Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wiirttemberg

Grundwasser-

Uberwachungsprogramm

»& Ergebnisse 2018 und 2019

Baden-Wiirttemberg






Grundwasser-

Uberwachungsprogramm

»& Ergebnisse 2018 und 2019



B EEE s

HERAUSGEBER
BEARBEITUNG
REDAKTION

BEZUG

ISSN
BILDNACHWEIS
STAND

DRUCK

AUFLAGE

TITELBILD

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Baden-Wiirttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

Referat 42 — Grundwasser

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

Referat 42 - Grundwasser

Diese Broschiire ist gedruckt fir 20, Euro oder kostenlos
als Download im pdf-Format erhiltlich bei der

LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe unter:
https://pudilubw.de/publikationen

1437-0131 (Reihe Grundwasserschutz Bd. 61, 2020)
Titelbild: LUBW

August 2020

printwork

Waldhornweg 15, 76694 Forst

1. Auflage

Das Titelbild zeigt eine Grundwasser-Messstelle.

Nachdruck - auch auszugsweise - nur mit Zustimmung des Herausgebers unter Quellenangabe

und Uberlassung von Belegexemplaren gestattet.

Fe K

X5t
-

¢

m

MAS

GEPRUFTES
UMWELTMANAGEMENT
D-138-00063




. . I I INHALTSVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG 7
EINFUHRUNG 10
1 GRUNDWASSERMENGE 1
1.1 Niederschlage 2018/2019 11
1.2 Grundwasserneubildung aus Niederschlag 2018/2019 13
1.3 Grundwasservorrite 2018/2019 18
13.1  Allgemeiner Zustand 18
13.2  Regionale Grundwasserverhiltnisse 18
1.3.3  Quantitative Entwicklung 22
2 GRUNDWASSERBESCHAFFENHEIT 25
2.1 Nitrat 2018/2019 25
2.1.1  Hintergrund 25
2.1.2  Bewertungsgrundlagen 26
2.1.3  Ergebnisse 2018 26
2.1.4  Ergebnisse 2019 27
2.1.5 Bewertung 2018/2019 29
2.1.6  Zeitliche Entwicklungen 29
2.1.7  Nitrat in Wasserschutzgebieten 2018 / 2019 31
2.2 Pflanzenschutzmittel 2017- 2019 35
221  Hintergrund 35
222  Bewertungsgrundlagen 35
223 Ergebnisse und Bewertung 36
224  Pflanzenschutzmittel in Wasserschutzgebieten 40
23 Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe 2016 - 2018 41
23.1  Hintergrund 41
23.2  Bewertungsgrundlagen 41
23.3  Ergebnisse und Bewertung 41
24 Einkernige Aromaten (BTEX) 2016 - 2018 44
24.1  Hintergrund 44
242  Bewertungsgrundlagen 44
243  Ergebnisse und Bewertung 44
2.5 Benzinzusatzstoffe MTBE und ETBE 2016 - 2018 47
25.1  Hintergrund 47
252  Bewertungsgrundlagen 47
253  Ergebnisse und Bewertung 47
2.6 Metallische Spurenstoffe 2016 - 2018 48
2.6.1  Hintergrund 48
2.62  Bewertungsgrundlagen 48
2.63  Ergebnisse und Bewertung 48
2.7 Sufistoffe 2015 - 2018 55
2.7.1  Hintergrund 55
2.7.2  Bewertungsgrundlagen 56
2.7.3  Ergebnisse und Bewertung 56




. . I I INHALTSVERZEICHNIS

2.8 Benzotriazole 2015 - 2018 58
28.1 Hintergrund 58
2.8.2  Bewertungsgrundlagen 58
2.8.3  Ergebnisse und Bewertung 58
2.9 Per- und Polyfluorierte Chemikalien 2015 - 2018 58
29.1 Hintergrund 58
29.2  Bewertungsgrundlagen 59
29.3  Ergebnisse und Bewertung 59
3 GLOSSAR UND ABKURZUNGSVERZEICHNIS 63
4 WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN 65
4.1 Grundwassermenge 65
4.2 Grundwasserbeschaffenheit 69
4.2.1  Bewertungsgrundlagen 69
422  Weiterfiihrende Literatur 70
423  Datenauswertung und statistische Kennzahlen 72
4.24  Ergebnistbersichten Vor-Ort-Parameter und hydrochemische Parameter 73




Zusammenfassung

Das Grundwassermonitoring der LUBW mit Ergebnisdokumentation und Berichter-
stattung an die Europiische Union ist elementarer Bestandteil des gewisserkundlichen
Dienstes. Negative Beeinflussungen des Grundwassers konnen dadurch frithzeitig er-

kannt werden.

Der vorliegende Bericht umfasst im Kapitel ,,Grundwassermenge® Auswertungen der
Grundwasserneubildung sowie der Grundwasservorrite mit Messdaten aus den Jahren
2018 und 2019. Fiir das Kapitel ,,Grundwasserbeschaffenheit” wurden Messdaten fiir Nitrat
aus den Jahren 2018 und 2019, fiir Pflanzenschutzmittel von 2017 bis 2019, fir leichtflich-
tige halogenierte Kohlenwasserstoffe, BTEX-Aromaten, die Benzinzusatzstoffe MTBE/
ETBE, metallische Spurenstoffe und hydrochemische Parameter von 2016 bis 2018 sowie
fur Sufistoffe, Benzotriazole und per- und polyfluorierte Chemikalien von 2015 bis 2018

ausgewertet.

Die ausgeprigte und dauerhafte Trockenheit im Jahr 2018 hat zum Jahresende vieler-
orts flir extrem niedrige Grundwasserverhiltnisse gesorgt. Nach einer zunichst glinstigen
Ausgangssituation sanken die Grundwasserstinde und Quellschiittungen dann kon-
tinuierlich im gesamten Jahresverlauf. Dieser ohne Unterbrechung verlaufende Riickgang
von hohen Verhiltnissen im Januar/Februar auf ein extrem niedriges Niveau bis in den
Dezember hinein kennzeichnet das Jahr 2018. An etwa jeder dritten Trendmessstelle wur-
den die bisherigen Niedrigstwerte aus den letzten 20 Jahren unterschritten. Uber den
gesamten Jahresverlauf betrachtet liegen die mittleren Grundwasservorrite im Jahr 2018
allerdings leicht tiber dem Niveau von 2017. Im Oberrheingebiet war im Jahr 2018 ein
starkes Gefille zwischen den niedrigen Grundwasserstinden im Markgriflerland und der

deutlich entspannteren Situation im Rhein-Neckar-Raum zu beobachten.

Das Jahr 2019 hat nach der angespannten Niedrigwassersituation im Herbst 2018 nicht
fir eine Erholung der Grundwasservorrite gesorgt. In 2019 waren diese im Mittel sogar
niedriger als im Jahr 2018, wenngleich aufgrund der nahezu durchschnittlichen Nieder-
schlige keine vergleichbaren Diirreverhiltnisse zu verzeichnen waren. Im stidlichen und
nordlichen Oberrheingraben sowie in Oberschwaben und Kraichgau wurden 2019 geringe
Grundwasservorrite gemessen. Die Messstellen zeigten bei den Quellen und den meis-
ten Grundwasserstinden einen ausgeglichenen 20-jahrigen Trend, wobei die Anzahl der

Messstellen mit riickldufiger Tendenz wichst.

Nitrat wurde 2018 und 2019 im gesamten Beschaffenheitsmessnetz untersucht und stellt
weiterhin die Hauptbelastung im Grundwasser dar. Der Schwellenwert der Grundwas-
serverordnung von 50 mg/l wurde 2018/2019 an rund 9 %, der Warnwert von 37,5 mg/l an
19/18 % der untersuchten Messstellen tiberschritten. In 2019 lag die Nitratbelastung auf
dem niedrigsten Niveau seit 1994. Die zwischenzeitlichen Trockenjahre - letztmalig 2015
und 2018 - haben offenbar mit zu diesem Nitratriickgang beigetragen. Der in Trocken-
jahren im Boden gespeicherte Stickstoft gelangt erst in nachfolgenden niederschlagsrei-

cheren Jahren mit dem Sickerwasser und durch den steigenden Grundwasserspiegel ins
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Grundwasser. Damit ist bei stirkeren Regenfillen bzw. Grundwasserneubildung in den

kommenden Jahren zu rechnen.

Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrdge ins Grundwasser resultieren in Baden-
Wiirttemberg neben der Diingeverordnung insbesondere aus der Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung (SchALVO) und dem in 2015 aufgelegten Férderprogramm fiir
Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) bzw. davor dem Marktentlastungs- und
Kulturlandschaftsausgleichsprogramm (MEKA).

Seit 1994 hat die landesweite Nitratbelastung um 26 %, seit 2001, dem Inkrafttreten der
SchALVO, um 17 % abgenommen. In den hoch belasteten SchALVO-Sanierungsgebieten
hat sich in 2018/2019 der seit 2001 insgesamt fallende Trend ebenfalls fortgesetzt. Die mitt-
lere Nitratkonzentration hat sich seitdem um etwa 16 % verringert. In den Problem- bzw.

Normalgebieten wurden seither Riickginge von etwa 13 bzw. 7 % beobachtet.

Zusitzlich zu den 1.795/1.766 in den Jahren 2018/2019 auf Nitrat untersuchten Landes-
messstellen stellte die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wiirttemberg auf der Grund-
lage einer Kooperationsvereinbarung Nitrat-Daten von 1.284/1.887 Messstellen in Wasser-
schutzgebieten zur Verfligung. Weiterhin wurden Ergebnisse fiir Pflanzenschutzmittel von

279/1.527 Kooperationsmessstellen tibermittelt.

Zwischen 2015 und 2019 wurde im gesamten Beschaffenheitsmessnetz eine Vielzahl von
organischen Stoffen und Metallen an rund 1.900 Messstellen untersucht. Die Konzentrati-
onen waren dabei iberwiegend sehr niedrig: Bei den meisten Substanzen lagen iiber 90 %

der Messwerte unter der jeweiligen analytischen Bestimmungsgrenze.

Bei Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen und deren Metaboliten blieben die Belastungen
im Vergleich zu den Vorjahren gleich oder waren leicht riicklaufig. Die am hiufigsten
nachgewiesenen Wirkstoffe sind meist schon seit 30 Jahren verboten. Bestimmte nicht
relevante Metabolite wurden an bis zu 44 % der untersuchten Messstellen und somit
deutlich hiufiger und auch in héheren Konzentrationen nachgewiesen als die zugehori-

gen Wirkstoffe.

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe als typische Industrie-/Altlasten-
schadstoffe wurden an rund einem Viertel der untersuchten Messstellen nachgewiesen.
Die Belastungen sind seit vielen Jahren leicht riickldufig. Bei den BTEX-Aromaten lag
der Anteil der Positivbefunde unter 1 %. Die Benzinzusatzstoffe MTBE und ETBE wa-
ren an 3 bzw. 1 % der untersuchten Messstellen messbar. Auch hier sind die Belastungen

seit vielen Jahren rackldufig.

Metallische Spurenstoffe wurden zum Teil an allen untersuchten Messstellen gefunden,
wobei diese Befunde bei vielen Metallen geogen bedingt sind. Die in zahlreichen Haus-
halten verwendeten Siifistoffe und Benzotriazole (Korrosionsschutzmittel) wurden an
knapp der Hilfte bzw. an fast einem Drittel der untersuchten Messstellen nachgewiesen.
Diese Befunde deuten darauf hin, dass eine Abwasserbeeinflussung des Grundwassers

vorliegt. Per- und polyfluorierte Chemikalien wurden an fast der Hilfte der untersuch-
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ten Messstellen festgestellt. Diese Substanzen sind zumindest in niedrigen Konzentratio-

nen mittlerweile weit verbreitet.

Trotz einer Verbesserung der Grundwasserqualitit in den letzten Jahren erlaubt das bis-
her erreichte Niveau nicht, die derzeitigen Anstrengungen zu verringern. Daher sind die
Schutzmafinahmen weiter umzusetzen bzw. zu verbessern. Es ist auch kiinftig kontinuier-
lich zu priifen, ob neue, bislang nicht beobachtete Substanzen das Grundwasser gefdhrden

konnen.

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 9



Einfihrung

Wesentliche Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist
es, eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung sicher-
zustellen und Grundwasserressourcen in qualitativer wie
quantitativer Hinsicht fiir kiinftige Generationen zu erhal-

ten.

Dazu werden im Rahmen der Grundwasseriiberwachung
in Baden-Wiirttemberg von der LUBW jihtlich landesweit
reprisentative Daten erhoben. Im vorliegenden Bericht
werden die Messergebnisse zweier Jahre — 2018 und 2019 -

erstmalig gemeinsam ausgewertet.

Die Daten des jihrlichen Grundwasser-Uberwachungspro-

gramms Baden-Wiirttemberg

= geben Auskunft sowohl iber die Qualitit (Grundwas-
serbeschaffenheit) als auch tber die Quantitit (Grund-
wasserstand und Quellschiittung) des Grundwassers,

= machen unerwiinschte Entwicklungen und schidliche
Einflusse sichtbar,

= erlauben es, geeignete Maflnahmen zur Minimierung
von schidlichen Einflissen zu definieren und ihre
Wirksamkeit zu tiberpriifen,

= sind die Grundlage fir die Erfillung von Berichtspflich-
ten fiir Bundesvorgaben sowie fiir europiische Richt-
linien wie insbesondere die Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) und die Grundwasserrichtlinie (GWRL).

Daftir werden Messdaten von folgenden Grundwasser-

messnetzen verwendet:

s LUBW-Landesmessnetz Beschaffenheit/Beschaffen-

heitsmessnetz: 1.866 Messstellen (Stand  05/2020),
verschiedene Teilmessnetze je nach anthropogener
Beeinflussung im Eintragsgebiet und Nutzung der

Grundwassermessstelle

10 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019

s LUBW-Landesmessnetz Menge/quantitatives Grund-
wassermessnetz: 412 Messstellen (Stand 04/2020), drei
Gruppen je nach Messstellenart und Untersuchungsin-
tervall

s Kooperationsmessnetz Wasserversorgung: rund 1.300/
1.900 Messstellen (2018/2019). Aufgrund von Koopera-
tionsvertrdgen von 1984 und 2003 zwischen dem Land
Baden-Wiirttemberg und der Wasserversorgungswirt-
schaft erhilt die LUBW zusitzliche Messdaten zu Nit-
rat, Pflanzenschutzmitteln (PSM) und weiteren Parame-
tern von den Wasserversorgern. Diese Daten stammen

zumeist von Messstellen in Wasserschutzgebieten und

werden jahrlich unter www.grundwasserdatenbank.de

veroffentlicht.

Das im Jahr 2000 veréftentlichte Rahmenkonzept Grund-
wassermessnetze mit den Bestandteilen des Grundwasser-
Uberwachungsprogramms Baden-Wiirttemberg wird der-

zeit uberarbeitet.

Alle Messergebnisse stehen den Fachbehérden iiber die
Grundwasserdatenbank (GWDB) innerhalb des Informa-
tionssystems Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall,
Arbeitsschutz (WIBAS)) zur Verfiigung. Aktuelle Infor-
mationen sowie der ,Jahresdatenkatalog Grundwasser®

werden im Internet unter www.lubw.baden-wuerttemberg.

de/wasser/grundwasser bereit gestellt.

© LUBW
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1 Grundwassermenge

In Baden-Wiirttemberg werden tiber 70 % des Trinkwas-
sers aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Die landes-
weite Charakterisierung sowie Aussagen {iber den aktuel-
len Zustand und kurzfristige Entwicklungstendenzen der
quantitativen Grundwasserverhiltnisse werden anhand
ausgewihlter, fiir die Gesamtheit moglichst reprisentativer

»Irendmessstellen durchgefiihrt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-Wiirt-
temberg gibt einen landesweiten Uberblick iiber Zu-
stand und Entwicklung der Grundwasservorrite anhand
412 (Stand 04/2020) reprisentativer Grundwasserstands-,

Quellschiittungs- und Lysimetermessstellen:

= 233 Wasserstands-Messstellen mit stiindlicher bis wo-
chentlicher Beobachtung,
= 147 Quellen mit wochentlicher bis monatlicher Messung,

= 32 Lysimeter mit tdglichem bis wochentlichem Turnus.

1.1 Niederschldage 2018/2019
Die Niederschlige im Jahr 2018 waren im langjihrigen Ver-
gleich deutlich unterdurchschnittlich. Seit 1996 ist lediglich

B Jahresniederschlag 2017
o Jahresniederschlag 2018
mm Jahresniederschlag 2019

in den Jahren 2003 und 2015 noch weniger Niederschlag
gefallen. Das Flichenmittel der Niederschlagshohe 2018
betrug in Baden-Wiirttemberg 759 mm, das sind 77 % des
Niederschlagsmittelwertes der Normalperiode 1981 - 2010
(Abbildung 1.1). Abgesehen von Januar und Dezember war
das gesamte Jahr sehr trocken. Die landesweit hochsten
Niederschlagsmengen wurden in den Hoéhenlagen des
Schwarzwalds beobachtet (Abbildung 1.2): Der Jahres-
héchstwert wurde auf dem Feldberg mit 1720 mm gemes-
sen; in Freudenstadt registrierten die Messgerite alleine im

Januar 2018 406 mm Niederschlag.
Y%
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Abbildung 1.1: Mittlere Jahresniederschlédge in Baden-Wiirttemberg
(blaue Balken) seit 1996 in Bezug auf das langjéhrige Mittel 1981 —
2010 (rote Linie) (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (DWD))

[ Mittlere Jahresniederschlage fiir den Zeitraum 1981 bis 2010
= Flachenmittel des Jahresniederschlags fiir Baden-Wirttemberg
| andesmittel fiir den Zeitraum 1981 bis 2010

Abbildung 1.2: Jahresniederschldge an ausgewéhlten D\WD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2017, 2018 und 2019 im Vergleich
zu den langjéhrigen Mittelwerten 1981 — 2010 (Datenquelle: DWD) *Daten unvollstindig
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Innerhalb des Jahres 2018 waren der Januar mit jeweils
157 mm (214 % des vieljahrigen Mittels) und der Dezember
mit 137 mm (151 % des vieljahrigen Mittels) sehr nass. Da-
zwischen waren mit in der Summe 465 mm von Februar bis
November - das sind lediglich 57 % des ,,normalen“ Lan-
desmittels in diesem Zeitraum - enorme Niederschlags-
defizite festzustellen. Die geringsten Niederschlagsmengen
wurden in den hydrologischen Winterhalbjahren (Novem-
ber - April) in den Monaten April und November mit 27
bzw. 21 mm im Landesmittel registriert (Abbildung 1.3). Ve-
getation und Bodenwasserhaushalt wurden im Dirrejahr

2018 erheblich in Mitleidenschaft gezogen (Abbildung 1.4).

Im Jahr 2019 fiel zwar deutlich mehr Niederschlag als im
Jahr 2018, jedoch waren auch diese Niederschlige im lang-

DWD-Station KA-Rheinstetten

DWD-Station Ohringen

jahrigen Vergleich noch leicht unterdurchschnittlich. Das
Flichenmittel der Niederschlagshéhe in Baden-Wiirttem-
berg betrug 943 mm, das sind 94 % des Niederschlagsmit-
telwertes der Normalperiode 1981 - 2010 (Abbildung 1.1).
Das Jahr 2019 folgte auf ein Jahr mit stark defizitdren Nie-
derschligen. Seit 2003 wies lediglich das Jahr 2007 iber-
durchschnittlich hohen Niederschlag auf. Abgesehen vom
sehr trockenen Februar 2019 waren die Verhiltnisse im ge-
samten Jahresverlauf mehr oder weniger ausgeglichen. Die
landesweit hochsten Niederschlagsmengen wurden in den
Hohenlagen des Schwarzwalds beobachtet. Der Jahres-

hochstwert wurde in Freudenstadt mit 1573 mm gemessen
(Abbildung 1.2).
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Abbildung 1.3: Monatliche Niederschlagshéhe (dunkelblaue Balken) im Zeitraum 2018/2019 und mittlere Monatsniederschlagssummen der
Periode 1981 — 2010 (hellblaue Fldchen) an ausgewéhlten DWD-Stationen (Datenquelle: DWD)
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Niederschlagshdhe 2018 in % vom Mittel der Periode 1981 - 2010
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Niederschlagsh&he 2019 in % vom Mittel der Periode 1981 - 2010
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Abbildung 1.4: Jahresniederschlagshéhe 2018 (links) und 2019 (rechts) in % vom Mittel der Periode 1981 — 2010
(Datengrundlage: Modell Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2020)

Innerhalb des Jahres 2019 war der Februar mit 26 mm Nie-
derschlag entsprechend 39 % des vieljihrigen Mittels sehr
trocken. Die innerjahrliche Verteilung entsprach in etwa
den langjdhrigen Verhiltnissen. Die zweite Jahreshilfte
2019 war deutlich nasser als vergleichsweise im Jahr da-
vor. Die Abfolge von nassen und trockenen Monaten hat
eine ausgeprigte Diirresituation abgewandt. Insbesondere
die tiberdurchschnittlichen Niederschlige im Mai und im
Oktober konnten die chronischen Wasserdefizite voriiber-
gehend abschwichen (Abbildung 1.3). In der Jahressum-
me halten sich Niederschlagsdefizite und -Uberschiisse im
Jahr 2019 in etwa die Waage.

1.2 Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlag 2018/2019

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Wiederauffillung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Die Abfolgen von
Perioden tiber- und unterdurchschnittlicher Niederschlige
und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich unterschied-
lichen Versickerungsraten prigen den zeitlichen Verlauf der
Grundwasserstinde. Daher unterliegen Niederschlige und
somit die Grundwasserneubildung sowohl jahreszeitlichen

als auch lingerfristigen und rdumlichen Schwankungen.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag unterliegt
normalerweise einem ausgeprigten Jahresgang, wobei der
versickernde Anteil des Winterniederschlags erheblich ho-
her ist als der des Sommerniederschlags. Dies liegt insbe-
sondere an der im Winter geringeren Verdunstung infolge
der niedrigeren Lufttemperatur. Die Niederschlagsmenge
im Sommerhalbjahr ist mengenmifiig mit der im Winter
zwar vergleichbar, der Niederschlag im Sommer wird je-

doch zum grofiten Teil durch Verdunstung aufgebraucht.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW (Grundwasser-
neubildung und Bodenwasserhaushalt) ergibt bezogen auf
das 30-jdhrige Mittel von 1981 - 2010 fiir den Januar 2018
weit uberdurchschnittliche und ab Februar unterdurch-
schnittliche Sickerwasserraten (Abbildung 1.5). Bedingt
durch die 10 Monate anhaltende Trockenheit blieb auch
noch der November nahezu ohne Sickerwasserbildung,
Erst der tberdurchschnittliche Dezemberniederschlag 16s-
te wieder eine durchschnittliche Sickerwasserrate aus, die
in der Folge auch wieder zu Grundwasserneubildung fiihr-
te. Der Jahresverlauf 2019 war hinsichtlich der Sickerwas-
serraten erheblich ausgeglichener als jener im Jahr 2018.

Von Januar bis Mirz waren der Jahreszeit entsprechend
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Abbildung 1.5: Jahresgang 2018/2019 der Sickerwasserrate im Landesmittel (dunkelblaue S&ulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang der
Periode 1981 — 2010 (hellblaue Fldchen) (Datengrundlage: Modell Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2020)

etwa durchschnittliche Werte vorherrschend, wihrend im
April zum Ende des hydrologischen Winterhalbjahres ein
grofleres Defizit auftrat. Der Vergleich der Niederschlags-
und Sickerwassermengen der Lysimeter Biichig VI, Steif}-
lingen und Tinnelesicker mit dem Grundwasserstand an
benachbarten Messstellen zeigt deutlich, dass ein Zufluss
zum Grundwasser und ein Anstieg des Grundwasserstands
in erster Linie vom Winterniederschlag abhingen (Abbil-
dung 1.6). Im Kalenderjahr 2018 fand eine nur mifige
Grundwasserneubildung statt, im Jahr 2019 waren etwas
groflere Sickerwassermengen zu verzeichnen. Im Jahr 2018
erreichte die Sickerwasserrate bei weit unterdurchschnittli-
chem Niederschlagsdargebot lediglich 74 % und im
Jahr 2019 bei nahezu durchschnittlichem Niederschlags-
dargebot mit 80 % vom Mittel der Periode 1981 - 2010 nur
unwesentlich héhere Werte. Dies ist auf die deutlich ho-
here tatsichliche Verdunstung im Jahr 2019 aufgrund der
ausgeglichenen innerjihrlichen Niederschlagsverteilung

zuriickzufiihren.

Man erkennt an zahlreichen Ganglinien den synchronen
Verlauf mit dem fiir das Grundwasser ausschlaggebenden
Niederschlag im Winterhalbjahr. Der im Wesentlichen
vom Niederschlag bestimmte oberflichennahe Grundwas-
serstand steigt normalerweise von November bis Mirz an
und fillt dann bis zum Ende des hydrologischen Jahres in
den Monaten September/Oktober wieder ab. Die Analyse
langer Beobachtungsreihen von Niederschlag und Grund-
wasserstand deutet darauf hin, dass besonders die nieder-
schlagsarmen Winterhalbjahre 1963, 1971, 1972, 1977, 1989
bis 1991 sowie 2003/2004 und 2011 (Niedrigwasserperioden
im Grundwasser) einen deutlich spiirbaren negativen Ein-

fluss auf die Grundwasserstinde hatten.
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Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungsver-
hiltnisse sind die Monatssummen der Niederschlige und
die Versickerungsmengen der Jahre 2017, 2018 und 2019
an ausgewihlten Lysimeterstationen mit den zugehorigen
Grundwasserstinden an Referenzmessstellen im Vergleich
zu 20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt (Abbil-
dung 1.6).

