [C2 ;‘)‘ 60% +—— — —
£ g
H H
B 50% — & 50% +—— — —
£
£ 0% — — 42 40% +— — —
= <
5 30% +— — 30% -
20% 20% +
10% 10% +
0% 06 o3 0.3 0% A
2013 2014 2015 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)
| m>0,1 pgll =£0,1 pgll Onicht nachgewiesen ‘ ‘ m> 0,1 pg/l =£0,1 g/l Onicht nachgewiesen |
Abb. 46: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 47: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Unterfranken) (Unterfranken)
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Anhang

Schwaben (Nitrat)

Tab. 15: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehdrigen Wassermengen der offentlichen
Wasserversorgung in Schwaben fur die Jahre 2013 bis 2015 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne Nitratwert 176 160 146 12,3 16,3 20,2
<10,0 mgl/l 211 211 219 88,9 90,7 98,1
>10,0 - 25,0 mg/I 95 114 95 36,4 35,0 24,9
> 25,0 - 37,5 mg/l 36 22 39 11,1 7,2 8,2
> 37,5-50,0 mg/l 11 13 7 1,0 0,6 0,3
> 50,0 mgl/l 1 2 2 0,1 0,1 0,1
gesamt
s 354 362 362 137,3 133,6 131,6
(mit Nitratuntersuchung)
100% - 100% -

90% +— — 90% -—1 [
£ 80% 17— — 80% 1—1 —
% 70% —— 596 58,3 605 [—— 70% 4+—| -
‘gﬂ s 64,7 67,9
% 60% L — 5 aos—| s ||
g 50% +—o7 E— ?ﬂ 0% 1| —
% ; 50%

2 a0% — - L -
<

30% +—o7 —— 30% 4—1 [

26,8 31,5 26,2
20% {— S— 209 +——| 285 262 [
g 18,9
10% +— — 10% {—— —
0,7 04 0,2
N RN - (TN o XN o 01 01
2013 2014 2015 2013 2014 20156
m>50,0 mg/l B> 37,5 bis 50,0 mg/l &> 25,0 bis 37,5 mg/l m>50,0 mgl m> 37,5 bis 50,0 mg/l m> 25,0 bis 37,5 mg/l
o> 10,0 bis 25,0 mg/l 0=10,0 mgl o> 10,0 bis 25,0 mg/l o< 10,0 mg/l

Abb. 48: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung

(Schwaben)
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(Schwaben)

Abb. 49: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
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Anhang

Schwaben (PSM)

Tab. 16: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der 6ffentlichen
Wasserversorgung in Schwaben flr die Jahre 2013 bis 2015 auf die PSM-Belastungsklassen

Anzahl Wasser- Wassermenge in Mio. m*
Belastungsklassen gewinnungsanlagen pro Jahr
2013 2014 2015 2013 2014 2015
ohne PSM-Wert 254 254 258 31,3 33,6 37,7
nicht nachgewiesen 217 207 198 96,4 97,9 102,0
<0,1 pgll 53 55 50 20,3 15,5 11,1
> 0,1 pgll 6 6 2 1,7 2,8 1,0
gesamt 276 268 250 118,4 116,2 1141
(mit PSM-Untersuchung) ' ’ ’
100% 100%
90% +—— — 90% +—— I
80% +— — 80% +— I
gﬁ 70% +— — 70% +— —
§ 60% — 786 L2 792 |— %"‘ 60% +—— g5 a03 T
£ E ’ 89,4
a 50% +—— — % 50% +—— —
:
% 40% +— — g 40% +— —
ﬁ 30% +— — 30% +—— —
20% A 20% +— —
10% 10% 1 17,1 134
2013 2014 2015 2013 2014 2015
(2009-2013) (2010-2014) (2011-2015) (2009-2013) (2010-2014) (2011-2015)
‘ m=0,1 pgl m=01 gl Onicht nachgewiesen ‘ ‘ u=01pgl m=0,1 pg/l Onicht nachgewiesen ‘

Abb. 50: Anlagenbezogene PSM-Auswertung

(Schwaben)
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Abb. 51: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung

(Schwaben)
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