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die betricht-
liche Grundwasserneubildung aus Niederschlag zum Jah-
resbeginn 2018 im Oberrheingraben, im Iller-Rif3-Gebiet
sowie im Singener Becken. Die ergiebigen Niederschlige
zum Jahreswechsel 2017/2018 haben fiir eine rasche Er-
holung des Bodenwasserspeichers gesorgt. Anschlieflend
wurden fiir die Dauer von zwei bis drei Monaten erhebli-
che Sickerwassermengen beobachtet. Mit dem Nachlassen
des Regens ab Februar haben sich die bis dahin giinstigen
Randbedingungen fir den Neubildungsprozess kurzfristig
verschlechtert. Die Kombination aus Trockenheit, zuneh-
mendem Wasserbedarf der Vegetation und auslaufendem
Bodenwasserspeicher hat den Neubildungsprozess ab
Mirz/April - noch vor dem Ende des hydrologischen Win-
terhalbjahrs - zum frithzeitigen Stillstand gebracht. Der
weitere Jahresverlauf blieb ohne Versickerung, wobei —
und dies gab es in dieser Form bisher noch nie - simtli-
che Lysimeteranlagen im Land dauerhaft trocken geblie-
ben sind. Nachdem der erhoffte Versickerungsprozess im
Herbst ausblieb, waren erst im Dezember 2018 die Voraus-
setzungen fir Grundwasserneubildung gegeben. Einige
wenige Lysimeteranlagen aus dem Iller-Rif-Gebiet haben
vor dem Jahresende wieder Wasser gefithrt, die meisten
Stationen sind jedoch erst im Laufe des Januar 2019 wieder

angesprungen.
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Das Jahr 2019 war insgesamt niederschlagsreicher als das
Jahr 2018, wenngleich die Sickerwasserraten meistens unter
den langjihrigen Mittelwerten geblieben sind. Der stabil
funktionierende Grundwasserneubildungsprozess hat in
der ersten Jahreshilfte drastische Riickginge des Grund-
wasserdargebots verhindert. Die iiberdurchschnittlichen
Mainiederschlige haben zu Beginn des hydrologischen
Sommerhalbjahrs FlieRgewidsser und Vegetation mit aus-
reichend Wasser versorgt und somit auch zur Schonung
der Grundwasserressourcen beigetragen. Studlich der Do-
nau wurden daraufhin erhebliche Sickerwassermengen,
bereichsweise sogar Grundwasseranstiege beobachtet.
Im 2. Halbjahr 2019 sind simtliche Lysimeter fiir mehrere
Monate trockengefallen, bevor sie im letzten Quartal nach
und nach wieder zu tropfen anfingen. Das sind keine unge-
wohnlichen, sondern jahrlich wiederkehrende Bedingun-
gen. Die Situation der Bodenfeuchte war im Sommer und
Spitsommer 2019 zwar wochenlang angespannt, aber diese

Trockenphase ist aufgrund von stets wiederkehrenden Nie-

derschlagsepisoden mafliger als im Jahr 2018 ausgefallen.

Die riumlich detaillierten Verteilungen der jihrlichen
Grundwasserneubildung aus Niederschlag in den Jahren
2018 und 2019 sowie deren Defizite bezogen auf den Mit-
telwert 1981 — 2010 zeigen die Abbildungen 17 und 18.
Das Landesmittel des Jahresniederschlags lag im Jahr 2018
nur bei rund 770 mm (78 % vom Mittel) und damit etwa

200 mm unter dem 30-jahrigen Mittelwert von 980 mm.

Gemessen an dem hohen jihrlichen Niederschlagsdefizit
erreichte die Sickerwasserrate noch beachtliche 270 mm
(74 % vom Mittel) und eine daraus resultierende Grund-
wasserneubildung von rund 130 mm/a. Dies ist auf den
auflergewthnlich nassen Januar zuriickzufihren, der etwa
zur Hilfte zur jahrlichen Sickerwasserrate beitrug. Uber die
gesamte Landesfliche dominierten weit unterdurchschnitt-
liche Neubildungsraten, lediglich in kleinen Teilen des
Landes wurden durchschnittliche bis tiberdurchschnittli-
che Verhiltnisse erreicht, was auf den speziellen innerjahr-
lichen Verlauf mit sehr hohen Beitrdgen im Januar zuriick-

zufiihren ist.

Das Landesmittel des Jahresniederschlags lag im Jahr 2019
bei rund 940 mm (96 % vom Mittel) und damit nur etwa
40 mm unter dem 30-jahrigen Mittelwert von 980 mm. Die
durchschnittliche Sickerwasserrate erreichte lediglich rund
300 mm (80 % vom Mittel) und die daraus resultierende
Grundwasserneubildung von etwa 150 mm/a wies wieder-
holt ein deutliches Defizit auf. Dies ist auf die vergleichs-
weise gleichmifige innerjahrliche Niederschlagsverteilung
in Kombination mit tberdurchschnittlichen Lufttempe-
raturen zuriickzufithren, wodurch eine tiberdurchschnitt-
liche Verdunstung zustande kam. Uber die gesamte Lan-
desfliche dominierten auch 2019 unterdurchschnittliche
Grundwasserneubildungsraten, lediglich in kleinen Tei-
len des Landes wurden durchschnittliche bis tiberdurch-

schnittliche Verhiltnisse erreicht.
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Abbildung 1.6: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewéhlten Lysimeteranlagen 2017, 2018 und 2019 im Vergleich zu
20-jéhrigen Monatsmittelwerten (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Abbildung 1.7: Verteilung der Grundwasserneubildung 2018 in mm/Jahr (links) und in % vom Mittel der Periode 1981 — 2010 (rechts)
(Datengrundlage: Modell Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2020)

Mittlere Grundwassemeubildung 2019 [mm] Grundwasserneubildung 2019 in % vom Mittel der Periode 1981 - 2010
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Abbildung 1.8: Verteilung der Grundwasserneubildung 2019 in mm/Jahr (links) und in % vom Mittel der Periode 1981 — 2010 (rechts)
(Datengrundlage: Modell Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2020)
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Grundwasservorrate 2018/2019

Allgemeiner Zustand

1.3
1.3.1
Im Folgenden werden ein Uberblick iiber die aktuelle
Zustandsentwicklung der landesweiten Grundwasser-
vorrite gegeben und die in den Jahren 2018/2019 beob-
achteten Tendenzen dargestellt. In Abbildung 1.9 sind
Ganglinien ausgewidhlter Trendmessstellen dargestellt.
Der Normalbereich (griine Fliche) reprisentiert den sta-
tistisch zu erwartenden Schwankungsbereich von Grund-
wasserstand oder Quellschiittung in einem bestimmten
Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Perzentil als
Obergrenze und das 10. Perzentil als Untergrenze der Mo-
natswerte aus 20 Beobachtungsjahren definiert. Der lang-
jahrige Monatsmedian (20 Jahre) der Einzelmesswerte ist
als grine gestrichelte Linie, die Monatsextrema (20 Jahre,
Minimum und Maximum) sind als schwarz gestrichelte
Linien dargestellt.

1.3.2 Regionale Grundwasserverhéltnisse

Die zu Jahresbeginn 2018 hohen Grundwasserstinde und
Quellschiittungen im Hochrheintal, Wiesental und Klett-
gau waren im weiteren Jahresverlauf riickldufig. Im Mai/
Juni wurden an einigen Standorten vortibergehend nie-
derschlagsbedingte Anstiege beobachtet. Nach den an-
schlieflenden erneuten Riickgingen wurde ab Herbst ein
niedriges Niveau erreicht. Starke Niederschlige zu Jah-
resende haben wiederum steile Grundwasseranstiege auf
ein Gberdurchschnittliches Niveau im Dezember bewirkt.
Das Jahr 2019 verlief bei den Grundwasserstinden relativ
unauffillig innerhalb des Normalbereichs. Die Quellschiit-
tungen erreichten dagegen nie mittleres Niveau (Messstel-
le 160/223-0 in Abbildung 1.9). Die 20-jdhrigen Trends sind

ausgeglichen.

Nach den starken Anstiegen zum Jahresbeginn verliefen
die Grundwasservorrite im siidlichen Oberrheingraben
und in der Freiburger Bucht in der ersten Jahreshilfte 2018
rickldufig innerhalb des Normalbereichs. Im zweiten
Halbjahr wurden die langjahrigen Niedrigstwerte tiber vie-
le Monate erreicht. Zum Jahreswechsel zeigte sich infol-
ge der starken Niederschlige eine gewisse Erholung von
kurzer Dauer. Im Jahr 2019 waren die Grundwasserstinde
im Markgriflerland insgesamt niedrig mit kurzzeitigen Ent-
spannungsphasen zum Sommerbeginn und zum Jahresen-
de (Messstelle 29/021-2 in Abbildung 1.9). Die 20-jihrige

Entwicklungstendenz ist unauffillig.
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Der Grundwasserstand im Bereich des mittleren Ober-
theins ist vom Niederschlag geprigt, wie aus den wieder-
holten Anstiegsphasen hervorgeht. Die Verhiltnisse waren
im Jahr 2018 dadurch trotz deutlicher Riickginge innerhalb
des Normalbereichs. Die Auswirkungen der Trockenheit
wurden spiter als im siidlichen Oberrheingraben offen-
sichtlich, im letzten Quartal 2018 wurde der langjihrige
Niedrigwasserstand erreicht. Die bedeutenden Nieder-
schlige zum Jahresende haben fiir ansteigende Grundwas-
serverhiltnisse gesorgt, wobei ein mittleres Niveau erst
Mitte 2019 erreicht wurde. Der weitere Jahresverlauf war
relativ unauffillig im unteren Normalbereich mit markan-
ten Anstiegen zum Jahresende (Messstelle 115/066-9 in Ab-
bildung 1.9). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist nach

wie vor ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im nérdlichen Oberrhein weisen
eine geringe Schwankungsdynamik auf. Nach den fiir die-
ses Gebiet ungewohnlich markanten Anstiegen zu Jahres-
beginn bewegten sie sich im weiteren Jahresverlauf 2018
anhaltend riickldufig innerhalb des Normalbereichs und im
November im unteren Normalbereich. Der regenreiche De-
zember hat Wiederanstiege bewirkt, wobei zahlreiche rhein-
nahe Messstellen besonders rapide und dauerhaft auf ein
mittleres Niveau angestiegen sind (Messstelle 112/256-4 in
Abbildung 1.9). Bei den rheinfernen Standorten war die Er-
holungsphase temporir. Oft bewegten sich die Grundwas-
serstinde dort im gesamten Jahresverlauf auf niedrigem Ni-
veau (Messstelle 100/355-1 in Abbildung 1.10). Die 20-jahrige
Entwicklungstendenz ist mehrheitlich ausgewogen, wobei

zunehmend riickldufige Verhiltnisse zu beobachten sind.

Auch im Singener Becken und Bodenseebecken sowie im
Argendelta waren im ersten Quartal 2018 starke Grund-
wasseranstiege zu verzeichnen. Ab Mirz/April wurden
jedoch ausschliefilich riickldufige Verhiltnisse gemessen.
Die Grundwasservorrite erreichten zum Jahresende vie-
lerorts ihr langjihriges Minimum. An einigen Messorten
waren zum Jahreswechsel Anzeichen fir eine Zunahme
erkennbar, aber die Ertholung war nur selten von Dauer.
Verschiedene Messorte benétigten deutlich mehr Mona-
te, um den ,roten“ Niedrigwasserbereich zu verlassen. Im
letzten Quartal 2019 hat letztlich eine generelle Erholung
stattgefunden (Messstelle 2034/522-3 in Abbildung 1.9). Die
20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen bis leicht

riicklaufig.
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Abbildung 1.9: Grundwasserstand/Quellschiittung und zugehériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewéhlten
Grundwassermessstellen im Zeitraum Januar 2018 bis Dezember 2019 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Abbildung 1.10: Ganglinien ausgewéhiter Grundwassermessstellen
mit Trendbetrachtung 1999 — 2018; die Lage der Messstellen geht aus
Abbildung 1.9 hervor (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank).

Die Grundwasserverhaltnisse im Rifftal und in Oberschwa-
ben entsprachen im Jahr 2018 insgesamt den landeswei-
ten Entwicklungstendenzen mit Grundwasseranstiegen zu
Jahresbeginn und anschliefendem Riickgang. Dank der
sehr hohen Ausgangssituation verlief das Grundwasserge-
schehen im gesamten Jahresverlauf riickliufig innerhalb
des Normalbereichs. Die Verhiltnisse waren zu Jahresen-
de dennoch deutlich unterdurchschnittlich. Das Jahr 2019
verlief in Oberschwaben uneinheitlich. Neben Messorten
mit unauffilligen Entwicklungen innerhalb des Normalbe-
reichs bewegten sich einige Pegel dauerhaft auf niedrigem
Niveau. Die Messstelle 115/619-0 in Abbildung 1.9 doku-
mentiert ein mittleres Verhalten. Die 20-jahrige Entwick-

lungstendenz ist unauffillig.

Die Grundwasserstandsentwicklung in den quartiren Tal-
fillungen des Donautals spiegelt das Niederschlagsgesche-
hen wider. Die Grundwasserstinde schwankten im ersten
Quartal 2018 zunichst im oberen und anschlieflend tber
lingere Zeitraume im unteren Normalbereich. Im Sommer
wurden zeitweise niedrige Verhiltnisse beobachtet, bevor
zum Jahresende kurzfristige Anstiege stattgefunden haben.
Im Jahr 2019 schwankten die Grundwasserstinde nieder-
schlagsbedingt relativ stark, bewegten sich jedoch ber-

wiegend im Normalbereich. Das Jahresende wird durch
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markante Anstiege charakterisiert (Messstelle 165/568-0 in
Abbildung 1.10). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist

ausgeglichen.

Nach starken Anstiegen auf teilweise langjihrige Hochst-
werte zum Jahresbeginn 2018 bewegten sich die Grund-
wasserstinde im Illertal und im Bereich der Leutkircher
Heide im Jahresverlauf stark riickldufig bis auf langjihrige
Niedrigstwerte zu Jahresende. Auf diese voéllig unnorma-
le Entwicklung folgten niederschlagsbedingte signifikante
Anstiege im ersten Quartal 2019. Die Mainiederschlige
haben rechtzeitig vor dem Sommereinbruch den Grund-
wasservorriten neue Impulse gegeben, sodass in diesem
Bereich keine ausgeprigte Niedrigwassersituation im wei-
teren Jahresverlauf zu verzeichnen war. Das Jahr 2019 ende-
te anders als in den meisten Landesteilen ohne erkennbare
Erholung der Grundwasserstinde (Messstelle 177/770-1 in
Abbildung 1.9). Der 20-jahrige Trend ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen im Karsta-
quifer der Schwibischen Alb reagieren zeitnah auf Nieder-
schlagsereignisse. Dies spiegelt sich in der Grundwasser-
dynamik wider, wobei ausgeprigte Rickgangsphasen und
steile Anstiegsepisoden alternieren. Neben den starken
Niederschligen zum Jahreswechsel 2017/2018 hatten auch
die Mai- und Juni-Niederschlige in diesem Bereich bemer-
kenswerte Auswirkungen. Die 2. Jahreshilfte war durch
die anhaltende Trockenheit gekennzeichnet. Vielerorts
wurden dauerhaft die 20-jahrigen Monatsniedrigstwerte
erreicht. Das Jahr 2019 kann abgesehen von den niedrigen
Verhiltnissen im Spitsommer insgesamt als ein norma-
les Jahr eingestuft werden (Messstelle 601/517-7 in Abbil-
dung 1.9). Der 20-jihrige Trend ist unauffillig.

Im Bereich der Ostalb entwickelten sich die Grundwasser-
stinde im Jahr 2018 bereichsweise von 20-jahrigen Hochst-
werten im 1. Quartal bis zu 20-jihrigen Monatsniedrigwerten
im 4. Quartal. Ein dhnlicher Verlauf war 2019 in gemifigter
Form zu beobachten. Die Anstiege bis zum Frithjahr waren
bescheidener und die Niedrigwasserphase im Herbst war
ebenfalls weniger ausgeprigt (Messstelle 102/762-4 in Abbil-
dung 1.9). Die 20-jdhrigen Trends sind ausgeglichen.

Sowohl die Grundwasserstinde im Neckarbecken als auch
die Quellschiittungen in den Schwibisch-Frinkischen

Waldbergen haben im Jahr 2018 einen sehr starken Riick-
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gang von einem hohen Niveau zu Jahresbeginn bis hin
zu extremen Niedrigwasserzustinden zum Jahresende er-
fahren. Die z6gerlichen Anstiege in der ersten Jahreshilf-
te von 2019 waren unzureichend, um eine ausreichende
Erholung der Grundwasservorrite zu bewirken. Der uner-
wartete Neubildungsprozess zu Sommerbeginn konnte in
einigen Bereichen fiir Entspannung sorgen. Im weiteren
Verlauf von 2019 bewegten sich die Grundwasserstinde
und Quellschiittungen im unteren Normalbereich. (Mess-
stelle 133/560-8 in Abbildung 1.10). Die 20-jihrige Entwick-
lungstendenz ist in diesem relativ heterogenen Gebiet ins-

gesamt ausgewogen bis leicht riickliufig.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde im Bereich der
Flusstiler von Tauber, Kocher und Jagst ist vom Abfluss-
regime der benachbarten Fliefgewisser geprigt. Nach stei-
len Anstiegen im Januar 2018 schwankte der Grundwas-
serspiegel innerhalb des Normalbereichs mit racklaufiger
Tendenz, verblieb jedoch bis in den Herbst innerhalb des
Normalbereichs. Zum Jahresende stiegen die Grundwas-
serspiegel innerhalb weniger Wochen rasch an und beweg-
ten sich zum Jahreswechsel kurzzeitig auf hohem Niveau.
Im Jahr 2019 waren sowohl die Schwankungsbreite als auch
die Grundwasserpegel hoher als im Vorjahr (Messstelle
5003/607-4 in Abbildung 1.9). Die 20-jahrigen Entwick-

lungstendenzen sind unauffillig.

Nach anfinglich iberdurchschnittlichen Verhiltnissen wa-
ren die Grundwasserstinde und die Quellschiittungen in
den Festgesteinen von Nord-Wiirttemberg und Odenwald
im weiteren Jahresverlauf von 2018 - den langjihrigen Ver-
hiltnissen entsprechend - riicklaufig. Die landesweit aus-
geprigte Trockenheit stellte sich in diesem Bereich erst
ab November ein. Die Regenfille zum Jahresbeginn 2019
haben binnen weniger Wochen markante Anstiege auf ein
tberdurchschnittliches Niveau bewirkt. Das Grundwas-
sergeschehen entwickelte sich anschlieflend unauffillig
(Messstelle 600/554-9 in Abbildung 1.10). Die langjihrige

Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Nach starken niederschlagsbedingten Anstiegen auf ein
tiberdurchschnittliches Niveau zu Jahresbeginn 2018 waren
die Quellschiittungen und Grundwasserstinde im Kraich-
gau anschlieflend in den Jahren 2018 und 2019 permanent
riickldufig. Das Jahr 2019 verlief auf besonders niedrigem

Niveau mit kurzer, unbedeutender Anstiegsphase im Friih-

jahr 2019. Verbreitet war bis zum Jahresende 2019 noch
keine Entspannung zu verzeichnen (Messstelle 600/359-8
in Abbildung 1.10). Die quantitative Grundwassersitua-
tion war 2019 in Teilen des Kraichgaus sehr angespannt.
Die Anzahl der Messstellen mit riickldufigen 20-jihrigen

Trends nimmt rasch zu.

Die Schwarzwaldquellen haben iberwiegend kleinrdumi-
ge Einzugsgebiete und weisen ausgeprigte, niederschlags-
bedingte Schiittungsschwankungen auf. Die Schiittungen
schwankten in der ersten Jahreshilfte von 2018 innerhalb
des Normalbereichs und bereichsweise dartiber. Mit dem
Nachlassen der Niederschlige wurden im weiteren Verlauf
riickldufige Entwicklungen bis in den unteren Normalbe-
reich und darunter beobachtet. Nach monatelanger Tro-
ckenheit haben die Dezemberniederschlige zum Jahresende
fiir Schiittungssteigerungen gesorgt. Die Grundwasserdyna-
mik war 2019 wesentlich lebhafter mit erheblichen Schwan-
kungen. Im Nord- und Hochschwarzwald waren Ende 2019
Zunahmen auf hohe Verhiltnisse zum Jahresende zu ver-
zeichnen (Messstelle 600/263-6 in Abbildung 1.10). Die

20-jahrigen Trends sind nahezu ausnahmslos ausgeglichen.

Eine Gesamtschau auf die quantitativen Grundwasserver-
haltnisse 2018/2019 lisst sich vor dem Hintergrund mehr-
jahriger Beobachtungsreihen (20 Jahre) durchfiihren. In
Abbildung 1.1 sind hierzu die normierten Ganglinien von
Trendmessstellen zusammengefasst dargestellt. Der lang-
jahrig mittlere Jahresgang (blaue Fliche) wird aus normier-
ten und anschlieflend gemittelten Monatsmittelwerten der
Einzelmessstellen berechnet. Die Berichtsjahre 2018 und

2019 werden als Linie dargestellt.

Die Abbildungen 1.12 und 1.13 zeigen die messstellenbezo-
gene Beurteilung der aktuellen quantitativen Grundwas-
serverhiltnisse ebenfalls auf der Grundlage der Mittelwerte
der Jahre 2018 und 2019 im mehrjihrigen Vergleich (jeweils
20 Jahre). Dariiber hinaus wurden die jeweiligen Entwick-
lungstendenzen (lineare Trends aus 20 Beobachtungsjah-
ren) ausgewertet. Die aufgefithrten Standorte sind fir die
zugehorigen Grundwasserlandschaften reprisentativ. Die
verwendeten Farben veranschaulichen den standortspezifi-
schen Zustand des Grundwasserdargebots im Vergleich zu
den langjihrigen Grundwasserverhiltnissen. Die Symbole
stehen fiir den zunehmenden, gleichbleibenden bzw. ab-

nehmenden Trend.
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Grundwasserstand (205 Messstellen)
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Abbildung 1.11: Mittlerer Jahresverlauf von Quellschiittung und Grundwasserstand im vieljghrigen Mittel (1999 — 2018) und in den Jahren 2018

und 2019 (schematisch) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank).

1.3.3 Quantitative Entwicklung

Das Jahr 2018 wird gekennzeichnet durch auflergewohnlich
steile Grundwasseranstiege zu Jahresbeginn mit anschlie-
Rend dauerhaft riickldufigen Verhiltnissen, die im Frithjahr
bereichsweise durch kurzzeitige Zunahmen unterbrochen
werden. Nach dem trockenen Jahr 2017 haben die groflen
Niederschlagsmengen im Januar 2018 den Versickerungs-
prozess angestoflen. Binnen weniger Wochen wurde ver-
breitet ein sehr iiberdurchschnittliches Niveau kurzzeitig
erreicht. Im Anschluss an diese Erholungsphase waren die
Grundwasservorrite im weiteren Jahresverlauf nur noch
riickliufig. Uberregional waren die Grundwasserverhilt-
nisse in der 2. Jahreshilfte 2018 unterdurchschnittlich bis
niedrig (Abbildungen 1.11). Die anhaltende Trockenheit
bis einschliefllich November hat vielerorts langjihrige
Niedrigwassersituationen verursacht. Erst die ergiebigen
Dezemberniederschlige konnten fir eine Entspannung
der quantitativen Grundwassersituation zum Jahresen-
de in Teilen des Landes sorgen. Die Grundwasservorrite
sind dadurch innerhalb weniger Wochen auf ein mittleres
Niveau mit weiterhin positiver Tendenz zum Jahresende
angestiegen. Die auf Niederschlige ausgeprigter reagie-
renden Quellschiittungen sprechen grundsitzlich etwas
schneller auf innerjihrliche Schwankungen an und haben

im letzten Quartal besonders stark zugenommen.

Insgesamt liegen die mittleren Grundwasservorrite im
Jahr 2018 tiber dem Niveau im vorangegangenen Jahr. Bei
Betrachtung des Mittelwerts wird die stark kontrastierte

innerjihrliche Verteilung mit hohen Verhiltnissen zu Jah-
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resbeginn und extrem niedrigen Pegeln im Herbst nicht
deutlich. Das Jahr 2018 zihlt zu den Jahren mit den nied-
rigsten Grundwasserstinden und Quellschiittungen seit
Beginn der amtlichen Grundwasserbeobachtung. Landes-
weit werden im Mittel dennoch iberwiegend nur leicht
unterdurchschnittliche Verhiltnisse beobachtet. Im Ober-
rheingraben ist ein starkes Gefille zwischen den niedrigen
Grundwasserstinden im Markgriflerland und der deutlich
entspannteren Situation im Rhein-Neckar-Raum zu beob-
achten (Abbildung 1.12).

Das Jahr 2019 hat weder zur Verschirfung der angespannten
Niedrigwassersituation im Herbst 2018 beigetragen noch fiir
eine Erholung der Grundwasservorrite gesorgt. Die Grund-
wasservorrite haben in diesem Jahr auf unterdurchschnitt-
lichem Niveau zu steigen begonnen und sich im weiteren
Jahresverlauf iberwiegend im unteren Normalbereich be-
wegt. Im jihrlichen Landesmittel waren die Grundwasser-
vorrite dadurch auf niedrigem Niveau. Das Jahr 2019 fillt
somit niedriger als das Jahr 2018 aus, wenngleich aufgrund
der nahezu durchschnittlichen Niederschlige keine ver-
gleichbaren Dirreverhiltnisse zu verzeichnen waren. Im
stidlichen und nérdlichen Oberrheingraben sowie in Ober-
schwaben und Kraichgau waren 2019 niedrige Grundwas-

servorrite zu verzeichnen (Abbildung 1.13).

Die Messstellen zeigten bei den Quellen und den meis-
ten Grundwasserstinden einen ausgeglichenen 20-jahrigen
Trend, wobei die Anzahl der Messstellen mit riickliufiger

Tendenz wichst.
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Abbildung 1.12: Zustand und Trendverhalten der Grundwasserverhéltnisse 2018 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Abbildung 1.13: Zustand und Trendverhalten der Grundwasserverhéltnisse 2019 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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2 Grundwasserbeschaffenheit

Das qualitative Grundwassermessnetz (Beschaffenheits-
messnetz) wird von der LUBW betrieben und gibt einen
landesweiten Uberblick iber Zustand und Entwicklung der
Grundwasserqualitit hauptsichlich im oberflichennahen
Grundwasser. Es setzt sich zusammen aus Beobachtungs-
rohren, Quellen oder unterschiedlich genutzten Brunnen
wie Beregnungsbrunnen und Brauchwasserbrunnen von
privaten Nutzern oder Rohwasserbrunnen von Wasser-
versorgungsunternehmen fiir die Trinkwassergewinnung.
Die Auswertung der Messdaten erfolgt gemifl Zielsetzung
bzw. potenziellen Emittenten der in Tabelle 2.1 dargestell-
ten Teilmessnetze. Im Rahmen der Uberarbeitung des
Rahmenkonzepts Grundwassermessnetze werden auch die

Teilmessnetze derzeit iiberarbeitet.

Fiir die Ergebnisdarstellungen werden folgende Messdaten

aus den Jahren 2015 bis 2019 herangezogen:

s Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N (Nitrat, Ni-
trit, Ammonium): Untersuchungsergebnisse des gesam-
ten Beschaffenheitsmessnetzes 2018 und 2019. Aufer-
dem liegen Messdaten aus dem Kooperationsmessnetz
Wasserversorgung vor.

= PSM: Untersuchungsergebnisse des gesamten Beschaf-
fenheitsmessnetzes 2017 bis 2019. Auflerdem liegen
Messdaten aus dem Kooperationsmessnetz Wasserver-

sorgung vor, die in 2019 unter www.grundwasserdaten-

bank.de veréftentlicht wurden.

s Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW),
BTEX-Aromaten, Benzinzusatzstoffe MTBE/ETBE, me-
tallische Spurenstoffe und hydrochemische Parameter:
Untersuchungsergebnisse des gesamten Beschaffen-
heitsmessnetzes 2016 bis 2018.

= Siflstoffe, Benzotriazole und per- und polyfluorierte
Chemikalien (PFC): Untersuchungsergebnisse des ge-

samten Beschaffenheitsmessnetzes 2015 bis 2018.

Die nachfolgenden Kapitel enthalten weitere Informatio-
nen zu den je Stoffgruppe gemessenen Einzelsubstanzen
sowie die Anzahl der in die Auswertung eingegangenen

Messstellen.

2.1
2.1.1

Nitrat 2018/2019

Hintergrund

Nitrat ist ein grundlegender Nahrstoff fir die Pflanzen-
erndhrung und -produktion. Grundwasser enthilt von
Natur aus sehr wenig Nitrat, da in Gesteinen und in na-
turbelassenen Boden nur wenig leicht verfligbarer Stick-
stoff enthalten ist. Erst durch den Einsatz grofler Mengen
stickstoffhaltiger Diinger in Landwirtschaft, Weinbau und
Gartenbau reichert sich Nitrat im Boden an. Es gibt anor-
ganische Diinger/Mineraldiinger und organische Diinger -
wie Giille, Jauche, Mist -, welche als Hofdiinger in der
Landwirtschaft anfallen. Weitere stickstoffhaltige Diinge-
mittel sind Girreste und Kompost, welche aus der Verwer-
tung organischer Abfille in Biogas- und Kompostanlagen

stammen.

Der Grofiteil der Nitrateintrdge in das Grundwasser stammt
aus landwirtschaftlichen Nutzungen. In Siedlungsgebieten
kann Stickstoft lokal durch die Diingung von Griinanla-
gen, Sportplitzen und Privatgirten sowie aus defekten
Abwasseranlagen in den Boden gelangen. Eine weitere

mogliche Quelle von Stickstoff - in Baden-Wiirttemberg

Tabelle 2.1: Teilmessnetze des Beschaffenheitsmessnetzes
(Stand 05/2020)

Abkiir- Bezeichnung Zielsetzung Messstellen

zung Anzahl

ALLE  Beschaffenheits- landesweiter Uberblick 1.866
messnetz

BMN  Basismessnetz anthropogen kaum beein- 106

flusste Beschaffenheit

RW Rohwasser- Beschaffenheit des 150

messnetz Rohwassers fiir die
Trinkwasserversorgung
VF Vorfeldmessnetz  Beschaffenheit im Zustrom 38
des Rohwassers
EL Emittenten Beschaffenheit im Ein- 657

flussbereich von landwirt-
schaftlicher Nutzung

Landwirtschaft

El Emittenten Beschaffenheit im Einfluss- 319
Industrie bereich von Industriestand-
orten
ES Emittenten Beschaffenheit im Ein- 354
Siedlung flussbhereich von Siedlun-
gen
SE Sonstige Beschaffenheit bei diver- 57
Emittenten sen anthropogenen
Einfliissen
QMN  Quellmessnetz Beschaffenheit des 185

Grundwassers, welches
an Quellen austritt

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 25


http://www.grundwasserdatenbank.de
http://www.grundwasserdatenbank.de

von untergeordneter Bedeutung - stellt in fliefgewisser-
nahem Grundwasser das in Flieligewisser eingeleitete ge-
reinigte Abwasser dar. In sehr geringen Mengen kénnen
weitere Stickstoftverbindungen — wie Stickoxide aus Ver-
brennungsvorgingen und Ammoniak aus der Nutztierhal-
tung — tiber die Luft und den Niederschlag in den Boden

gelangen.

Im Boden werden Stickstoffverbindungen zum grofien Teil
zu Nitrat umgewandelt. Nitrat ist sehr gut wasserl6slich,
wird kaum an Bodenpartikeln gebunden und ist daher
sehr mobil. Nitrat, das von den Pflanzen nicht aufgenom-
men wird, wird aus dem Boden ausgewaschen und gelangt
mit dem Sickerwasser ins Grundwasser. Bei bis in die un-
gesittigte Bodenzone ansteigendem Grundwasserspiegel
kann das Grundwasser Nitrat auch aus den Porenrdumen
des Bodens herauslosen. Im Grundwasser selbst, also au-
Rerhalb der belebten Bodenzone, wird Nitrat kaum abge-
baut. Lediglich unter sauerstoffarmen und sauerstoftfreien
Bedingungen kann Nitrat zu Nitrit, Ammonium und Stick-
stoffgasen reduziert werden.

2.1.2 Bewertungsgrundlagen

Fur Nitrat besteht eine Reihe von rechtlichen Regelungen
(Tabelle 4.6). Fir die Auswertung wurden der Schwel-
lenwert (SW) der Grundwasserverordnung (GrwV) bzw.
Grenzwert (GW) der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
von 50 mg/] sowie der Warnwert (WW) des Grundwasser-
Uberwachungsprogramms von 37,5 mg/l (entspricht 75 %
des Schwellenwertes) herangezogen.

213 Ergebnisse 2018

Insgesamt wurden die Nitratwerte von 1.795 im Jahr 2018
untersuchten Landesmessstellen zur Auswertung herange-
zogen. Der Schwellenwert fir Grundwasser wurde an 161
(9,0 %) der Messstellen iiberschritten. Uberschreitungen

des Warnwertes lagen an 340 (19 %) der Messstellen vor.

35 34

30

25

>WW (%)
u> SW (%)

Prozentualer Anteil der Messstellen

ALLE BMN RW VF EL El ES

SE QMN

Abbildung 2.1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschrei-
tung von Warnwert (WW: 37,5 mg/l) und Schwellenwert (SW:

50 mg/l) im Beschaffenheitsmessnetz mit den Teilmessnetzen im
Jahr 2018 (Abkiirzungen siehe Tabelle 2.1, Datengrundlage: Grund-
wasserdatenbank 04/2020)

Der Hochstwert betrug 155 mg/l Nitrat. Die Ergebnisse
sind in den Abbildungen 2.1 und 2.2 sowie in der Tabel-
le 2.2 dargestellt.

Die Anteile an der Gesamtbelastung der in Zielsetzung
und den jeweiligen Emittenten unterschiedlichen Teil-
messnetze waren erwartungsgemifl wie in den Vorjahren
sehr unterschiedlich (Abbildung 2.1). So ergab sich fiir das
Basismessnetz (BMN), das aus anthropogen méglichst we-
nig beeinflussten Messstellen besteht, das niedrigste Belas-
tungsniveau mit einem Mittelwert von weit unter 10 mg/l
und keiner Schwellenwertiiberschreitung, wihrend das
Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) mit einem Mittelwert
von rund 30 mg/l das héchste Belastungsniveau aller Teil-
messnetze aufwies. Im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL)
wurde in 2018 der Schwellenwert an 19 % der Messstellen
uberschritten, der Warnwert an 34 % - also an etwa jeder

dritten Messstelle.

Tabelle 2.2: Statistische Kennzahlen Nitrat 2018, Beschaffenheitsmessnetz mit Teilmessnetzen (Abkiirzungen siehe Tabelle 2.1)

ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMN
Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1.795 102 147 36 639 295 3 55 180
Mittelwert in mg/I 23 6,3 20 19 31 18 20 17 19
Medianwert in mg/I 19 6,2 19 16 29 17 17 15 12
Uberschreitungen des Warnwertes
(37,5 mg/l) in % der Messstellen 19 0 1 n 34 8,8 13 1 14
Uberschreitungen des Schwellenwertes
(50 mg/1) in % der Messstellen 9,0 0 2,0 2,8 19 2,7 53 55 5.0

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 04/2020
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Nitrat 2018

© <15 mgl (786)
@ 15.1-25,0 mgh (343)
@ 25,1-37,5mgll (326)
O 37,6-50,0mg (179)
@ > 50,0 mg/l (161)

Grundlage:
- Raumliches Inf

und Pl

(RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten ® LGL, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Abbildung 2.2: Nitratgehalte 2018 im Beschaffenheitsmessnetz (alle Teilmessnetze, 1.795 Messstellen); die Zahlen in Klammern geben die
Anzahl der Messstellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an; Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 04/2020

214 Ergebnisse 2019

Insgesamt wurden die Nitratwerte von 1.766 im Jahr 2019
untersuchten Landesmessstellen zur Auswertung herange-
zogen. Der Schwellenwert fiir Grundwasser wurde an 155
(8,8 %) der Messstellen iiberschritten. Uberschreitungen
des Warnwertes lagen an 315 (18 %) der Messstellen vor.
Der Héchstwert betrug 164 mg/l Nitrat. Die Ergebnisse
sind in den Abbildungen 2.3 und 2.4 sowie in der Tabel-

le 2.3 dargestellt.

Die Anteile an der Gesamtbelastung der in Zielsetzung
und den jeweiligen Emittenten unterschiedlichen Teil-
messnetze waren erwartungsgemifl wie in den Vorjahren
sehr unterschiedlich (Tabelle 2.3). So ergab sich fir das

Basismessnetz (BMNN), das aus anthropogen mdglichst we-

33

>WW (%)
> SW (%)

Prozentualer Anteil der Messstellen

ALLE BMN

Abbildung 2.3: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschrei-
tung von Warnwert (WW: 37,5 mg/l) und Schwellenwert (SW:

50 mg/l) im Beschaffenheitsmessnetz mit den Teilmessnetzen im
Jahr 2019 (Abkiirzungen siehe Tabelle 2.1; Datengrundlage: Grund-
wasserdatenbank 05/2020)
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nig beeinflussten Messstellen besteht, das niedrigste Belas-  von rund 30 mg/l das héchste Belastungsniveau aller Teil-
tungsniveau mit einem Mittelwert von weit unter 10 mg/l messnetze aufwies. Im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL)
und keiner Schwellenwertiiberschreitung, wihrend das wurde in 2019 der Schwellenwert an 19 % der Messstellen

Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) mit einem Mittelwert tberschritten, der Warnwert an 33 %.

Tabelle 2.3: Statistische Kennzahlen Nitrat 2019, Beschaffenheitsmessnetz mit Teilmessnetzen (Abkiirzungen siehe Tabelle 2.1)

ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMN
Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1.766 102 147 37 632 297 321 55 175
Mittelwert in mg/I 22 6,4 19 20 31 16 20 18 19
Medianwert in mg/Il 18 6,5 18 16 28 15 17 14 12
Uberschreitungen des Warnwertes
(37,5 mg/l) in % der Messstellen 18 0 95 8,1 33 6,7 12 13 13
Uberschreitungen des Schwellenwertes
(50 mg/l) in % der Messstellen 88 0 2,7 2,7 19 13 53 3,6 5,7

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020

Nitrat 2019 *
© <15 mg/ (775) &
@ 15,1 - 25,0 mg (358) : R

@ 251 -37,5mgl (318)
O 37,6 - 50,0 mg/l (160)
@ > 50,0 mgA (155)
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Grundlage:
- Réumiliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten ® LGL, www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Abbildung 2.4: Nitratgehalte 2019 im Beschaffenheitsmessnetz (alle Teilmessnetze, 1.766 Messstellen); die Zahlen in Klammern geben die
Anzahl der Messstellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an; (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020)
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2.15 Bewertung 2018/2019

Die grofiriumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
hinsichtlich der Belastungsschwerpunkte stellt sich 2018
und 2019 im Vergleich zu den Vorjahren nahezu unverin-
dert dar (Abbildung 2.2, Abbildung 2.4). Die Gebiete zwi-
schen Mannheim/Heidelberg und Bruchsal, der Kraichgau,
der Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, der
Main-Tauber-Kreis, das Markgrifler Land sowie die Region
Oberschwaben sind weiterhin stark belastet. Neben die-
sen Hauptbelastungsregionen gibt es noch einige kleinere
Gebiete mit teilweise erhéhten Nitratkonzentrationen wie
das Singener Becken, das obere Wutachgebiet zwischen
den Orten Blumberg und Stithlingen, die Region nérdlich
des Kaiserstuhls um Forchheim und Weisweil, das Gebiet
um Neuried im Ortenaukreis sowie Teile des 6stlichen
Ostalbkreises und des Landkreises Schwibisch Hall. Die
Beschaffenheit des Grundwassers kann kleinrdumig sehr
unterschiedlich sein. Bei den Nitratbelastungen kénnen
schon in wenigen 100 m Abstand deutliche Konzentrati-

onsunterschiede beobachtet werden.

2.1.6
Landesmessnetz Beschaffenheit 2011 bis 2019

Zeitliche Entwicklungen

Die Entwicklung der statistischen Kennwerte von 2011 bis
2019 im Beschaffenheitsmessnetz zeigt Tabelle 2.4. Nach-
dem 2013 die mittlere Belastung deutlich um mehr als
1 mg/] gestiegen war, zeigen die Kennwerte der Jahre 2014
bis 2019 wieder einen Belastungsriickgang. Die Zunah-
me 2013 war offenbar mitverursacht durch das relativ tro-
ckene Jahr 2011 mit wenig Sickerwasserbildung und niedri-
gen Grundwasserstinden sowie durch die darauffolgenden
beiden Jahre 2012 und 2013 mit normalen Niederschlags-
mengen und teilweise steigenden Grundwasserstinden.
Das 2012 und 2013 wieder vorhandene Sickerwasser konnte
dem Grundwasser das seit 2011 im Boden- und Aquiferma-

terial gespeicherte Nitrat zuftihren. Auch konnte der stark

steigende Grundwasserspiegel zusitzlich Nitrat aus der im
Jahr 2011 ungesittigten Boden- und Aquiferzone riicklo-
sen. 2015 und 2018 waren ebenfalls sehr trockene Jahre.
Im Jahr 2016 bzw. 2017 war der Mittelwert gegeniiber 2015
jeweils um 0,3 bzw. 0,1 mg/l gestiegen. Gegeniiber 2017
blieb der Mittelwert 2018 unverindert und sank in 2019 um
0,3 mg/l und lag 2019 mit 22,3 mg/I Nitrat auf dem niedrigs-
ten Niveau seit 1994.

Der Zusammenhang der Zu- und Abnahmen der Nitrat-
gehalte mit Niederschlagsmenge und Witterungsverlauf
wurde schon bei den Belastungsabnahmen 2003/2004
und den darauffolgenden Zunahmen in den nasseren Jah-
ren 2005/2006/2007 beobachtet. Eine Ursache war dafiir die
extreme Trockenheit in 2003. Mit derartigen zwischenzeit-
lichen Konzentrationserhdhungen ist in Abhingigkeit der
Niederschlige in den kommenden Jahren auch wieder zu

rechnen.

Die Uberschreitungshiufigkeit des Schwellenwertes von
50 mg/l hat im Beschaffenheitsmessnetz 2018 und 2019
gegeniiber 2017 um 0,8 % bzw. 1 % von 9,8 % auf 8,8 %
abgenommen und lag somit auf dem niedrigsten Niveau
seit 1994. Somit wurde der Schwellenwert 2018 und 2019
nur noch an jeder elften Landesmessstelle tiberschritten,
in 2017 war dies an noch jeder zehnten Messstelle der Fall.
Der Warnwert von 37,5 mg/l wurde 2018 bzw. 2019 an 18,9
bzw. 17,8 % der Messstellen tiberschritten, d. h. an jeder

fiinften bis sechsten Messstelle.

Der des

gramms wurde zur Anpassung an die Grundwasserver-

Warnwert Grundwasser-Uberwachungspro-
ordnung ab dem Berichtszeitraum 2011 von 40,0 mg/l auf
37,5 mg/l abgesenkt, was in der Folge zu einer héheren
Uberschreitungsquote als in den Vorjahren fiihrte. Die

geringsten Uberschreitungsquoten seit dieser Umstellung

Tabelle 2.4: Statistische Kennzahlen Nitrat 2011 bis 2019, Beschaffenheitsmessnetz

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1.776 1.747 1.776 1.758 1.718 1.755 1.764 1.795 1.766
Mittelwert in mg/I 23,2 22,5 23,6 23,2 22,5 22,8 22,6 22,6 22,3
Medianwert in mg/| 18,4 17,0 18,8 18,4 18,0 18,2 18,2 18,5 18,0
Uberschreitungen des Warnwertes
(37,5 mg/l) in % der Messstellen 19,9 19,1 20,7 19,9 20,1 20,2 18,4 18,9 17,8
Uberschreitungen des Schwellenwertes
(50 mg/1) in % der Messstellen 10,4 10,0 10,2 10,0 9,7 9,4 9,8 9,0 8,8

Datengrundlage Nitratwerte 2018 und 2019: Grundwasserdatenbank, alle Messwerte pro Messstelle
Datengrundlage Nitratwerte 2011 bis 2017: Verdffentlichte Werte der Berichte 2011 bis 2017, ein Wert pro Messstelle
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von 19,1 und 18,4 % traten in den Jahren 2012 und 2017 auf.
Dies ist auch mit auf die jeweils vorausgegangenen Tro-
ckenheiten in den Jahren 2011 und 2015 zuriickzufiihren.
Die Zahl der Uberschreitungen des Warnwerts lag 2019
mit 17,8 % auf dem niedrigsten Niveau der Datenreihe seit
1994. Auch die niedrigen Kennwerte der Jahre 2018 und
2019 koénnen eventuell Folge der sehr trockenen Jahre 2015
und 2018 bzw. der teilweise trockenen Jahre 2016 und 2017

sein.

Im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) nahm der Anteil der
Schwellenwertiiberschreitungen von 2017 auf 2018 und
2019 ab, und zwar um 0,9 bzw. 1,0 Prozentpunkte von
19,5 % auf 18,6 bzw. 18,5 %. Die Anzahl der Warnwertiber-
schreitungen war mit 34,3 % im Jahr 2018 gegeniiber 2017

unverindert bzw. sank im Jahr 2019 auf 33,2 %.

Konsistente Messstellen 2011 bis 2019

Die Analyse von zeitlichen Trends wird belastbarer, wenn
auf die Konsistenz der Messreihen geachtet wird, d. h. es
werden nur Messstellen fiir die Auswertung bertcksichtigt,
an denen fiir jedes Jahr mindestens ein Nitratwert vorliegt.
Fir den Zeitraum 2011 bis 2019 ergaben sich somit 1.464
konsistente Messstellen mit mindestens einem Nitratwert

pro Jahr (Tabelle 2.5).

Bei allen Kennzahlen (Mittelwert, Median, Uberschreitun-
gen des Warnwerts bzw. des Schwellenwerts) waren in den
Jahren 2018 und 2019 gegeniiber 2017 Abnahmen festzustel-
len. Der Mittelwert der Nitratbelastung des Grundwassers
sank von 22,5 mg/l im Jahr 2017 Gber ebenfalls 22,5 in 2018
um 0,5 mg/l auf 22,0 mg/l im Jahr 2019. Der Medianwert
verringerte sich von 18,4 mg/l in 2017 Gber 18,1 mg/l in 2018
um insgesamt 0,6 mg/l auf 17,8 mg/l in 2019. Die Uber-
schreitungsquote des Schwellenwertes sank von 9,4 % in

2017 iber 8,9 % in 2018 um insgesamt 0,9 % auf 8,5 %.

Konsistente Messstellen 1994 bis 2019

Durch technische Ausfille einzelner Messstellen und die
Herausnahme von Messstellen aus dem Messnetz wurden
die konsistenten Datenkollektive mit zunehmend linge-
rem Betrachtungszeitraum immer kleiner. So betrug die
Anzahl der von 1994 bis 2016 konsistenten Messstellen nur
noch 1.150 von insgesamt 1.755 untersuchten Messstellen
(66 %). Um die Zahl der fiir die Auswertung verlorenge-
henden Messstellen zu reduzieren, hat die LUBW das seit
1994 angewandte Priifverfahren zur jihrlichen Konsistenz
modifiziert. Seit 2017 wird pro Messstelle fiir jedes abge-
schlossene Jahrzehnt der Datenreihe eine Datenliicke von
bis zu zwei Jahren Dauer zugelassen, sodass fiir die aktu-
ell 26 Jahre umfassende Auswertung in der gesamten Da-
tenreihe insgesamt zwei Liicken von je bis zu zwei Jahren
Dauer vorliegen diirfen. Die Datenliicken werden durch

lineare Interpolation der benachbarten Messwerte aufge-
fallt.

Seit 2018 werden zudem alle von der LUBW beauftragten
Nitratanalysen pro Messstelle firr das Auswertejahr heran-
gezogen. Nach dieser Vorgehensweise sind rund 80 % der
untersuchten Landesmessstellen konsistent, statt bisher
etwa 66 %. Mit dieser hoheren Messstellenanzahl werden
die flichendeckenden Aussagen und Bewertungen auf
eine bessere Datengrundlage gestellt. Die Mittelwerte dn-
dern sich dadurch nur geringfiigig, die Tendenzen bleiben

jedoch erhalten.

Abbildung 2.5 zeigt, dass beim gesamten Beschaffenheits-
messnetz (ALLE) mit 1.475 konsistenten Messstellen die
Mittelwerte der Jahre 2018 und 2019 gegeniiber dem Vor-
jahr 2017 um 0,1 mg/l bzw. 0,6 mg/! auf 21,8 mg/l gesunken
sind. Die Nitratbelastung 2019 war auf dem niedrigsten
Niveau seit 1994, was offenbar auch durch die Trockenheit

in den Vorjahren 2015 und 2016 mitverursacht wurde. Im

Tabelle 2.5: Statistische Kennzahlen Nitrat 2011 bis 2019, 1.464 konsistente Messstellen mit mindestens einem Nitratwert pro Jahr

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1.464
Mittelwert in mg/I 24,0 23,1 238 23,3 229 22,6 22,5 22,5 22,0
Medianwert in mg/I 19,2 17,9 19,1 18,7 18,2 18,4 18,4 18,1 17,8
Uberschreitungen des Warnwertes
(37,5 mg/l) in % der Messstellen 211 20,4 21,0 19,5 20,8 19,5 18,9 19,5 17,6
Uberschreitungen des Schwellenwertes
(50 mg/1) in % der Messstellen 11 10,7 10,9 10,7 10,1 9,3 9,4 89 8,5

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020
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Abbildung 2.5: Entwicklung der Nitratmittelwerte pro Jahr von 1994 bis 2019 bei konsistenten Messstellen-
gruppen des Beschaffenheitsmessnetzes (ALLE, 1.475 Messstellen), des Teilmessnetzes Landwirtschaft
(EL, 521 Messstellen) und des Basismessnetzes (BMN, 97 Messstellen) (Datengrundlage: Grundwasser-

datenbank 05/2020)

gesamten Beschaffenheitsmessnetz hat die mittlere Nitrat-
konzentration von 1994 bis 2019 um 7,5 mg/l abgenommen,
das sind rund 26 %. Gegeniiber 2001 betrug die Abnahme
4,6 mg/1 (17 %).

Die unterschiedlichen Belastungsniveaus werden durch
die Hintergrundfarben veranschaulicht. Hellblau ist die
Konzentrationsklasse < 15 mg/l dargestellt, die vor allem
durch die geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. gering-
figige anthropogene Beeinflussungen gekennzeichnet ist.
Der griine bzw. der gelbe Bereich entspricht Nitratkonzen-
trationen mit geringen bis mittleren bzw. starken Belastun-
gen. Die Grenze zwischen dem griinen und gelben Bereich

bildet der Warnwert von 37,5 mg/1.

Im Basismessnetz ist der mittlere Nitratgehalt der 97 lan-
desweit verteilten Messstellen gegeniiber 2017 nahezu un-
verindert geblieben. Das Niveau ist mit 6,3 mg/l in 2019
gegeniiber dem Beginn der Datenreihe im Jahr 1994 um
1,4 mg/l gesunken, das sind rund 18 %. Gegeniiber 2001
betrug die Abnahme 0,8 mg/l, das sind etwa 11 %.

Im Teilmessnetz Landwirtschaft (EL) nahm die mittlere
Nitratkonzentration von 2017 auf 2018 ab und zwar um
0,3 mg/l. In 2018 wie in 2019 verharrte der Nitratwert der 521
konsistenten Messstellen jedoch bei 30,0 mg/l. Dies ist in
der Datenreihe seit 1994 die geringste Belastung. Seit 1994

ist die durchschnittliche Belastung im Landwirtschaftsmess-

netz um 9,9 mg/l gesun-
ken, was einer Abnahme
um etwa 25 % entspricht.
Gegeniiber 2001 betrug
die Abnahme 6,6 mg/l,
das sind rund 18 %.

Die Nitrat-Belastung ist
seit 1994 gesunken, sodass
in 2019 das niedrigste Be-
lastungsniveau der gesam-
ten Datenreihe erreicht
wird. Nach den zwischen-
zeitlichen Anstiegen in
1999, zwischen 2004 und
2007 sowie in 2013 hat

2014 2016 2018

sich der insgesamt ab-
nehmende Trend in den
Jahren 2018 und 2019 mit
weiteren Abnahmen der mittleren Nitratkonzentration um

bis zu 0,6 mg/l weiter fortgesetzt.

21.7 Nitrat in Wasserschutzgebieten 2018 / 2019
Die Schutzgebiets- und Ausgleichs-Verordnung (SchALVO)
Baden-Wiirttemberg dient dem Schutz des Grundwassers
in Wasserschutzgebieten (WSG) vor Beeintrichtigungen
durch Stoffeintrige aus der Landwirtschaft. In mit Nitrat
und/oder PSM belasteten Gebieten gelten besondere Auf-
lagen fiir die Landwirtschaft, fir die entsprechende Aus-

gleichszahlungen beantragt werden konnen.

Zur Bewertung der Nitratsituation stufen die unteren Ver-
waltungsbehérden (UVB) Wasserschutzgebiete anhand
der Nitratgehalte gemittelt tiber die vergangenen zwei Jah-

re wie folgt ein:

» Nitratklasse 1: Normalgebiete mit Nitrat < 25 mg/l oder
Nitrat zwischen 25 und 35 mg/l ohne ansteigenden
Trend

» Nitratklasse 2: Problemgebiete mit Nitrat = 35 mg/] oder
Nitrat > 25 mg/l mit ansteigendem Trend

» Nitratklasse 3: Sanierungsgebiete mit Nitrat > 50 mg/I
oder Nitrat > 40 mg/l mit ansteigendem Trend
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Des Weiteren werden PSM-Sanierungsgebiete festgelegt,
wenn die Konzentration an zugelassenen PSM oder deren
Abbauprodukten = 0,1 ug/! liegt.

Die Ersteinstufung erfolgte im Jahr 2001 und wurde mit
der sogenannten ,Deklaratorischen Liste” im Gesetzblatt
Baden-Wiirttemberg am 28.02.2001 veréffentlicht. Seitdem
wird jeweils zum 1. Januar eines Jahres die Einstufung der
Wasserschutzgebiete durch die unteren Wasserbehérden

fortgeschrieben. Seit 2011 wird die Deklaratorische Liste
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Grundlage:
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten © LGL, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.8-1/19

jahrlich auf der Internetseite der LUBW verdffentlicht:

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutz-

gebiete.

In die nachfolgenden Auswertungen flieflen neben den
Nitratdaten aus dem Beschaffenheitsmessnetz auch die
der LUBW iibermittelten Nitratdaten der Wasserversorger
ein. Fiir die Jahre 2018 und 2019 wurden der LUBW bis zu
den Stichtagen 05.04.2019/03.04.2020 je 3.604/4.177 Nitrat-
werte von 1.476/2.080 Messstellen in Wasserschutzgebieten
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Abbildung 2.6: Wasserschutzgebiete (WSG) 2019 mit SchALVO-Einstufung in drei Nitratklassen

(Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2019)
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iibermittelt, davon befinden sich 192/193 Messstellen auch
im Beschaffenheitsmessnetz (Uberschneidermessstellen).
Durch den Kooperationsbeitrag wird die Datenbasis zu Ni-
trat um 1.284 Messstellen im Jahr 2018 und um 1.887 Mess-
stellen im Jahr 2019 erginzt.

Durch Aufhebung, Zusammenlegung und Erweiterung
von Wasserschutzgebieten dndern sich die Gesamtanzah-
len von Jahr zu Jahr (Tabelle 2.6). Landesweit hat die Ge-
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Winterthur

samtfliche von 2001 bis 2020 um etwa 138.000 ha auf etwa
958.000 ha zugenommen (Tabelle 2.7). Dies entspricht rund
27 % der Landesfliche. Zum Stichtag 31.01.2020 sind rund
79 % der Wasserschutzgebietsflichen als Normalgebiet
eingestuft, etwa 19 % als Problemgebiet und rund 2 % als
Sanierungsgebiet. Die Lage der Wasserschutzgebiete mit
SchALVO-Einstufung 2019 und 2020 zeigen Abbildung 2.6
und Abbildung 2.7.
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Abbildung 2.7: Wasserschutzgebiete (WSG) 2020 mit SchALVO-Einstufung in drei Nitratklassen

(Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020)
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Tabelle 2.6: Anzahl der Wasserschutzgebiete mit SchALVO-Einstufung 2011 bis 2020,

*einschlieBlich Teileinzugsgebiete,**ohne Teileinzugsgebiete

Jahr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Normalgebiete* 1.97 1.990 1.986 1.998 1.994 2.020 1.994 1.987 1.981 1.980
Problemgebiete® 291 282 264 270 256 243 229 218 221 222
Sanierungsgebiete® 98 93 94 83 79 81 81 81 77 73
Gesamt** 2.338 2.3 2.321 2.294 2.304 2.287 2.281 2.264 2.258 2.253
PSM-Sanierungsgebiete 5 2 2 2 2 4 3 2 2 2

Datengrundlage: 2011 bis 2018: Bericht 2017; 2019 und 2020: Grundwasserdatenbank 01/2020

Tabelle 2.7: Fldche der Wasserschutzgebiete mit SchALVO-Einstufung 2001, 2018 und 2020, *einschlieBlich Teileinzugsgebiete

Stichtag 15.02.2001 31.01.2018 31.01.2020

Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%] Flache [ha] Anteil [%]

Normalgebiete* 601.080 73 768.201 81 753.002 79
Problemgebiete* 163.555 20 156.157 17 185.405 19
Sanierungsgebiete® 55.505 6,8 22.754 24 19.706 2,1
Gesamtflache* 820.140 100 947.111 100 958.115 100
PSM-Sanierungsgebiete 0 0 952 0,1 937 0,1

Datengrundlage: Fachanwendung Wasserwirtschaftliche Gebiete und Grundwasserdatenbank 01/2020

Gegeniiber 2017 sind bis 2019 die mittleren Konzentrati-
onen sowohl in den Sanierungsgebieten wie auch in den
Problemgebieten und Normalgebieten gesunken (Abbil-
dung 2.8). Jedoch gab es bei den Problemgebieten von 2017
auf 2018 einen Konzentrationsanstieg von 0,4 mg/l, der bis
2019 mit einem Konzentrationsriickgang von 0,7 mg/l mehr
als ausgeglichen wurde. Insgesamt nahm hier die mittlere
Konzentration gegeniiber 2017 um 0,3 mg/! ab. In Normal-
gebieten sind in 2018 und 2019 gegeniiber 2017 geringfiigige
Abnahmen von 0,1 und 0,2 mg/l zu erkennen, in den Sanie-
rungsgebieten von 0,6 und 0,8 mg/l. In den Sanierungsge-

bieten liegt 2019 die mittlere Konzentration bei 43,6 mg/l.
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fur die Problem- und Sanierungsgebiete fiir 2019 gegeniiber
der SchALVO-Ersteinstufung 2001 eindeutige Abnahmen
der mittleren Konzentration von rund 4,6 bzw. 8,0 mg/l,
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Abbildung 2.8: Entwicklung der
Nitratmittelwerte pro Jahr von
2001 bis 2019 fiir konsistente
Messstellen (Beschaffenheits-
messnetz und Kooperations-
messnetz Wasserversorgung)
und konsistente Wasserschutz-
gebiete nach SchALVO (SchAL-
VO-Einstufungsbasis: 2001);
Sanierungsgebiete: 100
Messstellen in 71 Wasser-
schutzgebieten, Problemgebie-
te: 160 Messstellen in 120
Wasserschutzgebieten, Nor-
malgebiete: 438 Messstellen in
371 Wasserschutzgebieten
(Datengrundlage: Grundwas-
serdatenbank 05/2020)
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2.2
2.21

Pflanzenschutzmittel 2017- 2019
Hintergrund

Pflanzenschutzmittel werden in der Umwelt abgebaut und
umgewandelt, sodass aus den ausgebrachten Wirkstoffen
Metabolite entstehen. Bei der Bewertung werden relevan-
te Metabolite (rM) und nicht relevante Metabolite (nrM)
unterschieden. Relevante Metabolite haben eine definierte
pestizide (Rest-)Aktivitit oder ein pflanzenschutzrechtlich
relevantes humantoxisches oder dkotoxisches Wirkungs-
potenzial. Nicht relevante Metabolite haben zwar keine
solche Wirkung mehr, zeigen aber in Versickerungsstudien
unter Worst-Case-Bedingungen auffillige Konzentratio-
nen. Es handelt sich um grundwasserfremde Stoffe, deren
Eintrag ins Grundwasser aus Griinden eines nachhaltigen

Ressourcenschutzes so weit wie mdglich zu vermeiden ist.

Die Zulassung von PSM erfolgt durch das Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL). Die
Ergebnisse der PSM-Untersuchungen aus dem LUBW-
Beschaffenheitsmessnetz und dem Kooperationsmessnetz
Wasserversorgung werden jihrlich von der LUBW an
das Umweltbundesamt (UBA) tbermittelt. Diese Daten
werden in aggregierter Form durch die LAWA (Bund-/
Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser) veroffentlicht. Werte
tber 0,1 pg/l werden an das BVL weitergeleitet, das auf
dieser Grundlage den Zulassungsinhaber mit einer Fund-
aufklirung beauftragen kann. Diese Ergebnisse kénnen zu
Anpassungen bei der Zulassung bis hin zum Widerruf der
Zulassung fihren. Das BVL kann auflerdem die Anwen-
dung bestimmter zugelassener PSM in Wasserschutzgebie-
ten verbieten, wenn das Grundwasser mit nicht relevanten
Metaboliten belastet ist. Dafiir haben die Wasserversorger
die Moglichkeit, auffillige Befunde von nicht relevanten

Metaboliten zu melden.

Stand Dezember 2018 sind in der Bundesrepublik Deutsch-
land 285 PSM-Wirkstofte in knapp 1.700 Handelsprodukten

Tabelle 2.8: Inlandsabsatz an Wirkstoffen 2009 — 2018 in Tonnen

auf dem Markt. Im Jahr 2018 entfiel mit 49 % der men-
genmifig grofite Anteil auf die Herbizide, gefolgt von den
Fungiziden mit 39 % (Tabelle 2.8). Gegentiber 2017 nahm
der Gesamtinlandsabsatz an Wirkstoffen um gut 14 % ab.
Die meisten PSM werden in der Landwirtschaft eingesetzt.
Nur 1,5 % der abgesetzten Wirkstoffmenge geht an nicht-

berufliche Verwender.

Pflanzenschutzmittel dirfen gemifl Pflanzenschutzgesetz
(Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen) nur auf Freiland-
flichen angewendet werden, die landwirtschaftlich, girtne-
risch oder forstwirtschaftlich genutzt werden. Insbesondere
Herbizide werden aber auch auf Nichtkulturland, wie Bo-
schungen, gepflasterten oder nicht versiegelten Brach- und
Betriebsflichen, Flugplitzen, Gleisanlagen, Straflen sowie
auf Parkplitzen angewendet, um diese beispielsweise zur
Wahrung der Verkehrs- und Betriebssicherheit von Pflan-
zenbewuchs freizuhalten. Diese Anwendungen bediirfen
nach Pflanzenschutzgesetz jeweils einer Ausnahmegeneh-
migung durch die zustindige untere Verwaltungsbehérde
oder das Regierungsprisidium.

2.2.2 Bewertungsgrundlagen

Pflanzenschutzmittel haben gemifl ihrem Anwendungs-
zweck toxische Wirkung, sodass eine Reihe von rechtli-
chen Regelungen (Tabelle 4.7) besteht. Fir die Auswertung
wurde der Schwellenwert der Grundwasserverordnung
von 0,1 pg/l fiir einzelne Wirkstoffe/relevante Metabolite
sowie von 0,5 pg/l fir deren Summe herangezogen. Die
Summe PSM wurde gebildet aus allen gemessenen Wirk-
stoffen/relevanten Metaboliten, wobei Werte kleiner der
Bestimmungsgrenze gleich null gesetzt wurden. Nicht re-
levante Metabolite wurden anhand ihrer gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW, 1 bzw. 3 ug/l) bewertet (Ta-
belle 2.10).

Wirkstoffklasse 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018
Anteil in %
Herbizide 14.619 16.675 17.955 19.907 17.896 17.887 16.336 15.046 16.716 14.545 49
Fungizide 10.922 10.431 10.474 9.066 10.387 12.669 12.539 12.145 13.27 11.686 39
Insektizide 1.030 941 883 1.117 940 1.061 1.026 817 857 888 30
Sonstige 3.591 3.378 3.755 3724 3.328 2.898 4372 4.247 3.739 2472 84
Summe 30.162 31.425 33.067 33.814 32.551 34.515 34.273 32.255 34.583 29.591 100

Datenquelle: www.bvl.bund.de: Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland, Stand 03/2020
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2.2.3 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen

LUBW-Untersuchungen auf Wirkstoffe/relevante Metabo-
lite laufen seit 1989 und auf nicht relevante Metabolite seit
2006. Das gesamte Beschaffenheitsmessnetz wurde 2007 -
2010 auf Wirkstoffe/relevante Metabolite und 2013 - 2014
auf Wirkstoffe/relevante Metabolite sowie auf nicht rele-
vante Metabolite untersucht. Aufgrund der groflen Wirk-
stoff- und Produktvielfalt am Markt und dem wechselnden
Zulassungsgeschehen wurden in den vergangenen Jahren
tber 200 Einzelstoffe analysiert. Bislang nicht untersuchte
Stoffe wurden dabei zunichst pilotmiflig an risikobasiert
ausgewihlten Messstellen und dann je nach Befundlage im
gesamten Beschaffenheitsmessnetz untersucht. Durch die-

ses umfassende Monitoring steht fiir sehr viele PSM eine

grofle und statistisch verlissliche Datenbasis zur Verfii-
gung. Zudem wurden die PSM identifiziert, welche fiir das
Grundwasser und die Trinkwasserversorgung ein Problem

darstellen kénnen.

Wirkstoffe und relevante Metabolite

Zwischen 2017 und 2019 wurden 17 Wirkstoffe und 3 rele-
vante Metabolite (siehe Tabelle 2.9 fiir eine Liste der analy-
sierten Einzelstoffe) im gesamten Beschaffenheitsmessnetz

(knapp 1.900 Messstellen) untersucht.

Der am hidufigsten nachgewiesene Wirkstoff war das be-
reits seit 1990 nicht mehr zugelassene Atrazin, welches an
86 (4,6 %) der Messstellen nachgewiesen wurde. An 189

(10 %) der Messstellen wurde auflerdem sein relevanter

Tabelle 2.9: Ergebnisse der Untersuchungen auf PSM-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2017 — 2019 im Beschaffenheitsmessnetz
(BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert, SW = Schwellenwert, P90 = 90. Perzentil, MCPA = 4-Chlor-2-methylphenoxyessigsédure)

Substanz Zulassung* BG WW SW  ausge- > BG >WW >SW P90 Max
wertete
po/l  pg/l pgdl MeSs- Apzahl %  Anzahl %  Anzahl %  pg/l ug/l
stellen
Wirkstoff
Atrazin 1971 - 1990 002 007 01 1866 86 46 1 06 6 03 <0,05 0,24
Bentazon 1972 -2018 005 007 01 1858 22 12 9 05 7 04 <0,05 4,0
Bromacil 1971 - 1990 005 007 01 1866 18 1,0 10 05 8 04 <0,05 0,84
Chlortoluron seit 1971 zugelassen 0,05 0,07 0,1 1865 0 0 0 0 0 0 <0,05 -
Diuron 1971 - 2007 005 007 01 1865 7 04 5 03 0 0 <005 0,09
Flusilazol 1988 - 2013 005 007 01 1866 1 01 1 01 1 01 <0,05 0,39
Hexazinon 1976 — 1991 005 007 01 1865 21 1.1 12 06 7 04 <0,05 0,22
Isoproturon 1975-2016 005 007 01 1865 5 03 1 01 0 0 <005 0,1
MCPA seit 1971 zugelassen 0,05 0,07 0,1 1866 2 01 0 0 0 0 <0,05 0,06
Mecoprop (MCPP) seit 1971/1978** 005 007 01 1863 2 01 1 01 1 01 <0,05 0,38
zugelassen
Metalaxyl seit 1979 zugelassen 005 007 01 1866 0 0 0 0 0 0 <005 3
Metazachlor seit 1981 zugelassen 0,05 0,07 0,1 1863 2 01 2 01 0 0 <0,05 0,1
Metolachlor seit 1976/2001** 005 007 01 1866 1 01 0 0 0 0 <005 0,03
zugelassen

Nicosulfuron seit 1988 zugelassen 005 007 01 1861 0 0 0 0 0 0 <0,05 -
Propazin 1971 - 1985 005 007 01 1866 1 01 1 01 1 01 <0,05 0,14
Simazin 1971 -1998 002 007 01 1866 23 12 2 01 0 0 <005 0,09
Terbuthylazin seit 1971 zugelassen 0,02 007 01 1866 4 02 3 02 3 0,2 <0,05 0,24
relevanter Metabolit von
Desethylatrazin Atrazin 002 007 01 1866 189 10 25 1,3 10 05 <0,05 0,6
Desethylterbuthylazin Terbuthylazin 002 0,07 0,1 1866 8 04 2 01 2 0,1 <0,05 0,14
Desisopropylatrazin ~ Atrazin/Simazin 0,02 0,07 0,1 1866 25 1.3 4 02 2 0,1 <0,05 0,19
Summe Wirkstoffe und relevante Metabolite 002 0375 05 1866 270 14 N 06 9 05 0,03 4,5

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2020

*  Datenquellen: www.bvl.bund.de: Liste der zugelassenen Pflanzenschutzmittel in Deutschland mit Informationen iber beendete Zulassungen (Stand: 04/2020);
Beendete Zulassungen von Pflanzenschutzmitteln (Stand: 01/2020); Berichte zu Pflanzenschutzmitteln 2009 — Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln, Zulassungs-

historie und Regelungen der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung
** verschiedene Isomere zusammengefasst
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Metabolit Desethylatrazin gefunden. Des Weiteren wur-
den die Wirkstoffe Bentazon, Bromacil, Hexazinon und Si-
mazin und der relevante Metabolit Desisopropylatrazin an
mindestens 1 % der Messstellen nachgewiesen. Die Wirk-
stoffe Chlortoluron, Metalaxyl und Nicosulfuron wurden
an keiner Messstelle gefunden. Insgesamt lagen mehr als

90 % der Messwerte unter der Bestimmungsgrenze von

0,05 pg/l.

An 35 (1,9 %) Messstellen wurde der Schwellenwert fir
Grundwasser von mindestens einem Wirkstoff/relevanten
Metabolit tiberschritten. An neun von diesen Messstel-
len wurde auch der Schwellenwert fiir die Summe PSM
tberschritten. Insgesamt verursachten elf verschiedene
Wirkstoffe/relevante  Metabolite ~ Schwellenwert-Uber-
schreitungen. Die meisten Uberschreitungen traten bei
Desethylatrazin (10 Messstellen) auf, es folgten Bromacil
(8 Messstellen), Bentazon und Hexazinon (7 Messstel-
len) sowie Atrazin (6 Messstellen). Bei anderen Substan-
zen wurde der Schwellenwert nur an einzelnen Messstel-
len iberschritten. Die hochste Konzentration wurde mit

4,0 ug/l fiir Bentazon gemessen.

Die Belastung des Grundwassers mit Wirkstoffen/relevan-
ten Metaboliten hat sich im Vergleich zu den Vorjahren
wenig verindert bei insgesamt rickliufigen Tendenzen.
Der relevante Metabolit Desethylatrazin stellt noch immer
die Hauptbelastung dar, obwohl der Ausgangsstoff Atra-
zin bereits seit 1990 in der Bundesrepublik verboten ist.
Atrazin wurde vor seinem Verbot hauptsichlich als Mais-
herbizid verwendet, aber auch auf Nichtkulturland und
auf Bahngleisen eingesetzt. Die Nachweishiufigkeit von
beiden Stoffen ist in den letzten Jahren deutlich rickliu-
fig. Bromacil und Hexazinon wurden in der Vergangen-
heit als Totalherbizide insbesondere auf Nichtkulturland
wie Gleisanlagen eingesetzt. Dementsprechend befinden
sich fast alle Messstellen mit auffilligen Bromacil- und
Hexazinon-Befunden in der Nihe von Bahngleisen. Bei-
de Wirkstoffe sind seit Anfang der 1990er-Jahre wegen ih-
rer Persistenz verboten, sodass seitdem die Belastung des

Grundwassers zurickgeht.

Von den im Berichtszeitraum zugelassenen Wirkstoffen
hatte Bentazon die meisten Schwellenwertiiberschreitun-
gen. Aufgrund zahlreicher Befunde in den letzten Jahren

wurde seine Zulassung nicht erneuert. Nach einer Abver-

kaufsfrist bis zum 31.07.2018 endete am 31.07.2019 auch die
Aufbrauchfrist. Seitdem diirfen keine Bentazon-haltigen

PSM mehr ausgebracht werden.

Nicht relevante Metabolite

Zwischen 2017 und 2019 wurden 11 nicht relevante Meta-
bolite (siehe Tabelle 2.10 fiir eine Liste der analysierten
Einzelstoffe) an rund 1.900 Messstellen des Beschaffen-

heitsmessnetzes untersucht.

Nicht relevante Metabolite werden deutlich hiufiger nach-
gewiesen als die zugehorigen Wirkstoffe. Die hochste
Belastung wurde durch N,N-Dimethylsulfamid mit Uber-
schreitung des gesundheitlichen Orientierungswertes an 39
(2,1 %) der Messstellen und Befunden an 562 (30 %) der
Messstellen verursacht. Fiir N,N-Dimethylsulfamid wurde
auflerdem mit 8 pg/l die hochste Konzentration gemessen;
10 % der Messwerte lagen tiber 0,2 pg/l. Es folgte Desphe-
nylchloridazon mit Uberschreitung des gesundheitlichen
Orientierungswertes an 22 (1,2 %) der Messstellen, Befun-
den an 814 (44 %) der Messstellen und 10 % der Messwerte
tber 0,6 ug/l.

Zweistellige Nachweisquoten hatten des Weiteren der
Metabolit CGA 369873, Methyldesphenylchloridazon und
die Metolachlor-Sulfonsdure. Methyldesphenylchloridazon
und der Metabolit NOA 413173 tiberschritten auflerdem an
einer bzw. zwei Messstellen den gesundheitlichen Orien-
tierungswert. Weitere nicht relevante Metabolite wurden

an mindestens 23 (1,2 %) der Messstellen nachgewiesen.

Fir die Mehrzahl der Substanzen lagen mindestens 90 %

der Messwerte unter der Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/1.

Auch bei den nicht relevanten Metaboliten zeigt die
Grundwasser-Belastung ein dhnliches Bild wie in den ver-
gangenen Jahren mit insgesamt riickliufigen Tendenzen.
Die Zulassung von Tolylfluanid-haltigen Mitteln wurde
Ende 2008 widerrufen, sodass es seitdem keine Eintrags-
quelle far N,N-Dimethylsulfamid mehr geben darf. Bei
Chloridazon wurde zur Verringerung der Eintrige im
Frithjahr 2007 zunichst eine freiwillige Vereinbarung mit
den Herstellern abgeschlossen. Inzwischen ist Chloridazon
nicht mehr zugelassen: Nach der Abverkaufsfrist bis zum

30.06.2019 endet am 30.06.2020 auch die Aufbrauchfrist.

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 37



Tabelle 2.10: Ergebnisse der Untersuchungen auf nicht relevante Metabolite 2017 — 2019 im Beschaffenheitsmessnetz (BG = Bestimmungs-
grenze, GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz Metabolit von BG GOW ausge- >BG > GOW P90 Max
wertete
po/l  pgn  Mess-  apzap o Anzahl % ug/l ng/l
stellen

2,6-Dichlorbenzamid Fluopicolide/Dichlorbenil 0,05 3,0 1866 39 2,1 0 0 <0,05 0,56
Desphenylchloridazon Chloridazon
(Metabolit B) 005 30 1864 814 44 22 1,2 0,6 71
DMS Tolylfluanid
(N,N-Dimethylsulfamid) 005 1,0 1864 562 30 39 2,1 0,2 8,0
Metabolit BH 479-4 Metazachlor
(Metazachlor-Oxalsaure) 005 30 1866 48 2,6 0 0 <0,05 13
Metabolit BH 479-8 Metazachlor
(Metazachlor-Sulfonsédure) 005 30 1865 165 8,8 0 0 <0,05 18
Metabolit CGA 354742 Dimethachlor
(Dimethachlor-Sulfonséure) 005 30 1866 23 1,2 0 0 <0,05 0,27
Metabolit CGA 369873 Dimethachlor 005 1,0 1864 349 19 0 0 0,1 1,0
Metabolit CGA 51202/CGA 351916 S-Metolachlor
(Metolachlorséure) 005 30 1865 59 32 0 0 <0,05 11
Metabolit NOA 413173 S-Metolachlor 0,05 3,0 1863 166 8,9 2 0,1 <0,05 4,7
Methyldesphenylchloridazon Chloridazon
(Metabolit B1) 005 30 1864 479 26 1 0,1 0,15 3,1
Metabolit CGA 380168/CGA 354743  S-Metolachlor
(Metolachlor-Sulfons&ure) 005 30 1863 210 1 0 0 0,05 29

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2020

Zusammenfassende Bewertung

Insgesamt ist die Belastung mit PSM in Baden-Wiirttem-
berg seit den 1990er-Jahren deutlich zuriickgegangen (Ab-
bildung 2.10). Dies ist in erster Linie auf den Riickgang
der nicht mehr zugelassenen Wirkstoffe zurtickzufithren.
Es zeigt sich somit, dass das Verbot auffilliger Wirkstof-
fe die wirksamste Mafinahme zur Verringerung erhéhter
PSM-Belastungen im Grundwasser darstellt. Insbesondere
die Triazine (v. a. Atrazin) kénnen immer noch nachgewie-
sen werden, sind also sehr langlebig. Nur durch ein To-
talverbot Anfang der 1990er-Jahre, d. h. durch Beseitigen
der Eintragsquelle, konnte die Belastung mit diesen Stof-
fen und deren Metaboliten im Laufe der Jahre reduziert
werden. Es ist davon auszugehen, dass sich auch die aktu-
ellen Mafinahmen zur Verringerung des PSM-Eintrags wie
die Verbote von Bentazon und Chloridazon aufgrund der
mittleren Verweilzeiten in Boden und Grundwasser erst in

einigen Jahren positiv auswirken.
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Die regionale Verteilung der Messstellen mit Schwellen-
wert-Uberschreitung durch die Hauptbelastungsstoffe De-
sethylatrazin, Atrazin, Bentazon, Bromacil und Hexazinon
und/oder mit Uberschreitung des gesundheitlichen Ori-
entierungswertes durch die nicht relevanten Metabolite
Desphenylchloridazon und N,N-Dimethylsulfamid zeigt
Abbildung 2.9. Uberschreitungen durch Desphenylchlori-
dazon sind unter anderem im Raum Heilbronn konzen-
triert, dem Zentrum des Riibenanbaus in Baden-Wiirttem-
berg. Auffillige N,N-Dimethylsulfamid-Werte sind vor
allem in der Vorbergzone der Obertheinebene und dem
mittleren Neckarraum sowie am Bodensee zu finden, wo
Weinbau, Obstbau und Hopfenanbau in groflerem Um-

fang betrieben werden.
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Grundlage: W
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW :
- Amtliche Gecbasisdaten ® LGL, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19
Abbildung 2.9: Uberschreitungen von Schwellenwerten (SW) durch ausgewéhite Wirkstoffe/relevante Metabolite und von gesundheitlichen
Orientierungswerten (GOW) durch ausgewéhite nicht relevante Metabolite 2017 bis 2019 im Beschaffenheitsmessnetz; die Zahlen in Klam-
mern geben die Anzahl der Messstellen mit Wert-Uberschreitung an; an einigen Messstellen liegen Uberschreitungen mehrerer Einzelstoffe
vor (iibereinanderliegende Symbole) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2020)
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Abbildung 2.10: Trendbetrachtung fiir Atrazin, Bromacil, Hexazinon
und Bentazon. Dargestellt ist der Anteil der Messstellen im Beschaf-
fenheitsmessnetz mit Uberschreitung des Schwellenwertes (SW)
von 0,1 ug/l zwischen 1992 und 2019. Es wurden bei der Auswertung
nur Jahre beriicksichtigt, in denen von mindestens 750 (Bentazon
500) Messstellen Werte vorliegen (Datengrundlage: Grundwasserda-
tenbank 06/2020).

224 Pflanzenschutzmittel in Wasserschutz-
gebieten

Neben Nitrat werden auch die PSM in der SchALVO zum
Schutz des Grundwassers in Wasserschutzgebieten vor
Beeintrichtigungen durch Stoffeintrige aus der Landwirt-
schaft geregelt. Terbuthylazin- oder Tolylfluanid-haltige
PSM diirfen in Wasserschutzgebieten generell nicht ver-

wendet werden.

Wasserschutzgebiete kénnen als PSM-Sanierungsgebiete
eingestuft werden, wenn Konzentrationen an zugelassenen
Wirkstoffen oder deren Metaboliten im dort gewonnenen
Rohwasser tiber 0,1 ug/! liegen und nicht iberwiegend aus
nicht landwirtschaftlich genutzten Bereichen stammen.
Die Anwendung der betreffenden Substanzen ist in PSM-
Sanierungsgebieten verboten. Die Einstufung erfolgt jahr-
lich anhand der aktuellen Messdaten durch die unteren
Wasserbehorden der Stadt- und Landkreise. Die LUBW
verdffentlicht die sogenannte deklaratorische Liste der Ge-
biete, in denen Schutzbestimmungen gemifl SchALVO

gelten, unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/

wasserschutzgebiete.

Mit Stand 01.01.2020 sind zwei Wasserschutzgebiete auf-
grund von erhohten Bentazon-Konzentrationen als PSM-
Sanierungsgebiete eingestuft (Tabelle 2.11). Bentazon ist
seit 2018 generell nicht mehr zugelassen. Im PSM-Sanie-
rungsgebiet in Mannheim sind die Konzentrationen in-
zwischen unter die Bestimmungsgrenze gesunken (Ab-
bildung 2.1, links). Das Wasserschutzgebiet 336021 in
Rimmingen ist seit 2019 als PSM-Sanierungsgebiet einge-
stuft und zeigt bislang noch keinen eindeutig sinkenden
Trend der Bentazon-Konzentrationen (Abbildung 2.11,
rechts).

Tabelle 2.11: Deklaratorische Liste der Pflanzenschutzmittel-Sanierungsgebiete gemaR SchALVO (WSG = Wasserschutzgebiet)

Landkreis WSG-Nr. WSG-Bezeichnung Gemeinde Wirkstoff Einstufung besteht seit  Flache in ha
Mannheim 222031 A Brunnen 49 - 61,

Brunnen Seckenheim 1-3 Mannheim Bentazon 01.01.2016 916
Lorrach 336021 WV Siidliches Markgréflerland Riimmingen Bentazon 01.01.2019 20

Datenquelle: www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzgebiete, Stand 01/2020
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Abbildung 2.11: Konzentrationsverlauf von Bentazon in den drei Brunnen 1580/305-3, 1581/305-9 und 1582/305-4 im Wasserschutzgebiet 222031
A in Mannheim (links) und im Brunnen 265/023-6 im Wasserschutzgebiet 336021 in Riimmingen (rechts)

(Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2020)
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2.3 Leichtfliichtige halogenierte Kohlen-
wasserstoffe 2016 — 2018
2.3.1 Hintergrund

Im Rahmen der Grundwasseriberwachung wurden folgen-
de Vertreter der LHKW untersucht:

Trichlorethen

Tetrachlorethen (Perchlorethen)
1,1,1-Trichlorethan
Dichlormethan
cis-1,2-Dichlorethen
Tetrachlormethan
Trichlormethan (Chloroform)

Die LHKW werden seit den 1920er-Jahren vielfach als Lo-
sungsmittel in Industrie, Gewerbe, Medizin und Haushalt
verwendet. Grundwasser-Schadensfille/Altlasten treten
hauptsichlich im Bereich von metallverarbeitenden Betrie-
ben (Trichlorethen) und bei chemischen Reinigungen (Te-
trachlorethen) durch unsachgemifien Umgang auf. Triha-
logenmethane wie beispielsweise Chloroform werden als
Desinfektionsmittel verwendet. Diese kénnen tiber direk-
te Emissionen ins Grundwasser oder tiber Desinfektions-
Mafinahmen in Grundwasserfassungen und Rohrleitungen

ins Trinkwasser gelangen.

Die Dichte von LHKW liegt zwischen 1,2 und 1,7 g/cm’.
Die LHKW sind somit dichter als Wasser und kénnen als
eigenstindige Phase tief in den Grundwasserleiter eindrin-
gen und sich im Extremfall tiber mehrere Grundwasser-

stockwerke ausbreiten. Die dabei entstehenden Phasen-

Ergebnisse 2016 - 2018

korper sind stark strukturiert und weisen dadurch eine
grofle Oberfliche auf, an der sich die LHKW ins Grund-
wasser losen konnen (Wasserloslichkeit zwischen 0,1 und
20 g/1). Da die mikrobiologische Abbaubarkeit stark von
den Eigenschaften der Umgebung abhingig ist, kann es zur
Ausbildung von Kontaminationsfahnen mit Lingen von
bis zu mehreren Kilometern kommen. Bei sauerstofffreien
Milieubedingungen kénnen Tetrachlorethen und Trichlor-
ethen biologisch zu cis-1,2-Dichlorethen und Vinylchlorid
abgebaut werden. Diese kénnen wiederum mit Sauerstoff

abgebaut und vollstindig mineralisiert werden.

23.2
Vertreter der LHKW sind giftig (Wassergefihrdungsklasse

Bewertungsgrundlagen

2 - 3 je nach Einzelstoff), sodass eine Reihe von rechtli-
chen Regelungen (Tabelle 4.8) besteht. Fiir die Auswer-
tung wird der Schwellenwert der Grundwasserverordnung
fur die ,Summe aus Tri- und Tetrachlorethen von 10 pg/l
herangezogen (Tabelle 2.12).

233 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen auf LHKW
Untersuchungen auf LHKW wurden 1985 begonnen und
werden seit 1994 im Beschaffenheitsmessnetz regelmifig
durchgefithrt. Somit steht in Baden-Wiirttemberg eine
umfassende und statistisch belastbare Datenbasis fiir die
Beurteilung der LHKW-Konzentrationen im Grundwasser

zur Verfiigung.

Tabelle 2.12: Ergebnisse der LHKW-Untersuchungen 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz

(BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert, SW = Schwellenwert, P90

=90. Perzentil)

Substanz BG ww SW ausge- >BG >WW >SW P90 Max
wertete
mg/l mg/l mg/l Mess- Anzahl %  Anzahl % Anzahl % mg/l mg/l
stellen
Dichlormethan 0,005 0008 - 1870 1 01 0 0 - - <0,005 0,002
Trichlormethan 0,0001 0,002 - 1874 88 47 4 02 - <0,0001 0,011
Tetrachlormethan 0,0001 0,0024 - 1890 13 07 2 0,1 <0,0001 0,0031
1,1,1-Trichlorethan 0,0001 0,005 - 1891 48 25 4 02 - <0,0001 53
cis-1,2-Dichlorethen 0,001 0,01 - 1889 43 23 13 0,7 <0,005 2,5
Trichlorethen 0,0001 0,005 - 1877 267 14 14 0,7 0,0002 1,7
Tetrachlorethen 0,0001 0,005 - 1848 434 24 92 5,0 0,0013 76
Summe aus Tri- und Tetrachlorethen 0,0001 0,0075 0,01 1841 486 26 81 44 67 36 00016 8,0

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
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Zwischen 2016 und 2018 wurden die LHKW an rund
1.900 Messstellen (gesamtes Beschaffenheitsmessnetz) un-
tersucht. Tetrachlorethen und Trichlorethen wurden an
434 (24 %) bzw. 267 (14 %) der Messstellen und somit am
hiufigsten nachgewiesen (Tabelle 2.12). Der Schwellen-
wert fir Grundwasser fiir die Summe aus Tri- und Tetra-
chlorethen wurde an 67 (3,6 %) der untersuchten Mess-
stellen tberschritten (Abbildung 2.12). Die Chlormethane
zeigten deutlich geringere Nachweisquoten von unter 5 %
sowie Hochstwerte von unter 0,02 mg/l. Fir die Chlore-
thene sowie 1,1,1-Trichlorethen wurden Hochstwerte bis
in den mg/l-Bereich gemessen (maximal 7,6 mg/! fiir Te-
trachlorethen). Konzentrationen im mg/l-Bereich wurden
jedoch nur selten nachgewiesen. Fiir alle Substanzen wa-
ren mehr als 90 % der Messwerte kleiner 0,002 mg/l; die
P90-Perzentile lagen fir die meisten Substanzen unter der

Bestimmungsgrenze (Tabelle 2.12).

Die LHKW-Belastungen stammen tiberwiegend von In-
dustriebetrieben. Im Teilmessnetz ,Emittenten Industrie”
(310 Messstellen) wurden die Summe aus Tri- und Tetra-
chlorethen an 186 Messstellen (60 % des Teilmessnetzes)
nachgewiesen, der Schwellenwert fir Grundwasser wurde
an 31 Messstellen (10 % des Teilmessnetzes) tiberschritten
(Abbildung 2.13).

Die hoheren Konzentrationen lassen sich meist eindeutig
ihren Verursachern zuordnen (Tabelle 2.13). Dabei handelt
es sich fast immer um bekannte Schadensfille aufgrund
von Leckagen und unsachgemiflem Umgang mit LHKW
bzw. um Altlasten, welche gemifl Bundesbodenschutzge-
setz von den Vollzugsbehérden bearbeitet werden. Die
Schwerpunkte der LHKW-Belastung liegen in stidtischen
Ballungsriumen wie Stuttgart, Pforzheim, Mannheim/Hei-
delberg sowie in Stidten, in denen die metallverarbeitende
Industrie eine lange Tradition hat. Dies sind beispielsweise
Reutlingen, Villingen-Schwenningen, Heidenheim, Schwi-
bisch Gmiind und Lahr (Abbildung 2.12).

Die LHKW-Konzentrationen sind sowohl im Beschaf-
fenheitsmessnetz als auch im Teilmessnetz ,Emittenten
Industrie” seit vielen Jahren riickldufig und haben auch
gegeniiber der letzten Beprobungsrunde von 2013 - 2015
weiter abgenommen (Abbildung 2.13). Sowohl die Nach-
weisquoten als auch die Uberschreitungshiufigkeit des

Schwellenwertes sind gesunken.

Tabelle 2.13: Messstellen mit Summe aus Tri- und Tetrachlorethen > 0,1 mg/I 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz

Messstelle Lage der Messstelle/Einfluss cis-1,2-Dichlorethen  Trichlorethen Tetrachlorethen Summe aus Tri- und
mg/l mg/l mg/l Tetrachlorethen mg/I

LIS R Lﬂ:ﬁ%ﬂﬁ;en (Tenkstelle-Toxtk o 041 76 80
32/461-3 Metallindustrie (mit Galvanik) 25 1,7 41 58
34/861-2 R/:S;zlltlindustrie (mit Galvanik), Schadensfall, <0001 0.006 4 4
27/365-0 Schadensfall, Deponie, Altlast < 0,001 0,0002 0,37 0,37
2000/611-0  metallverarbeitende Industrie, Altlast < 0,001 0,0006 0,36 0,36
3/265-1 Metallindustrie (mit Galvanik) 0,082 0,35 0,0045 0,35
8/362-5 Schadensfall, Textilindustrie 0,26 0,13 0,19 0,32
48/412-7 Industriegebiet < 0,001 0,0005 0,21 0,21
96/512-2 Schadensfall, Kfz-Industrie, Tankstelle < 0,001 0,0011 0,15 0,15
25/763-2 Siedlungsgebiet 0,19 0,1 0,032 0,13
43/861-3 Deponie, Altlast, chemische Industrie 1,2 0,13 < 0,0001 0,13
2/361-0 Metallindustrie (mit Galvanik), Altlast,

Bahnanlagen < 0,001 0,0006 0,11 0,11

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
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Summe aus Tri- und Tetrachlorethen
® <BG (0,0001 mgfl) (1407)

@ > 0,0001 bis 0,0075 mgfl (353)
© >0,0075 bis 0,01 mg/ (14)

@ > 0,01 mgl (67)

Wiirahurg

bt el atiterm

Amsbar

Pirmigeens

Winterhur
Grundlage:

- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW ’.U-'W
- Amtliche Geobasisdaten @ LGL, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Abbildung 2.12: Konzentrationsverteilung Summe aus Tri- und Tetrachlorethen 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz; die Zahlen in
Klammern geben die Anzahl der Messstellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020)
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Abbildung 2.13: Zeitlicher
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24 Einkernige Aromaten (BTEX)
2016 - 2018
241 Hintergrund

Mit BTEX-Aromaten bezeichnet man die leichtfliichtigen,

monoaromatischen Kohlenwasserstoffe:

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

0-, m- und p-Xylol.

Die BTEX-Aromaten werden hauptsichlich als Rohstofte
in der Petrochemie sowie in der Industrie als Lose-, Ent-
fettungs- und Verdiinnungsmittel eingesetzt. Benzol ist
produktionsbedingt in geringen Mengen (maximal 1 %) in
Benzin enthalten. Ursachen fir Grundwasser-Schadensfil-
le/Altlasten sind hauptsichlich punktuelle Eintrige infolge
von Leckagen und Unfillen mit Mineralélverbindungen
sowie aus Altablagerungen wie beispielsweise Gaswerken.
Diffuse Eintrige sind bzw. waren vor allem Emissionen aus
der Kraftstoffverbrennung, Losemittelverwendung sowie
Verdampfung bei Herstellung, Transport und Umfiillen

von Kraftstoffen.

Aufgrund ihrer Wasserloslichkeit von 0,2 - 1,8 g/l und ih-
res verhiltnismifig hohen Dampfdrucks haben die BTEX
eine hohe Mobilitit im Untergrund. Kontaminationsfah-
nen konnen je nach Beschaffenheit des Untergrundes
eine Linge von mehreren Hundert Metern erreichen. Die

mikrobiologische Abbaubarkeit hingt stark von den Rand-
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verdffentlichte Werte der
Berichte 2009, 2012, 2015)

Emittenten Industrie

bedingungen ab. Unter giinstigen Verhiltnissen, also in
Anwesenheit von Sauerstoff oder von Sauerstoftlieferan-
ten wie Nitrat oder Sulfat, erfolgt der Abbau in der Regel
schnell und vollstindig. Dabei nimmt die Abbaubarkeit in
der Reihenfolge Toluol - Ethylbenzol - Benzol - Xylole
ab.

2.4.2 Bewertungsgrundlagen

Vertreter der BTEX sind krebserregend (Wassergefihr-
dungsklasse 1 - 3 je nach Einzelstoff), sodass rechtliche
Regelungen (Tabelle 4.9) bestehen. Fiir die Auswertung
wurden die Geringfigigkeitsschwellenwerte (GFS) fur
Grundwasser von 1 ug/l fir Benzol und 20 pg/l fir die
Summe alkylierte Benzole herangezogen (Tabelle 2.14).
243 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen

BTEX-Aromaten wurden 1994 erstmals in groflerem Um-
fang und werden seit 1998 im Beschaffenheitsmessnetz re-
gelmiflig untersucht. Somit steht in Baden-Wiirttemberg
eine statistisch belastbare Datenbasis fiir die Beurteilung

der BTEX-Konzentrationen im Grundwasser zur Verfii-

gung.

Ergebnisse 2016 — 2018

Zwischen 2016 und 2018 wurden die BTEX an knapp
1.900 Messstellen (gesamtes Beschaffenheitsmessnetz) un-
tersucht und lediglich an einzelnen Messstellen nachge-
wiesen (Tabelle 2.14). Der Geringfiigigkeitsschwellenwert
fir Benzol wurde an drei (0,2 %) und fiir die Summe BTEX
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Tabelle 2.14: Ergebnisse der BTEX-Untersuchungen 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz (BG = Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert,

GFS = Geringfiigigkeitsschwellenwert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz BG ww GFS ausgewertete >BG >WW > GFS P90 Max
Messstellen

g/l ug/l ug/l Anzahl % Anzahl % Anzahl % pg/l. - pg/l
Benzol 05 08 1 1889 3 0,2 3 0,2 3 0,2 <05 140
Toluol 05 2 - 1833 8 04 2 0,1 - - <05 47
Ethylbenzol 05 2 - 1890 2 0,1 0 0 - - <05 09
o-Xylol 05 2 - 1884 3 0,2 0 0 - - <05 16
m- und p-Xylol 0,5 2 - 1860 8 04 1 0,1 - - <05 47
Summe BTEX 05 - 20 1823 13 0,7 - - 1 0,1 <05 140

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020

an einer Messstelle (0,1 %) tberschritten. Der Hochstwert
betrug 140 ug/l fiir Benzol an einer Messstelle direkt ne-
ben einer Tankstelle im Teilmessnetz Emittenten Siedlung.
Dieser Wert liegt weit hoher als die Hochstwerte fiir die

anderen Einzelstoffe.

Die weiteren BTEX-Befunde mit Summe BTEX > 1 pg/l
sind den jeweiligen Verursachern ebenfalls gut zuzuord-
nen (Tabelle 2.15). Es handelt sich dabei um Grundwas-

serschadensfille sowie um Messstellen in Altlasten bzw.

altlastenverdichtigen Standorten (Teilmessnetze Emitten-
ten Industrie und Siedlung). Bei der Hilfte dieser Mess-
stellen werden auch die Benzinzusatzstoffe MTBE und
ETBE nachgewiesen, was auf Grundwasserschadensfille
mit Kraftstoffen hindeutet (Abbildung 2.14).

Insgesamt ist die Belastung des Grundwassers mit BTEX-
Aromaten als gering einzustufen. Auch in den vergangenen
Jahren waren die Nachweisquoten durchgehend sehr nied-

rig und unter 1 %.
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Benzol
© >BG0,5pg/lL (3)

Toluol
© >BGO0,5pg/L (8)

Ethylbenzol
@ >BGO0,5uglL (2)

Ludha gahiaten;
o-Xylol
@ >BGO05ugl (3)

m- und p-Xylol
@ >BG05ugL(8)

ETBE
[ >BG 0,05 ugiL (20)

MTBE
M >BG 0,05 pg/L (58)

Grundlage:
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten @ LGL, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1119
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Abbildung 2.14: Befunde von BTEX sowie von ETBE und MTBE > Bestimmungsgrenze (BG) 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz; die
Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen an; an einigen Messstellen liegen Uberschreitungen mehrerer Einzelstoffe vor (iberei-
nanderliegende Symbole) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020)

Tabelle 2.15: Messstellen mit Summe BTEX > 1 ug/I 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz

Messstelle  Lage der Messstelle/Einfluss Benzol Toluol Ethylbenzol o-Xylol m- und Summe
ug/l ng/l pg/l ng/l p-Xylol BTEX
g/l pg/l
32/461-3 Tankstelle, innerstédtischer Bereich 140 15 <05 <05 <05 140
226/305-8 \zlggrlljl:]%eSb&gt nr1n(letnti-:leer:taIlgen Tankstellen <05 4,7 0,9 1,6 47 12
215/422-0 Betriebsgeldnde Gaswerk 79 2,1 <05 <05 0,7 1
71/461-3 Innerstédtischer Bereich <05 1.3 <05 <05 11 24
6/607-0 metallverarbeitender Betrieb, Werkzeugbau <05 <05 <05 0,7 1,2 19
306/511-4 Innerstédtischer Bereich, Bahnlinie <05 1,0 <05 <05 09 1.9
2/271-9 Landwirtschaftlicher Betrieb 25m entfernt <05 1.7 <05 <05 <05 17
374/066-7 Betriebsgelénde kunststoffverarbeitende Firma 1,5 <05 <05 <05 <05 15

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
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25 Benzinzusatzstoffe MTBE und ETBE
2016 - 2018
2.5.1 Hintergrund

In Deutschland wird MTBE (Methyltertidrbutylether)
seit den 1980er-Jahren als Kraftstoffzusatz eingesetzt. Auf-
grund zahlreicher MTBE-Funde im Grundwasser wird in
Deutschland inzwischen nur noch ETBE (Ethyltertiirbu-
tylether) als Ersatzstoff fir MTBE verwendet. Zudem wird
MTBE auch in der Industrie als Losemittel fiir die Produk-
tion von Isobutylenen eingesetzt. In die Umwelt geraten
MTBE und ETBE punktuell durch Leckagen oder Tropf-
verluste in Raffinerien, im Kraftstoffgroffhandel und an
Tankstellen. Auch tber undichte Kanalisationen kénnen
diese Stoffe ins Grundwasser eindringen. Diffuse Eintrige

entstehen vor allem durch den Kfz-Verkehr.

Sowohl MTBE als auch ETBE lésen sich mit 42 bzw. 12 g/I
gut in Wasser und besser als die anderen Kohlenwas-
serstoffe des Benzins. Sie werden aufgrund der geringen
Adsorptionstendenz an Bodenteilchen schnell ins Grund-
wasser verlagert, sind dort sehr mobil und kénnen bis meh-
rere Hundert Meter lange Grundwasserfahnen ausbilden.
Bei Schadensfillen findet man sie meist an der Spitze der
Schadstoftfahne; die anderen, weniger mobilen Kraftstoff-
bestandteile sind dort oft nicht mehr nachweisbar. Die
Etherbindung ist relativ stabil und wird von Mikroorganis-
men nur schwer abgebaut. In Gegenwart von Sauerstoff
werden MTBE und ETBE sehr langsam, im sauerstoftfreien

Milieu nahezu gar nicht abgebaut.

2.5.2 Bewertungsgrundlagen

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind MTBE und ETBE
wenig schidlich (Wassergefihrdungsklasse 1). Durch den
unangenehmen Geruch und Geschmack sowie die schwe-
re Abbaubarkeit stellen sie jedoch beim Eintrag in das
Grundwasser eine Gefihrdung fir Trinkwasservorrite dar.

Fir ETBE wurde ein Geringfigigkeitsschwellenwert fiir

Ergebnisse 2016 — 2018

Grundwasser von 2,5 pg/l sowie fiir die Summe MTBE und
ETBE von 5 pg/l abgeleitet (Tabelle 2.16).

2.5.3 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen auf MTBE und ETBE

Seit 1999 wurde MTBE an risikobasiert ausgewdhlten Mess-
stellen untersucht. Seit 2007 werden MTBE und ETBE im
Beschaffenheitsmessnetz regelmiflig untersucht. Somit
steht in Baden-Wiirttemberg eine statistisch belastbare Da-
tenbasis fiir die Beurteilung der Konzentrationen der Ben-

zinzusatzstoffe im Grundwasser zur Verfiigung.

Zwischen 2016 und 2018 wurden MTBE und ETBE an rund
1900 Messstellen (gesamtes Beschaffenheitsmessnetz) un-
tersucht. An 58 Messstellen (3,1 %) bzw. 20 Messstellen
(1,1 %), welche meist durch Industrie und Siedlungen be-
einflusst sind, wurden MTBE bzw. ETBE nachgewiesen
(Tabelle 2.16). Die Hochstkonzentrationen betrugen 6,1
bzw. 2,7 ug/l. Mehr als 90 % der Messwerte lagen hingegen
unter der Bestimmungsgrenze von 0,05 ug/l. Die Geringfii-
gigkeitsschwellenwerte fir ETBE bzw. die Summe MTBE
und ETBE wurden jeweils an einer Messstelle (0,1 %)
tberschritten. Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist der
Einsatz von ETBE als Ersatzstoff von MTBE nur eine ge-

ringfiigige Verbesserung.

Insbesondere die erhohten MTBE-/ETBE-Befunde las-
sen sich meist eindeutig Verursachern zuordnen (Tabel-
le 2.17). Oft befinden sich im Einzugsgebiet der betrofte-
nen Messstellen Betriebe, die Kraftstoff herstellen, lagern
oder verkaufen. Daraus resultieren auch die in manchen
Fillen ebenfalls auftretenden BTEX-Belastungen (Ab-
bildung 2.14). Teilweise existieren diese Betriebe heute
nicht mehr, sind jedoch als altlastenverdichtige Flichen
bekannt. Diese Fille werden von den Vollzugsbehtrden

nach Bundesbodenschutzgesetz bearbeitet.

Tabelle 2.16: Ergebnisse der MTBE-/ETBE-Untersuchungen 2016 bis 2018 im Beschaffenheitsmessnetz

(BG = Bestimmungsgrenze, GFS = Geringfiigigkeitsschwellenwert, P90 =

90. Perzentil)

Substanz BG GFS ausgewertete >BG > GFS P90 Max
e o etellel Anzahl % Anzahl % pg/l  pg/l
ETBE (Ethyltertidrbutylether) 0,05 25 1764 20 11 1 0,1 <005 27
MTBE (Methyltertiarbutylether) 0,05 1870 58 31 <005 6,1
Summe 005 50 1744 60 34 1 0,1 <005 63

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
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Tabelle 2.17: Messstellen mit MTBE-/ETBE-Konzentrationen > 1 g/l 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz und Konzentrationsentwicklung

seit 2007 (n.a. = nicht analysiert)

Messstelle Lage der Messstelle/Einfluss 2007 bis 2009 2010 bis 2012 2013 bis 2015 2016 bis 2018
MTBE ETBE MTBE ETBE MTBE ETBE MTBE ETBE
g/l ug/l g/l g/l ng/l g/l ug/l ng/l

296/508-0 Industriegelande, MineraldlgroBhandlung 4 2,2 27 0,79 " 0,14 6,1 0,17

174/306-4 Naturschutzgebiet abstromig altlastver-

déchtiger Flache 2,8 n.a. 0,22 <0,05 0,74 12 1,0 2,1

75/217-4 Bauhof auf ehemaliger Deponie 1,7 0,2 6,2 0,91 0,44 <0,05 3.2 0,17

1344/304-2  ehemalige Tankstelle, Altablagerung <0,05 n.a <0,05 0,16 0,44 0,64 14 0,36

765/211-2 Betriebsgeldnde Recyclingunternehmen 28 0,16 1,4 0,19 0,81 0,69 0,24 1,3

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020

Die Nachweisquoten fir beide Benzinzusatzstoffe sind im
Beschaffenheitsmessnetz seit vielen Jahren riickldufig mit
einem deutlichen Ruckgang zwischen den Beprobungs-
runden 2007 - 2009 und 2010 - 2012 (Abbildung 2.15). Die
Héchstwerte lagen in der Beprobungsrunde 2013 - 2015 bei
11 ug/l MTBE bzw. 1,2 ug/l ETBE, in der Beprobungsrun-
de 2016 - 2018 bei 6,1 bzw. 2,7 ng/l.

2.6
2.6.1

Metallische Spurenstoffe 2016 — 2018
Hintergrund

Unter dem Begriff ,Metallische Spurenstoffe“ werden
nachfolgend Metalle im Spurenbereich, in der Regel in
Konzentrationen unter 0,1 mg/l, verstanden. Viele Metal-
le sind essenziell fir den Stoffwechsel, konnen aber auch
toxisch sein. Dies spiegelt sich in den sehr unterschiedli-
chen Bewertungsgrundlagen fiir die einzelnen Stoffe (Ta-

belle 2.18) wider.
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Abbildung 2.15: Zeitlicher Verlauf der Belastung mit MTBE und ETBE:
Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschreitung der Bestim-
mungsgrenze (BG) im Beschaffenheitsmessnetz fiir vier Beprobungs-
runden seit 2007 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
und verdffentlichte Werte der Berichte 2009, 2012, 2015)
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Alle hier untersuchten metallischen Spurenstoffe kom-
men als Bestandteile von Gesteinen natiirlicherweise in
der Umwelt vor (Abbildung 2.16) und kénnen somit als
geogener Hintergrund im Grundwasser auftreten. Aufler-
dem werden sie durch den Menschen in groffem Umfang
in Industrie und Haushalt verwendet, sodass auch anthro-
pogene Belastungen des Grundwassers, beispielsweise
durch Industriebetriebe, nachgewiesen werden. Details zur
geogenen Herkunft bzw. anthropogenen Verwendung der
einzelnen Metalle werden zusammen mit den Messergeb-
nissen in Tabelle 2.19 aufgefiihrt.

2.6.2 Bewertungsgrundlagen

Fir 14 der 24 untersuchten metallischen Spurenstofte sind
Schwellenwerte fiir Grundwasser bzw. Grenzwerte fur
Trinkwasser und fiir weitere sechs Geringfiigigkeitschwel-
lenwerte fiir Grundwasser festgelegt (Tabelle 2.18). Fiir
Beryllium, Lithium, Siliziumdioxid und Strontium gibt es
keine Bewertungsgrundlagen.

2.6.3 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen

Untersuchungen auf metallische Spurenstoffe wurden
1985 begonnen und werden seit 1994 im Beschaffenheits-
messnetz regelmifiig durchgefiihrt. Somit steht in Baden-
Wiirttemberg eine umfassende und statistisch belastbare
Datenbasis fiir die Beurteilung der Konzentrationen von

metallischen Spurenstoffen im Grundwasser zur Verfu-

gung.

Ergebnisse 2016 — 2018

Zwischen 2016 und 2018 wurden bis zu 24 metallische Spu-
renstoffe in tiber 1.900 Messstellen (gesamtes Beschaffen-
heitsmessnetz) untersucht. Bei sieben Metallen (Alumini-
um, Blei, Bor, Cadmium, Chrom, Nickel, Selen) wurden

vereinzelte (d. h. an maximal 0,4 % der Messstellen) Uber-
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schreitungen der jeweiligen Schwellen- bzw. Grenzwerte (13 %) der Messstellen nachgewiesen. Fiir diese beiden

festgestellt (Tabelle 2.18, Abbildung 2.17). Arsen bzw. Uran  Metalle wurden die Grenzwerte allerdings im Hinblick auf

tberschreiten die entsprechenden Werte an 23 (1,2 %) die Trinkwasseraufbereitung und nicht aufgrund ihrer To-

bzw. 27 (1,4 %) Messstellen. Fiir Eisen bzw. Mangan wur-  xizitit festgesetzt.

den die meisten Uberschreitungen an 155 (8,4 %) bzw. 249
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Abbildung 2.16: Prozentuale Zusammensetzung der Erdkruste: Hauptinhaltsstoffe und ausgewéhlte Metalle; die Zahlen geben
Gewichtsprozent (g/100g) an; Datenquelle: CRC Handbook of chemistry and physics, 73rd edition, 1992 — 1993

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 49



Tabelle 2.18: Ergebnisse der Untersuchungen auf metallische Spurenstoffe 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz (BG = Bestimmungsgren-
ze, SW = Schwellenwert, GW = Grenzwert, GFS = Geringfiigigkeitsschwellenwert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz BG SW GW GFS ausge- >BG >SW > GW > GFS P90 Max
mg/l mg/l mg/l mg/l wertete
::I:ISI:;I An- % An- % An- % An- % mg/l mg/Il
zahl zahl zahl zahl

Aluminium 0,002 0,2 1846 429 23 - - 2 01 - - 0,006 1.4
Antimon 0,001 0,005 0005 1897 8 04 - - 0 0 0 0 <0,001 0,002
Arsen 0,0005 0,01 0,01 0,0032 1881 673 36 23 12 23 12 109 58 00021 0,14
Barium 0,01 0,175 1849 1842 100 - - - - 364 20 0,29 1.2
Beryllium 0,0005 1897 18 09 - - - - - - <0,0005 0,0027
Blei 0,001 0,01 0,01 0,0012 1873 241 13 2 0,1 2 0,1 26 14  <0,001 0,039
Bor 0,02 - 1.0 0,18 1911 1218 64 - - 7 04 51 27 0,081 5,6
Cadmium 0,0001 0,005 0003 00003 1888 291 15 5 03 0 0 12 06  <0,0001 0,0023
Chrom 0,001 0,05 0,0034 1867 975 52 - - 2 01 2 11 0,001 1,7
Cobalt 0,001 0,002 1881 68 36 - - - - 7 04 <0,001 0,03
Eisen 0,01 0,2 1842 684 37 - - 155 84 - - 0,1 21
Kupfer 0,001 2,0 0,0054 1735 1170 67 - - 0 0 47 2,7 0,0029 0,31
Lithium 0,001 1776 1520 86 - - - - - - 0,022 1,7
Mangan 0,01 0,05 1870 410 22 - - 249 13 - 0,13 53
Molybdén 0,0005 0,035 1874 381 20 - - - - 2 0,1  0,0008 0,51
Nickel 0,001 0,02 0,007 1778 753 42 - - 2 01 13 07 0,002 0,039
Quecksilber 0,0001  0,0002 0,001 0,0001 670 1 01 0 0 0 0 0 0 <0,0001 0,0001
Selen 0,0005 0,01 0,003 1893 215 11 - - 1 01 9 05 <0,001 0,019
Siliziumdioxid 1 1843 1843 100 - - - - - - 14 37
Strontium 0,05 1869 1844 99 - - - - - - 0,89 13
Thallium 0,0002 0,0002 1895 15 08 - - - - 14 07 <0,002 0,0014
Uran 0,0005 0,01 1878 1289 69 - - 27 14 - 0,0028 0,038
Vanadium 0,0005 0,004 1883 362 19 - - - - 15 08  0,0008 0,022
Zink 0,01 0,06 1750 511 29 - - - - 101 58 0,034 29

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 11/2019

Metallische Spurenstoffe sind weit verbreitet und in unter-
schiedlich hohen Konzentrationen zu finden (Tabelle 2.18).
Diese Gehalte sind in den meisten Fillen natiirlichen Ut-
sprungs und stammen aus der jeweiligen geologischen For-
mation (Tabelle 2.19). Versauerungsbedingt werden verein-
zelt die Bewertungsgrundlagen von Aluminium, Cadmium
und Cobalt iiberschritten. Uberwiegend anthropogene Ut-
sachen haben die Uberschreitungen bei Bor, Chrom, Co-

balt, Molybdin, Nickel und Thallium. Diese Belastungen
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entstehen meist durch Schadensfille bei Industriebetrie-
ben bzw. Altlasten oder durch Abwisser, die aus undichter
Kanalisation ins Grundwasser infiltrieren. Die Betrachtung
der Nachweisquoten in den vergangenen vier Landesun-
tersuchungen fiir diese sechs Metalle zeigt sinkende Ten-
denzen seit der Beprobungsrunde 2010 - 2012, aufler fir
Bor und Thallium (Abbildung 2.18). Insgesamt sind die ge-
messenen Konzentrationen der metallischen Spurenstofte

fir die Grundwasserqualitit nicht problematisch.
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Tabelle 2.19: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz. Alle Messstellen mit
Schwellen-/Grenzwert-Uberschreitungen werden einzeln erldutert. AuBSer fiir die Parameter Arsen, Eisen, Mangan und Uran mit vergleichs-

weise vielen Uberschreitungen. Hier werden die Uberschreitungen zusammengefasst (Arsen, Uran) bzw. exemplarisch fiir die Messstelle mit
der jeweils hdchsten Konzentration (Eisen, Mangan) erldutert.

Parameter Charakterisierung Messstelle Messwert Lage der Messstelle/Einfluss
(mg/1)
bzw. zusammenfassende Beschreibung der Ergebnisse

Aluminium Das Leichtmetall Aluminium ist das zweithaufigs- 4401/355-3 1,4 geogene Ursache: Quelle im Buntsandstein mit
te Metall in der Erdkruste und bildet zusammen niedrigem pH von 4,5
mit den Oxiden anderer Elemente Silikate. Bei
sauren Verhéltnissen geht es verstarkt in Losung.

Aluminium findet vielféltige industrielle Verwen- ) L
dung beispielsweise im Fahrzeugbau und in der 9902/265-5 0,47 geogene Ursache: Quelle im Buntsandstein mit
Elektrotechnik sowie fiir Verpackungen. niedrigem pH von 5,1

Antimon Das Halbmetall Antimon kommt natiirlicherweise Antimon wurde an 8/0,4 % der untersuchten Messstellen nachgewiesen mit
in Erzen in Verbindungen mit Sauerstoff und einem Hochstwert von 0,002 mg/I. Der Grenzwert von 0,005 mg/l wurde somit an
Schwefel vor. keiner Messstelle {iberschritten. Alle Befunde sind anthropogen beispielsweise
Antimon wird unter anderem fiir Legierungen und durch Industriebetriebe und historischen Bergbau bedingt.
fiir die feuerfeste Ausriistung von Textilien
verwendet.

Arsen Das Halbmetall Arsen ist natiirlicherweise in Der Arsen-Grenzwert von 0,01 mg/l wurde an 23/1,2 % der untersuchten Mess-
eisenhaltigen Tonen, Mergeln und Sandsteinen  stellen iiberschritten, was zumeist geogene Ursachen hat. Diese Messstellen
enthalten. erfassen tiefe Grundwésser, den Quartér und/oder reduzierende Grundwasser,
Bis Anfang der 1980er-Jahre wurde Arsentrioxid  die zu einer erhéhten Loslichkeit fiihren kdnnen. Vereinzelt liegen anthropogene
als Pflanzen- und Holzschutzmittel verwendet. Verursacher wie eine Altlast oder historischer Berghau vor.
Arsenverbindungen gelangen auch durch
industrielle Abwésser (beispielsweise Elektronik),
durch die Auslaugung von Abraumhalden, aus
Deponien, bei der Verhiittung von Metallen sowie
durch Kohlekraftwerke in die Umwelt.

Barium Das Erdalkalimetall Barium kommt in der Natur An 364/knapp 20 % der untersuchten Messstellen lagen die Bariumkonzentratio-
beispielsweise als Schwerspat (Baryt) in Erzvor-  nen {iber dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,175 mg/I. Diese erhohten
kommen oder Witherit vor sowie in Ton und Bariumwerte sind in der Regel geogen bedingt und treten inshesondere in den
Sandgesteinen. Gebieten des hdheren Keupers und des Gipskeupers sowie im Buntsandstein von
Industriell wird Barium beispielsweise bei der Schwarzwald und Odenwald auf.

Glas- und Emaille-Herstellung verwendet.

Beryllium Das Erdalkalimetall Beryllium kommt natiirli- Beryllium wurde an 18/0,9 % der untersuchten Messstellen nachgewiesen mit
cherweise in verschiedenen Gesteinen wie einem Hdochstwert von 0,0027 mg/I. Diese Befunde sind alle geogen bedingt, da
beispielsweise in Basalten und Graniten vor. die Messstellen den Buntsandstein von Schwarzwald und Odenwald bzw. das
Beryllium wird als Legierungs-bestandteil im Kristallin des Schwarzwalds erschlieBen.

Flugzeugbau und beispielsweise bei Uhrenfedern
verwendet.

Blei Das Schwermetall Blei kann in der Natur in 600/121-0 0,039 geogene/anthropogene Ursache: Quelle erschlieRt
Silikaten, Feldspaten und phosphathaltigen ehemaligen Erzbergbau
Mineralen enthalten sein. Hohere Gehalte im
Grundwasser kdnnen im Bereich von Erz- und
Ollagerstatten auftreten.
Blei findet vielfiltige industrielle Verwendung 2/610-2 0,026 geogene Ursache: Quelle im hgheren Keuper
beispielsweise in der Metallindustrie sowie zur
Strahlenabschirmung.

Bor Das Halbmetall Bor kommt natiirlicherweise in 2021/552-1 5,6 anthropogene Ursache: Kldranlage und Altlasten im

einzelnen Mineralen in subvulkanischen Gestei-
nen, Tongesteinen (Keuper), kalk- oder dolomit-
haltigen Gesteinen vor.

Bor wird beispielsweise in der Glas- und Porzel-
lanproduktion eingesetzt. Es ist auBerdem
Bestandteil von Diingemitteln sowie Wasch- und
Reinigungsmitteln. Aufgrund seiner vielseitigen
Verwendung ist Bor Indikator fiir anthropogene
Verunreinigungen durch Abwasser.

Einzugsgebiet
2079/319-2 28
164/514-5 2,6

anthropogene Ursache: Messstelle in Altlast

anthropogene Ursache: Messstelle in der Nahe von
Altlasten

21/316-2 1,6 geogene Ursache: Gispkeuper; ggf. anthropogen

verstérkt durch Gipsbruch im Einzugsgebiet
6/658-0 13
5/758-0 13

anthropogene Ursache: Altlasten im Einzugsgebiet

anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Geldnde
einer Naturstein-Bearbeitung und in der Nahe einer
Klaranlage

101/761-0 11 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Gelédnde
eines ehemaligen Metallverarbeitenden Betriebs

(Altlast)

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 51



Parameter

Charakterisierung

Messstelle Messwert Lage der Messstelle/Einfluss

(mg/1)

bzw. zusammenfassende Beschreibung der Ergebnisse

Cadmium

Chrom

Cobalt

Eisen

Kupfer

Lithium

Mangan

Molybdan

Nickel

Quecksilber

Das Schwermetall Cadmium ist natiirlicherweise
in Kalksteinen und im Posidonienschiefer des
Jura enthalten.

Es wird in der Auto-, Metall-, und Kunststoffindu-
strie verwendet und ist in Batterien enthalten.
Als Nebenprodukt bei der Zinkgewinnung ist es
aullerdem Bestandteil des Abraums.

Das Schwermetall Chrom ist natiirlicherweise in
Magmatiten, Kalk- und Tonablagerungen
vorhanden.

Es wird in der Metallindustrie zur Verchromung
oder als Legierungsbestandteil in Edelstahlen
verwendet. Des Weiteren ist Chrom in Farbpig-
menten, Gerbstoffen und Holzimprégniermitteln
enthalten.

Das Schwermetall Cobalt kommt in der Natur vor
allem in Magmatiten und Tonsteinen vor.

Es wird in der Industrie beispielsweise in
hochwarmfesten Legierungen und in Farbpig-
menten verwendet.

Das Schwermetall Eisen ist das dritthaufigste
Metall in der Erdkruste. Im Grundwasserleiter
liegt es meist als wenig ldsliches Eisenoxid oder
Eisenoxidhydrat vor. Bei niedrigem Redoxpoten-
zial und pH-Wert erhéht sich seine Loslichkeit.
Eisen ist ein wichtiger Bau- und Werkstoff des
Menschen mit vielféltigen industriellen Anwen-
dungen.

Das Schwermetall Kupfer kommt in der Natur
beispielsweise als Kupferglanz oder Kupferkies
in Erzen vor.

Kupfer ist in zahlreichen Legierungen enthalten
und wird unter anderem in der Elektroindustrie
und bei der Galvanisierung verwendet. Des
Weiteren wird es in der Landwirtschaft als
Fungizid eingesetzt.

Das Alkalimetall Lithium kommt natiirlicherweise
in glimmerreichen Gesteinen oder auch in
Thermalwasser vor.

Es wird als Legierungszusatz und fiir Batterien
und Akkumulatoren verwendet.

Das Schwermetall Mangan kommt natiirlicher-
weise beispielsweise als Braunstein und als
Begleiter von Eisenerzen vor.

Mangan wird fiir die Stahlerstellung bendtigt und
ist Bestandteil vieler Legierungen.

Das Schwermetall Molybdén ist in der Natur in
geringen Anteilen in sulfidischen Lagerstatten zu
finden.

Molybdan wird fiir die Herstellung von Stéhlen
und Legierungen sowie unter anderem auch als
Schmiermittel und in Diingemitteln verwendet.

Das Schwermetall Nickel ist als natiirlicher
Bestandteil in sulfidischen Erzen enthalten.
Nickel findet eine breite Anwendung in Stéhlen
und Legierungen fiir nahezu alle Technikberei-
che.

Das Schwermetall Quecksilber kommt in der
Natur am haufigsten als Zinnober (HgS) vor.
Quecksilber wird beispielsweise in Thermome-
tern, Batterien und anderen elektrotechnischen
Bauteilen verwendet.
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1113/254-7  0,0023 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Geldnde
eines ehemaligen Metallverarbeitenden Betriebs
(Altlast)

600/121-0 0,0012 geogene/anthropogene Ursache: Quelle erschlieBt
ehemaligen Erzbergbau

3/316-0 0,00095 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Geldnde
eines Galvanik-Unternehmens

4401/355-3  0,00065 geogene Ursache: Quelle im Buntsandstein mit
niedrigem pH von 4,5

101/713-8 0,0006 geogene Ursache: Messstelle erschliet Kalkgestein

101/761-0 1,7 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Gelande
eines ehemaligen Metallverarbeitenden Betriebs

(Altlast)

9902/507-2 0,21 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Gelande

eines Autoherstellers (Altlasten-Verdachtsflache)

An 7/0,4 % der untersuchten Messstellen lagen die Cobalt-Konzentrationen iiber
dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,002 mg/I. Die Uberschreitungen finden
sich hauptséchlich im Industrie- und Siedlungsbereich bzw. an der sehr sauren
Messstelle 4401/355-3, die auch Grenz- bzw. Schwellenwert-Uberschreitungen
bei Aluminium und Cadmium aufweist.

Der Eisen-Grenzwert von 0,2 mg/l wurde an 155/8,4 % der untersuchten Mess-
stellen tiberschritten. In reduzierenden, sauerstoffarmen Grundwassern treten
oft erhéhte Eisengehalte auf. Sie kdnnen ein Indikator sein fiir anthropogen
bedingte organische Verunreinigungen, welche zu Sauerstoffzehrung fiihren.

75/217-4 21 anthropogene Ursache: Messstelle in einer Altlast
(Maximum) mit reduzierenden Verhéltnissen

Der Grenzwert von 2 mg/l Kupfer wurde an keiner Messstelle iiberschritten. An
47/2,7 % der untersuchten Messstellen lagen die Konzentrationen {iber dem
Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,0054 mg/I. Die Befunde sind teilweise
geogen bedingt und teilweise auf anthropogene Aktivitaten (Industrie bzw.
Landwirtschaft) zurtickzufiihren.

Lithium wurde an 1520/86 % der untersuchten Messstellen nachgewiesen mit
einem Maximalbefund von 1,7 mg/I. Diese Lithium-Gehalte sind iiberwiegend
geogenen Ursprungs, beispielsweise in den Keuperlandschaften und bei
aufsteigenden Tiefenwéssern im Oberrheingraben.

Der Mangan-Grenzwert von 0,05 mg/l wurde an 249/13 % der Messstellen
tiberschritten. Erhohte Mangangehalte traten oft zusammen mit erhdhten
Eisengehalten in reduzierenden, sauerstoffarmen Grundwéssern auf.

52/667-1 53 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Geldnde
(Maximum) eines Betriebs fiir Oberflachenveredlung

An 2/0,1 % der untersuchten Messstellen lagen die Molybdénkonzentrationen
tiber dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,035 mg/I. In beiden Féllen sind
Industriebetriebe (Metall- bzw. Kunststoffverarbeitung) die anthropogenen
Verursacher der Uberschreitung.

52/667-1 0,039 anthropogene Ursache: Messstelle auf dem Gelédnde
eines Betriebs fiir Oberflachenveredlung
34/458-8 0,021 anthropogene Ursache: Eintrag aus Begleitkontami-

nation in Diinger vermutet

Quecksilber hat an keiner der untersuchten Messstellen den Grenz- bzw.
Schwellenwert von 0,001 bzw. 0,0002 mg/I iiberschritten. Es wurde nur an einer
Messstelle mit dem Wert der Bestimmungsgrenze von 0,0001 mg/l nachgewie-
sen.
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Parameter

Charakterisierung

Messstelle Messwert Lage der Messstelle/Einfluss

(mg/1)

bzw. zusammenfassende Beschreibung der Ergebnisse

Selen

Siliziumdioxid

Strontium

Thallium

Uran

Vanadium

Zink

Das Halbmetall Selen kommt in der Natur in der
Regel vergesellschaftet mit Schwefel und Kupfer
sowie anderen Metallen vor.

Industriell wird Selen beispielsweise in der
Glasindustrie, in der Galvanotechnik sowie auch
als Futtermittel-Zusatz verwendet.

Das Halbmetall Silizium ist zusammen mit
Sauerstoff der Hauptbaustein der Erdkruste, da
diese iiberwiegend aus Silikaten (Grundbaustein:
Si0y) besteht.

Der bekannteste Verwendungszweck fiir Silizium
sind Solarzellen.

Das Erdalkalimetall Strontium kommt natiirlicher-
weise in erhohten Konzentrationen in Feldspéten,
Evaporiten und Carbonaten vor.

Strontium wird industriell vergleichsweise wenig
verwendet. Es ist beispielsweise in Feuerwerks-
kdrpern enthalten.

Das Schwermetall Thallium tritt natiirlicherweise
in geringen Mengen als Begleitelement von
kaliumhaltigen Gesteinen auf.

Thallium wird nur in begrenztem Umfang industri-
ell genutzt; es wird beispielsweise in der Glasin-
dustrie verwendet.

Das Schwermetall Uran ist als natiirlicher
Bestandteil mit erhohten Gehalten im Buntsand-
stein und im Gipskeuper enthalten.

Neben der kerntechnischen Nutzung wird Uran
auch in der Flugzeugindustrie sowie beispiels-
weise flir Porzellanglasuren verwendet. Es kann
des Weiteren auch iiber mineralische Phosphat-
diinger in die Umwelt gelangen.

Das Schwermetall Vanadium ist natiirlicher
Bestandteil von Eisenerzen zusammen mit Titan
und Phosphor.

Vanadium wird unter anderem bei der Stahlher-
stellung, in Legierungen sowie als Katalysator
verwendet.

Das Schwermetall Zink kommt in der Natur
hauptséchlich als Zinkblende (ZnS) in Erguss-
und metamorphen Gesteinen vor.

Zink wird beispielsweise zum Galvanisieren, in
Legierungen sowie fiir Pigmente verwendet.

51/356-9 0,019 geogene Ursache: Messstelle im Quartar, eiszeitliche

Kiese und Sande (Oberrheingraben)

Siliziumdioxid (Si0;) wurde an allen untersuchten Messstellen nachgewiesen.
Die Befunde sind als geogen einzustufen und lagen bei 80 % Messstellen
zwischen 6,0 und 14 mg/l bei einem Hochstwert von 37 mg/I.

Strontium wurde an fast allen untersuchten Messstellen nachgewiesen. Dabei
lagen 80 % der Befunde zwischen 0,065 und 0,89 mg/l und der Hochstwert bei
13 mg/I. Erhdhte Gehalte findet man geogen bedingt, inshesondere im Keuper-
bergland und im Muschelkalk.

An 14/0,7 % der untersuchten Messstellen lagen die Thallium-Konzentrationen
tiber dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,0002 mg/l, welcher auch der am
haufigsten angewandten Bestimmungsgrenze entspricht. In den meisten Féllen
kann von einer anthropogenen Ursache ausgegangen werden, da die Messstel-
lenin oder in der Ndhe von Altlasten liegen.

Der Uran-Grenzwert von 0,01 mg/l wurde an 27/1,4 % der untersuchten Messstel-
len liberschritten, was zumeist geogene Ursachen hat. Diese Messstellen
erschlieBen iiberwiegend die quartdren Kiese und Sande sowie den Oberkeuper.

An 15/0,8 % der untersuchten Messstellen lagen die Vanadium-Konzentrationen
tiber dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,004 mg/I. Diese Uberschreitun-
gen sind {iberwiegend geogen bedingt und treten unter anderem im hdheren
Keuper auf.

An 101/5,8 % der untersuchten Messstellen lagen die Zinkkonzentrationen {iber
dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,06 mg/l. Je nach Gesteinsart kdnnen
Werte bis in den mg/I-Bereich geogen bedingt sein. Des Weiteren liegen
teilweise metallverarbeitende Betriebe als anthropogene Verursacher vor.

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 11/2019
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Abbildung 2.17: Uberschreitungen von Schwellenwerten (SW)/Grenzwerten (GW) durch metallische Spurenstoffe 2016 bis 2018 im Beschaf-
fenheitsmessnetz; die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen mit Wert-Uberschreitung an; die durchbrochenen Symbole (2 fiir

Cadmium, 1 fiir Chrom) markieren Uberschreitungen verschiedener Einzelstoffe an der gleichen Messstelle (Datengrundlage: Grundwasser-
datenbank 11/2019)
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Abbildung 2.18: Zeitlicher Verlauf der Nachweisquoten ausgewéhiter Metalle: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschreitung der
Bestimmungsgrenze (BG) im Beschaffenheitsmessnetz fiir vier Beprobungsrunden seit 2007 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank

11/2019 und verdffentlichte Werte der Berichte 2009, 2012, 2015)

SiiRstoffe 2015 - 2018

Hintergrund

2.7
2.71

Folgende Sufistoffe wurden im Grundwasser untersucht:

= Acesulfam
= Cyclamat

Saccharin

= Sucralose

Kiinstliche Stifistoffe werden in groflen Mengen als Zu-
satzstoffe in Getrinken, Lebensmitteln und Kérperpflege-
produkten eingesetzt. Ihre Siiflkraft betrigt ein Vielfaches
der Stuflkraft von Tafelzucker, wobei sie keine oder ver-
gleichsweise wenige Kalorien liefern. Meist werden Sufi-
stoffe in Form von Mischungen zugesetzt, um negative Ge-

schmacksnoten gegenseitig zu kompensieren.

Die vier untersuchten Sufistoffe werden im Korper nicht
abgebaut, sondern unverindert iiber den Urin ausgeschie-
den. Damit koénnen sie iiber den Abwasserpfad in die Um-

welt gelangen. Die Wasserloslichkeit liegt fiir Saccharin

bei 3,5 g/l und fiir die anderen drei Stoffe bei sehr hohen
Werten zwischen 200 und 300 g/l, sodass sie hoch mobil

im Grundwasser sind.

Die mikrobiologische Abbaubarkeit ist unterschiedlich:
Cyclamat und Saccharin werden in einer konventionellen
Klaranlage zu tiber 90 %, Sucralose und Acesulfam nur zu
etwa 20 bis 30 % entfernt. Die letzteren sind daher als Tra-
cer fir kommunales Abwasser bzw. Abwasseranteile gut
geeignet. Befunde - sowohl der leicht als auch der schwer
abbaubaren Sufistoffe - weisen auf ungereinigtes Rohab-
wasser hin, wie es beispielsweise aus undichter Kanalisati-
on ins Grundwasser gelangen kann. In mit Abwasser belas-
tetem Uferfiltrat sind hingegen Cyclamat und Saccharin in
der Regel weitgehend abgereinigt und nur noch die schwer
entfernbaren Verbindungen Acesulfam und Sucralose zu
finden. Die Verteilung der einzelnen Stfistoffe gibt also
Hinweise darauf, ob es sich um eine Kontamination durch
Rohabwasser aus Kanalleckagen oder durch mit Klaranla-

genablauf belastetes Uferfiltrat handelt.
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2.7.2 Bewertungsgrundlagen

Es sind keine Trinkwassergrenzwerte festgelegt, da Sufistof-
fe humantoxikologisch unbedenklich sind. Die Datenlage
zu ihrer Okotoxizitit ist noch liickenhaft, die Zahl der ent-
sprechenden Studien nimmt jedoch zu. Acesulfam ist in
Wassergefihrdungsklasse 1 und die iibrigen Stfistoffe sind
in Wassergefihrdungsklasse 2 eingestuft.

2.7.3 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen

Die ersten Untersuchungen auf Siifistoffe fanden in 2013

statt.

Ergebnisse 2015 - 2018
Zwischen 2015 und 2018 wurde erstmalig das gesamte Be-
schaffenheitsmessnetz (iiber 1.900 Messstellen) auf die vier

genannten Stfistoffe untersucht. An fast der Hilfte der un-

tersuchten Messstellen konnten Stufistoffe tiber der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen werden. Acesulfam wurde an
846 (44 %) der Messstellen und damit am hiufigsten nach-
gewiesen (Tabelle 2.20), die anderen drei Stufistoffe deut-
lich seltener (6,2 bis 9,7 %). Der Hochstwert von 9,1 pg/l
wurde ebenfalls fiir Acesulfam gemessen. Der Grofiteil der
Befunde fiir alle vier Siifistoffe liegt im niedrigen Konzen-

trationsbereich bis 0,2 ug/l.

Die héchsten Siifistoff-Konzentrationen wurden haupt-
sachlich im innerstidtischen Bereich in der Nihe von
Abwasserkanilen festgestellt (Tabelle 2.8, Abbildung 2.19).
Insbesondere wird hier das sowohl schwer abbaubare als
auch verbreitet eingesetzte Acesulfam nachgewiesen. Lan-
desweit betrachtet sind die Konzentrationen zwar tiber-
wiegend sehr gering, deuten aber auf Abwasserbeeinfluss-

ungen hin.

Tabelle 2.20: Ergebnisse der Sii3stoff-Untersuchungen 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz (BG = Bestimmungsgrenze, P90 = 90. Perzen-

til)
Substanz BG ausgewertete >BG >BG bis 0,1 pg/l > 0,1 bis 0,5 pg/l >0,5 pg/l P90 Max
pg/l Messstellen
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % ug/l pg/l
Acesulfam 0,01 1908 846 a4 622 33 183 9,6 1 2,1 0,13 9,1
Cyclamat 0,01 1913 186 9,7 170 89 12 0,6 4,0 0,2 <0,01 2,0
Saccharin 0,01 1913 19 6,2 112 59 6,0 0,3 1,0 0,1 <0,01 4,2
Sucralose 0,05 1913 125 6,5 77 4,0 38 2,0 10 05 <0,05 1,0
Summe SiiBstoffe 1908 909 43 612 32 232 12 65 34 0,17 9,2
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020
Tabelle 2.21: Messstellen mit Summe Sii8stoffe > 2 ug/I 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz
Messstelle Lage der Messstelle/Einfluss Acesulfam  Cyclamat Saccharin Sucralose Summe
ng/l pg/l ug/l pg/l SiiBstoffe
g/l
914/306-4 Abwasserkanal (ca. 800 m entfernt), Altlast, oberstro-
mig Lebensmittelherstellung 9,1 <0,01 <0,01 0,1 9,2
912/306-5 Abwasserkanal (ca. 1200 m entfernt), Altlast, oberstro-
mig Lebensmittelherstellung 71 <0,01 <0,01 0,05 72
244/307-5 Abwasserkanal (ca. 3m entfernt) 54 0,04 <0,01 <0,05 54
374/066-7 Stadtgebiet, industrielle Abwasseranlagen
(50 und 60m entfernt) 0,05 0,05 42 <0,05 43
901/512-3 Innenstadtbereich, Verdolung < 10m, Abwasserkanal
(ca. 30 m entfernt) 34 0,15 <0,01 0,18 3,7
1004/306-0 Aussiedlerhof, Abwasserkanal (ca. 370m entfernt) 3,6 <0,01 <0,01 <0,05 3,6
30/309-8 Uferfiltrat (Regeniiberlaufbecken oberstromig) 32 0,1 <0,01 <0,05 33
2018/508-1 Uferfiltrat (Neckar 240 m entfernt) 3,0 <0,01 <0,01 0,21 32
32/461-3 Abwasserkanal (< 30 m entfernt) 0,85 1,7 0,08 <0,05 2,6
30/306-0 Abwasserkanal (< 5 m entfernt), Uferfiltrat Leimbach 18 <0,01 <0,01 0,7 25
68/461-5 Abwasserkanal (< 30 m entfernt) 0,21 2,0 <0,01 <0,05 2,2
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020
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Acesulfam
© >0,5pgh (41)

Cyclamat
O >05pg(4)

Saccharin

© >05u91(1)

Sucralose

@ >05u9/1(10)

Benzotriazol
[ >0,5pgn (23)

4-Methylbenzotriazol
M >05pgh(12)

5-Methylbenzotriazol
M >05u91(3)

Grundlage: w:y
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW :
- Amtliche Geobasisdaten ® LGL, www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Abbildung 2.19: Befunde von SiiBstoffen und Benzotriazolen > 0,5 g/l 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz; die Zahlen in Klammern
geben die Anzahl der Messstellen an; an einigen Messstellen liegen Uberschreitungen mehrerer Einzelstoffe vor (iibereinanderliegende
Symbole) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020)
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2.8
2.8.1

Benzotriazole 2015 - 2018
Hintergrund
Folgende Vertreter der Benzotriazole wurden im Grund-

wasser untersucht:

= Benzotriazol (1H-Benzotriazol)
= 4-Methylbenzotriazol
= 5-Methylbenzotriazol

Benzotriazole finden breite Verwendung als Korrosions-
schutzmittel in Enteisungsmitteln fir Flugzeuge, in Kihl-
flussigkeiten, in Frostschutzmitteln sowie auch in Wirmetri-
gerfluiden fir Erdwirmesonden (Geothermie). Eine weitere
wichtige Quelle fiir ihren Eintrag in die aquatische Umwelt
sind Geschirrspiilmittel, die Benzotriazole auch als Silber-
schutz fiir Besteck enthalten. Allein dadurch gelangen etwa
70 t/a (Daten aus 2013) in das Abwasser in Deutschland.

Benzotriazole sind gut wasserloslich im g/l-Bereich und
somit mobil im Grundwasser. Die Angaben zu Eliminati-
onsraten in Kliranlagen und somit zur mikrobiologischen
Abbaubarkeit schwanken stark; in der Tendenz wird 5-Me-
thylbenzotriazol am besten entfernt, dann folgen 1H-Ben-
zotriazol und 4-Methylbenzotriazol.

2.8.2 Bewertungsgrundlagen

Die Substanz 1H-Benzotriazol gilt als schwach wasserge-
fihrdend (Wassergetihrdungsklasse 1). Fiir diesen Einzel-
stoff wurde ein gesundheitlicher Orientierungswert fiir
Trinkwasser von 3 pg/l abgeleitet (Tabelle 2.22).

2.8.3 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen

Die ersten Untersuchungen auf Benzotriazole fanden in

2013 statt.

Ergebnisse 2015 - 2018

Zwischen 2015 und 2018 wurde erstmalig das gesamte Be-
schaffenheitsmessnetz (iiber 1.900 Messstellen) auf die
drei genannten Benzotriazole untersucht. Die Substanz
1H-Benzotriazol wurde an einem Viertel der Messstellen
und damit am hiufigsten nachgewiesen (Tabelle 2.22). An
vier Messstellen (0,2 %) lagen die Befunde tiber dem ge-
sundheitlichen Orientierungswert. Der Hochstwert betrug
130 ug/1 1H-Benzotriazol. Die Belastung mit 4-Methyl- und
5-Methylbenzotriazol war deutlich geringer. Insgesamt lag
der Grofiteil der Befunde fiir alle drei Benzotriazole im

niedrigen Konzentrationsbereich bis 0,1 pg/l.

Die hochsten Benzotriazol-Konzentrationen waren an
Messstellen zu finden, die unmittelbar durch industriell
belastetes Abwasser beeinflusst sind (Tabelle 2.23, Abbil-
dung 2.19). Weitere Griinde fiir das Auftreten von Benzo-
triazolen im Grundwasser konnen kommunales Abwasser

bzw. Uferfiltrat sein.

2.9 Per- und Polyfluorierte Chemikalien
2015 - 2018
2.9.1 Hintergrund

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) sind syntheti-
sche, organische Verbindungen, bei denen die Wasserstoff-
atome im Kohlenstoffgeriist vollstindig oder tiberwiegend
durch Fluoratome ersetzt sind. Es handelt sich hierbei um
eine Stoffgruppe mit Tausenden von Einzelstoffen, deren
bekannteste Vertreter PFOA (Perfluoroktansiure) und
PFOS (Perfluoroktansulfonsiure) sind. Die PFC sind hitze-
und chemikalienbestindig und finden seit den 50er-Jahren
Verwendung in der Oberflichenveredelung, als Imprignier-
mittel fiir Papier, Leder und Textilien, als Hochleistungsten-

side in der Galvanik sowie in Feuerléschschiumen.

Tabelle 2.22: Ergebnisse der Benzotriazol-Untersuchungen 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz (BG = Bestimmungsgrenze, GOW =

Gesundheitlicher Orientierungswert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz BG GOW  ausgewertete > BG > BG bis 0,1 > 0,1 bis 3 pg/I > 3,0 pg/l P90 Max
ug/l ug/l Messstellen ug/l
An- % An- % An- % An- % g/l g/l
zahl zahl zahl zahl
Benzatriazol 0,01 3 1912 469 25 402 21 63 33 4 0,2 0,04 130
4-Methylbenzotriazol 0,01 1912 252 13 198 10 54 2,8 0 0,0 0,02 28
5-Methylbenzotriazol 0,01 1912 127 6,6 112 59 14 0,7 1 0,1 <001 35
Summe Benzotriazole 0,01 1911 553 29 428 22 121 6,3 4 0,2 0,06 130
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
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Die PFC konnen bei der Anwendung von PFC-haltigen
Produkten wie Feuerl6schschiumen punktuell, bei der
Ausbringung von beispielsweise PFC-haltigem Klir-
schlamm flichig sowie tiber den Luftpfad oder Abwasser
auch diffus in die Umwelt eingebracht werden. Je linger
die Kohlenstoftketten sind, desto stirker ist ihre Neigung
zu Sorption und Bioakkumulation. Je kiirzer hingegen die
Molekiile, desto wasserloslicher (bis in den g/l-Bereich)
und mobiler sind die PFC und desto leichter werden sie im
Grundwasser transportiert. Des Weiteren gelten die PFC
als persistent, d. h. nicht biologisch abbaubar. Kontaminati-
onsfahnen kénnen somit mehrere Kilometer lang werden.
2.9.2 Bewertungsgrundlagen

Einige Vertreter der PFC sind giftig und stehen im Verdacht,
krebserregend zu sein. Die Verwendung von PFOS und ih-
ren Derivaten ist in Europa seit 2008 verboten (Richtlinie
2006/122/EG). Seit dem 04.07.2020 sind PFOA und ihre Vor-
lauferverbindungen verboten (EU-Verordnung 2017/1000).
Fiir bestimmte Anwendungen gibt es allerdings Ausnahme-
regelungen. Des Weiteren diirfen gemifl den beiden EU-
Verordnungen 757/2010 bzw. 2017/1000 Stoffe und Gemische
immer noch maximal 0,001 Gewichts-% PFOS (entspricht
10000 ug/1) bzw. 25 ppb PFOA (entspricht 25 pg/l) enthalten.

Demzufolge wurden fiir verschiedene PFC-Einzelstoffe
die in Tabelle 2.24 aufgefithrten (vorldufigen) Geringfigig-
keitsschwellenwerte abgeleitet. Zu ihrer Anwendung ist im
Erlass des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wiirttemberg vom 21.08.2018 Folgendes

geregelt: ,,Zur Bewertung des gemeinsamen Auftretens

mehrerer PFC ist die Quotientensumme [...] heranzuzie-
hen. Hierzu werden die Quotienten aus gemessener Kon-
zentration und zugehoérigem, stoffspezifischem GFS-Wert
gebildet und aufsummiert. Die Quotientensumme wird
ausschliefilich aus den PFC gebildet, fir die GFS-Werte
vorliegen. Bei Uberschreitung der GFS-Einzelwerte im
Grundwasser oder bei einer Quotientensumme > 1 liegt in
der Regel eine nachteilige Verinderung der Grundwasser-
beschaftenheit gemifl Wasserhaushaltsgesetz vor.“

2.9.3 Ergebnisse und Bewertung

Bisherige Untersuchungen

Seit 2006 wurden exemplarische Untersuchungen auf PFC
durchgefithrt. Nachdem in 2013 im Raum Rastatt/Baden-Ba-
den vermehrt PFC im Grundwasser in Konzentrationen bis
zu einigen pg/l gefunden worden waren, wurden die Unter-
suchungen zunichst mit Pilotuntersuchungen ausgeweitet.
Zwischen 2015 und 2018 wurde im Rahmen der Routine-Mes-
sungen des Grundwasser-Uberwachungsprogramms erstmalig

das gesamte Beschaffenheitsmessnetz auf PFC untersucht.

Ergebnisse 2015 - 2018

Zwischen 2015 und 2018 wurden bis zu 18 Einzelsubstanzen
aus der PFC-Stoffgruppe an tiber 1.900 Messstellen (gesamtes
Beschaffenheitsmessnetz) untersucht. An fast jeder zweiten
Messstelle wurden dabei ein oder mehrere PFC-Einzelsub-
stanzen gefunden. Mehr als 90 % der Messwerte lagen dabei
im sehr niedrigen Konzentrationsbereich von wenigen ng/l.
Das hochste P90-Perzentil lag fiir PFOS bei 5 ng/l; fiir mehr
als die Hilfte der gemessenen PFC-Einzelsubstanzen lagen

die P90-Perzentile unter der Bestimmungsgrenze.

Tabelle 2.23: Messstellen mit Summe Benzotriazole > 2 ug/l 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz

Messstelle Lage der Messstelle/Einfluss Benzotriazol 4-Methyl- 5-Methyl- Summe
benzotriazol benzotriazol Benzotriazole
ng/l ng/l ug/l g/l

31/612-1 Werksgeldnde Keramikfirma, Uferfiltrat Fils,

Klaranlage ca. 1,5 km entfernt 130 0,41 0,26 130
25/558-3 Werksgeldnde metallverarbeitende Firma 62 28 35 68
66/260-2 Abwasserkanal ca. 420 bzw. 740 m entfernt 15 <0,01 <0,01 15
922/462-5 Uferfiltrat Glems 4.8 <0,01 <0,01 48
4513/511-1 Uferfiltrat Holzbach, Kldranlage ca. 500m entfernt 2,2 0,46 0,35 3,0
1447/511-0 Industriegebiet, Abwasserkanal ca. 10 m entfernt 1,9 0,53 0,35 28
59/118-1 Werksgelénde 2,6 0,05 0,04 2,1
37/413-8 Wiirmursprung, Herkunft unklar <0,01 11 11 2,2
1691/305-2 Siedlungsbereich, Abwasserkanal ca. 770 m

entfernt 2,1 <0,01 <0,01 2,1
9/362-0 Werksgeldande Chemiefirma 1,7 0,25 0,12 2,1

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020
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Tabelle 2.24: Ergebnisse der PFC-Untersuchungen 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz (BG = Bestimmungsgrenze, GFS = Geringftigig-
keitsschwellenwert, P90 = 90. Perzentil) Einzelsubstanzen mit GFS werden fiir die Berechnung der Quotientensumme herangezogen; *vorléufi-
ge GFS geméR Erlass des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft (UM) vom 21.08.2018, diese entsprechen den gesundheitli-

chen Orientierungswerten geméal LAWA, 2017b

Substanz BG GFS ausgewertete >BG > GFS P90 Max
Messstellen

ng/| ng/l Anzahl % Anzahl % ng/l ng/l
Perfluorbutanoat (PFBA) 1.0 10000 1914 504 26 0 0 30 460
Perfluorpentanoat (PFPeA) 1,0 3000* 1914 382 20 0 0 3,0 1000
Perfluorhexanoat (PFHxA) 1.0 6000 1914 458 24 0 0 30 1500
Perfluorheptanoat (PFHpA) 1,0 300* 1914 284 15 2 0,1 2,0 670
Perfluoroctanoat (PFOA) 1.0 100 1914 484 25 12 0,6 4,0 3500
Perfluornonanoat (PFNA) 1,0 60 1914 47 25 0 0 <1 23
Perfluordecanoat (PFDA) 1.0 100* 1914 19 1.0 0 0 <1 22
Perfluorundecanoat (PFUnA) 1.0 - 1914 17 09 - - <1 5,0
Perfluordodecanoat (PFDoA) 1,0 - 1914 25 1,3 - <1 20
Perfluortetradecanoat (PFTA) 1,0 - 239 0 0 - - <1 -
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1.0 6000 1912 518 27 0 0 30 100
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) 1,0 - 1605 67 4,2 - - <1 21
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,0 100 1914 334 18 5 0,3 2,0 380
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 1,0 300* 1606 46 29 0 0 <1 12
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 1.0 100 1914 503 26 10 05 5,0 630
Perfluordecansulfonat (PFDS) 1.0 - 1456 14 1,0 - - <1 8,0
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS) 1,0 100* 1914 107 5.6 4 0,2 <1 180
Perfluoroctansulfonsaureamid (PFOSA) 1,0 100* 239 1 04 0 0 <1 78
Summe PFC-Komponenten 1,0 - 1913 864 45 - 27 7200
Quotientensumme PFC nach UM 2018 - 1,0(-) 1912 685 36 31 16 0,13(-)  35(-)

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020

Die PFC mit vier bis acht C-Atomen (die Carbonsiuren
PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA und die Sulfonsiu-
ren PFBS, PFHxS, PFOS) wurden am hiufigsten - an 284
bis 518 (15 bis 27 %) der Messstellen - und in den héchsten
Konzentrationen (380 bis 3500 ng/l) nachgewiesen (Tabel-
le 2.24). PFC mit mehr als acht Kohlenstoffatomen wurden
hingegen weniger gefunden. Dies ist plausibel, da insbe-
sondere die kurzkettigen PFC mobil sind und aus dem Bo-
den in das Grundwasser verlagert werden. Am hiufigsten
wurde PFBS an 518 (27 %) der untersuchten Messstellen
nachgewiesen. Der Hochstwert lag bei 3500 ng/1 fiir PFOA.

Die Geringfigigkeitsschwellenwerte wurden lediglich
von finf Einzelsubstanzen (PFHpA, PFOA, PFHxS, PFOS
und HPFOS) tiberschritten: am hiufigsten von PFOA an
12 Messstellen (0,6 %) sowie von PFOS an 10 Messstellen
(0,5 %). Fur die Bewertung von PFC-Gemischen ist die

60 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019

Quotientensumme heranzuziehen. An den meisten der
untersuchten Messstellen wurde die Quotientensumme
von 1 nicht Gberschritten, an 31 Messstellen (1,6 %) war
eine Uberschreitung festzustellen. Der Héchstwert fiir die

Quotientensumme lag bei 35.

Von den am héochsten belasteten Messstellen mit einer
Quotientensumme iiber 3,0 lag ein Drittel im Gebiet Rastatt
/Baden-Baden (Tabelle 2.25). Auch im Raum Mannheim
finden sich an mehreren Messstellen erhohte Konzentrati-
onen (Abbildung 2.20). Weitere Uberschreitungen standen
im Zusammenhang mit Brandereignissen, Altlasten bzw.
metallverarbeitender Industrie. Bei drei nahe beieinander
liegenden Messstellen liegen mégliche Einfliisse durch In-
dustrieanlagen, Abwasser und Uferfiltrat vor, die sich auch
durch erhdhte Sifistoftgehalte zeigten. Die hochsten Kon-

zentrationen wiesen meistens PFOA oder PFOS auf.
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Grundlage: .
- Réumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW w:w

- Amtliche Geobasisdaten ® LGL, www.lgl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Abbildung 2.20: Konzentrationsverteilung Quotientensumme PFC 2015 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz; die Zahlen in Klammern geben die
Anzahl der Messstellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 01/2020)

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 61



0202/10 Yuequalepiassempunig :abejpunibusleq

0 €'e 0 0 0'¢ 0 0 0 0 0 0'L 0ce 9L 052 0ce 0L  uspeg-uspeg/neisey ||ejsuspeydos-J4d 6-112/08¢
0 ' ‘e 68 0S¢ ]} 8L Ll Ll 0 0 €l Le ool 09l 9¢ siublaiapuesg 0-vel/eel
0 L's ‘eu 0C 0's 0 0'L 0'L 0'L 0 0 0S¢ 001 oLz (1] ¥4 79  uspeg-uspeg/neisey ||ejsuspeyds-J4d 0-112/89¢
’ . eu ’ s . " p . . . Bunjpueyaquayd .
100 re 0 0LE 0e 0l 0 0 0 0 o€ 0c 0y 0 0% _gyisqg ‘qeuog sopusioqiesonerow  0-L9L/10L
610 0 ‘e 08 00€ 0'L 68 09 0'L 0 0 Gl €l LG 0L 8l uiayy 1eajiayn ‘abejueasnpu G-7L0/p1
00 (A7 e 0L 0LL 0 0Ll ol 08 0 0 6L 0 [43 0'6 0's zie|dsBungnyasqpianag 1-GOE/GLEL
120 (A ‘eu 0 00€ 0'L 66 0'L 0L 0 0 (14 14 9L i} |74 ulayy 1etyjiiajn ‘abejuealnsnpul L-vL0/sT
¥2'0 09 ‘e oLl 0€e cl 0€e Gl ¥l 0 0l €€ 09 09¢ (1137 68 utayy Jesyipayn ‘abejueatisnpul ¥-vL0/21
. . . . . 1sef|y ‘abejuesbun| §
110 v 8L 0LL 0€§ 0 0z 07 € 09 1 0Ll €9 ol 0Lz ] IR e et v e s | NI 0
100 6'6 0 0 0 0 0'L 0 0 0 09 0£6 ovl 00€ 06¢ 0Ll  uapeg-uspeg/ueisey ||ejsuspeyag-J4d 6-291/8
200 ol 0 0 0 0 0'C 0 0'L 0 0 000L 0€1 0¢ce 0Le 8/  uspeg-uspeg/neisey ||ejsuspeydos-J4d z-112/18
200 L ‘eu 0'L 0€9 e 08¢ ‘eu LG 0 0 94 €9 00¢ ovl 6€ uabuiagiay ||ejpuelg 7-695/¢€1
0 €l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00€L 09¢ 069 0€9 0g£C  uapeg-uapeg/ielsey ||ejsuspeyds-Jdd 0-112/t8¢
0 Gg 0 0 0 0 0y 0'L 0'L 0 0C 00S€ 049 0061 oooL 09y  uspeg-uspeg/meisey ||ejsuspeyas-d4d G-291/8
) = ) o ) ) o o ) o o -] ) o
- = - m - - - s | - - m m - b |
2 % @ & % ¢ &8 &8 & s & § ¢ &§
b o = (7} (7} (7] = —. . = > > > —.
—_ (7] = = i = = = = = — — = =
E] = = =S s = = = = = S = = =
= = (=] = = = (=] (=] =] < = = = a

ssnyjui3/ajjaysssay 1ap abe]  ajja)sssapy

|/61 u1 agoisgng awwing

810Z INN Yoeu 944 awwnsuajuanony

‘uasaimabyaeu Jyalu uapinm SA4d ‘V.i4d ‘Voa4d ‘Yundd (HaisAjeue ol = -e-u ‘uazuejsqnsjazuij susbozabueiay swwnsususiony Jap bunuyasiag inj = 10.)
Z)aUsSaWS}ayuayeYISag Wi 8107 — §10Z 0°S < J4d BWWNSUSIUBIONY YW UB||8ISSSW 627 9I19qel

© LUBW

62 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019



3 Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bezeichnung

Abfluss (Q) Wasservolumen, das innerhalb einer bestimmten Zeit einen Gewasserquerschnitt durchflieBt, Angabe in m3/s oder I/s, je
nach wissenschaftlicher Auslegung haufig synonym als Durchfluss oder Zufluss bezeichnet

alkyliert Chemische Verbindung, die eine Alkylgruppe wie beispielsweise CH; (Methylgruppe) enthalt

BG Bestimmungsgrenze fiir die angewendeten Analysenmethoden; Konkretisierung in der Anlage 5 der (») GrwV

BMN Basismessnetz — Teilmessnetz zur Erfassung der durch den Menschen kaum beeinflussten Grundwasserbeschaffenheit

BVL Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — Zulassungsbehdrde fiir (») PSM, zusténdig fiir Fundaufkla-
rung von (») PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten im Grundwasser

DWD Deutscher Wetterdienst — Bundesoberbehdrde, zustandig fiir die meteorologischen Erfordernisse von Wirtschaft und
Gesellschaft in Deutschland

El Emittenten Industrie — Teilmessnetz zur Erfassung der Grundwasserbeschaffenheit im Einflussbereich von Industriestandorten

EL Emittenten Landwirtschaft — Teilmessnetz zur Erfassung der Grundwasserbeschaffenheit im Einflussbereich von landwirt-
schaftlicher Nutzung

ES Emittenten Siedlung — Teilmessnetz zur Erfassung der Grundwasserbeschaffenheit im Einflussbereich von Siedlungen

FAKT aktuelles Forderprogramm fiir Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl des Landes Baden-Wiirttemberg — Ziele: Erhalt und
Pflege der Kulturlandschaft; Schutz des Klimas und der natiirlichen Ressourcen Wasser, Boden, Luft; Erhalt und Verbesse-
rung der Biodiversitat; Forderung der artgerechten Tierhaltung

GFS Geringfligigkeitsschwellenwert fiir Grundwasser — bei Einhaltung des GFS treten keine relevanten dkotoxischen Wirkungen
auf, und die Anforderungen der (») TrinkwV werden eingehalten

GOW Gesundheitlicher Orientierungswert fiir Trinkwasser — bei Einhaltung des GOW kann Trinkwasser ohne Bedenken lebens-
lang getrunken werden

Grundwasserkorper  gemaR Artikel 2, Absatz 12 der (») WRRL ein abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer Grundwas-

Grundwasserspiegel

Grundwasserstand
GrwV

GW

GWDB

GWN-BW

GWRL
hydrologisch
LAWA

Lfu
LHKW
LUBW

MEKA

n.a.
Nachweisquote

nrM

PFC

PSM

PSM-Wirkstoff

QMN

serleiter

Hohe des Wasserspiegels des Grundwassers ohne dariiber liegende undurchlassige Schichten, welche Druck auf das
Grundwasser ausiiben

tiber oder unter Gelandeoberkante oder Normal-Null gemessener (») Grundwasserspiegel (Angabe in cm)
Grundwasserverordnung 2010 — Verordnung zum Schutz des Grundwassers, Umsetzung der (») GWRL in deutsches Recht
Grenzwert fiir Trinkwasser der (») TrinkwV — bei Einhaltung des GW kann Trinkwasser ohne Bedenken getrunken werden

Grundwasserdatenbank — Fachinformationssystem innerhalb von (») WIBAS zur Erfassung und Auswertung von Grundwas-
serdaten fiir die Fachbehérden in Baden-Wiirttemberg

Grundwasserneubildung und Bodenwasserhaushalt — Bodenwasserhaushaltsmodell fiir die landesweite Berechnung der
Sickerwasserrate

Grundwasserrichtlinie — EG-Richtlinie 2006/118/EG, Umsetzung in deutsches Recht durch die (») GrwV
den Wasserhaushalt betreffend

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser — Zusammenschluss der fiir die Wasserwirtschaft und das Wasserrecht
zustdndigen Ministerien der Bundeslander und der Bundesrepublik Deutschland

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (1975 — 2005)
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe — vielseitig, beispielsweise als Losungsmittel, eingesetzte Chemikalien

Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (2006 — 2017: Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg) — in Baden-Wiirttemberg zusténdig fiir die Umweltbeobachtung, die Bewertung der Messergebnisse
sowie die Beratung

Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich — Agrarumweltprogramm des Landes Baden-Wiirttemberg, Vorgénger
von (») FAKT

Nicht analysiert
Prozentualer Anteil der Messstellen einer untersuchten Messstellengruppe mit Befunden tiber der (») BG

Nicht relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines PSM-Wirkstoffs, der keine pestizide Wirkung und keine human- und
okotoxikologische Relevanz hat

Per- und polyfluorierte Chemikalien — Kohlenstoff-Verbindungen, bei denen alle bzw. viele Wasserstoff- durch Fluoratome
ersetzt sind; sehr stabile Chemikalien, die beispielsweise in Feuerloschmitteln oder zur Wasser- und Fett-abweisenden
Beschichtung eingesetzt werden

Pflanzenschutzmittel — Substanzen, die Nutzpflanzen vor Schadorganismen (Unkrauter, Pilze, Insekten etc.) schiitzen bzw.
das Wachstum von Nutzpflanzen befordern

Chemisch bzw. biologisch aktiver Bestandteil von (») PSM; beispielsweise ein Herbizid, das gegen unerwiinschte Unkréuter
wirkt

Quellmessnetz — Teilmessnetz zur Erfassung der Beschaffenheit von Grundwasser, welches an Quellen austritt
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Abkiirzung Bezeichnung

rM Relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines PSM-Wirkstoffs, der pestizide Wirkung oder human- und dkotoxikologische
Relevanz hat

Rohwasser Fiir die Trinkwassergewinnung genutztes Wasser, hier Grundwasser

RW Rohwassermessnetz — Teilmessnetz zur Erfassung der Beschaffenheit von Grundwasser, welches als Rohwasser fiir die
Trinkwasserversorgung genutzt wird

SchALVO Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung 2001 — Verordnung des Umweltministeriums iiber Schutzbestimmungen und die
Gewahrung von Ausgleichsleistungen in Wasser- und Quellenschutzgebieten, Baden-Wiirttemberg

SE sonstige Emittenten — Teilmessnetz zur Erfassung der Beschaffenheit von Grundwasser bei diversen Beeinflussungen durch
den Menschen

SW Schwellenwert fiir Grundwasser der (») GrwV — bei Einhaltung des SW hat Grundwasser einen guten Zustand im Hinblick
auf seine Qualitat/Chemie

TrinkwV Trinkwasserverordnung 2001 — Verordnung iiber die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, Umsetzung der
entsprechenden europdischen Richtlinie in deutsches Recht

UBA Umweltbundesamt — Deutschlands zentrale Umweltbehdrde, die zu zahlreichen Fragen des Umweltschutzes forscht, berét
und informiert

Unterhaltung regelmaBige Kontroll- und Wartungsarbeiten der messtechnischen und baulichen Einrichtungen zur Sicherstellung der

(Messstelle) Funktionstiichtigkeit der Messstelle

UVB Untere Verwaltungsbehorden — zustandig fiir die Umsetzung von wasserrechtlichen und wasserwirtschaftlichen Fragestel-
lungen

VF Vorfeldmessnetz — Teilmessnetz zur Erfassung der Beschaffenheit von Grundwasser im Zustrom des Rohwassers

Wassergefahrdungs-  Das Einstufungsverfahren fiir Stoffe und Gemische beziiglich ihrer Gefahr fiir Gewasser ist in der Verordnung iiber Anlagen

klasse zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen geregelt: nwg: nicht wassergefédhrdend, awg: allgemein wassergefahrdend,
WGK 1: schwach wassergefahrdend, WGK 2: deutlich wassergefahrdend, WGK 3: stark wassergeféahrdend

WG Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg 2013

WHG Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik Deutschland 2009

WIBAS Informationssystem Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz — informationstechnische Unterstiitzung fiir
wasserrechtliche und wasserwirtschaftliche Landesaufgaben sowie fiir die Umweltberichterstattung in Baden-Wiirttem-
berg

WRRL Wasserrahmenrichtlinie — EG-Richtlinie 2000/60/EG, Umsetzung in deutsches Recht durch das (») WHG

WSG Wasserschutzgebiet im Sinne von § 51 Absatz 1 Satz 1 (») WHG

WW Warnwert des Grundwasser-Uberwachungsprogramms — entspricht 75 % des (») SW der (») GrwV bzw. 80 % des (») GW der

(») TrinkwV, wenn diese Werte definiert sind
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4 Weiterfithrende Informationen

4.1
Die Darstellungen (Abbildung 4.1) geben einen Eindruck

Grundwassermenge

der insgesamt unterdurchschnittlichen Quellschittungen
sowie des demgegeniiber ausgeglichenen bzw. mittleren
Niveaus der Grundwasserstinde in den Jahren 2018 und
2019 im 50-jdhrigen Vergleich (Zeitspannen 1969 - 2018
bzw. 1970 - 2019). Dazu werden pro Messstelle die 50 Jah-
resmittelwerte aufsteigend sortiert. Dem grofiten Wert
dieser Zeitreihe wird die Zahl +1, dem kleinsten Wert die
Zahl -1 zugeordnet. Der auf dieser Skala ,,normierte” Mit-
telwert von 2018 bzw. 2019 wird als Siule im Diagramm

aufgetragen.

Dieses Verfahren wird auf alle Messstellen mit 30 Beob-
achtungsjahren und mehr angewandt. Die Ergebnisse
an 199 Grundwasserstandsmessstellen und 94 Quellen
(Jahr 2018) bzw. 172 Grundwasserstandssmessstellen und
102 Quellen (Jahr 2018) werden im Diagramm aufsteigend

sortiert dargestellt.

Die Verteilung oberhalb und unterhalb der x-Achse zeigt,
wie ausgeprigt die Abweichungen vom langjihrigen mitt-
leren Verhalten sind. So zeigt die Abbildung der Quell-
schittung beispielsweise, dass im Jahr 2018 an 5 Quellen
die niedrigste Schiittung und an keiner einzigen Quelle die

Héchstschiittung der letzten 50 Jahre zu beobachten war.

Grundwasserstand 2018

1,00

Quellschiittung 2018

0,80
0,60
0,40
0,20

Grundwasserstand 2019

Abbildung 4.1: Normierte Jahresmittelwerte im langjéhrigen Vergleich 1969 — 2018 bzw. 1970 — 2019: Dargestellt wird pro Messstelle der
gegen den seit 1969 bzw. 1970 jeweils kleinsten (-1) bzw. gréBten (+1) Jahresmittelwert normierte Jahresdurchschnitt in den Jahren 2018 und

2019
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Tabelle 4.1: Ergebnisse 2018 im Trendmessnetz Grundwasserstand

Ergebnisse 2018 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Grundwasserstand (Auswabhl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum  Mittel- Trend
Landschaft 2018 2018 wert 2018 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 171,99 22.10. 172,27 25.06. 172,09 -1,5 -0,3 -0,2
104/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfiillungen 189,62 13.08. 190,65 29.01. 190,12 -19 -1 0,2
115/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfiillungen 182,98 26.03. 183,26 23.07. 183,15 -0,1 0,3 -0,1
115/066-9 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 152,77 22.10. 154,55 29.01. 153,48 -0,9 -0,5 0,7
133/068-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 17087  26.11. 171,69  05.02. 171,24 34 06 04
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 216,55  15.10. 2184 19.02. 217,38 49 27 01
104/071-8 Markgréfler Hiigelland Quart. Talfiillungen 252,32 31.12. 256,26 19.02. 254,23 -4,2 -4,2 -1,8
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 33586  26.11. 338,83  08.01. 337,03 17 23 09
110/073-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,91 13.08. 29337 29.01. 292,36 14 -0,3 -0,1
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 144,5 22.10. 146,42 22.01. 145 -0,3 1,3 -1,3
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 206,04  17.09. 207,38  08.01. 206,48 -0,1 -1 -0,2
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfiillungen 32917  17.09. 330,77  08.01. 329,52 -06 -06 -01
143/161-2 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 114,97 10.12. 115,65 22.01. 115,19 -1 04 0,6
120/162-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 120,72 10.09. 121,79  22.01. 121,13 1.3 -04 03
157/162-8 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 121,67 05.11. 123,39 29.01. 122,18 -1,8 -0,9 0,1
120/163-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 129,76 31.12. 131,31 19.02. 130,56 -3.8 -29 0
113/210-4 Nérdl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 10553  03.12. 10829  29.01. 106,42 -11 14 -0
115/211-5 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 109,82 19.11. 111,42 08.01. 110,23 -09 -0,5 0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 115,62 26.11. 116,27 22.01. 115,81 -3,3 -0,8 0,2
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfiillungen 316,79 29.10. 318,82 22.01. 317,42 -1,7 -1,8
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 108,75 17.12. 109,16 16.04. 108,98 -29 -09 14
150/260-6 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 111,79 17.12. 113,17 29.01. 112,39 -3,2 -25
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talfiillungen 94,46 2412, 95,39 12.02. 94,93 -2,8 -1,3
102/305-7 Neckar-Rheinebene Quart. Talfiillungen 86,75 24.09. 91,49 08.01. 88,13 -0,1 -2,8 0,2
104/307-0 Hardtebenen Quart.Hangschutt 100,09 17.12. 100,67 09.04. 100,39 0,7 -1,9 -0,4
108/308-7 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 106,15  26.11. 106,84  29.01. 106,5 0 -0,3 -0,4
101/320-1 Baar Quart. Talfiillungen 674,52 22.10. 675,43 22.01. 674,76 -0,5 -05 -0,5
100/321-9 Hegau-Alb Muschelkalk 683,7 22.10. 68532  29.01. 684,35 03 1.4 0,1
100/355-1 Bergstralle Quart. Talfiillungen 96,39 17.12. 97,57 29.01. 96,88 17 -4 27
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talfiillungen 652,01 02.04. 65503  12.03. 652,73 -14 09 35
132/422-5 Hegau Quart. Talfiillungen 41837  31.12. 419,16  29.01. 418,82 -06  -06
105/470-3 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 61426  27.08. 61538  02.01. 614,72 -3,1 -1.3
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talfiillungen 153 05.03. 154,52 22.01. 153,9 -33 -2,1
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 689,11 24.12. 696,34 12.02. 691,42 -1,7 -1,6
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiBjura 680,31  10.12.  691,3 05.02. 683,64 -126  -125
20/520-3 Oberschwab. Hiigelland nicht bearbeitet 618,45  03.12. 6196 02.04. 619,08 -54 -4.3
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,64  26.11. 52665  09.01. 524,89 -09 -04
110/623-5 Oberschwaéb. Hiigelland nicht bearbeitet 411,61 31.12. 412,87 12,02 412,31 32 0
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talfiillungen 398,62 26.11. 399,98 29.01. 399,12 -04 -1,6
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 517,09 17.12. 526,2 05.02. 521,3 -11 -8,8
004/709-9  Schwaéb.-Frank. Waldberge Lettenkeuper 476,27  10.12. 48561 29.01. 479,44 56 03
148/717-0 Flachland der unteren Riss nicht bearbeitet 492,45  15.10. 493,47  29.01. 492,74 120
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 651,28 17.12. 653,14 05.02. 652,05 2 -11
102/762-4 Albuch und Hértsfeld Quart. Talfiillungen 499,72  26.11. 506,36  29.01. 501,89 -151 92 13
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 506,7 12.11. 508,32 29.01. 507,14 -2 -1
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Ergebnisse 2018 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Grundwasserstand (Auswabhl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum  Mittel- Trend
Landschaft 2018 2018 wert 2018 [em/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 530,17 26.11. 530,98 29.01. 530,44 09 -0,6 -0,1
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 516,86  26.11. 517,49 08.01. 517,05 -09 18 0,2
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 552,16  03.12. 55297  29.01. 552,45 05 04 03
104/770-4 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 572,54 31.12. 573,6 05.02. 573,01 0,7 0,6 04
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 593,1 03.12. 595,17 29.01. 593,76 -05 -2,1
110/773-2 Westallgduer Hiigelland Quart. Talfiillungen 711,47 03.12. 715,3 08.01. 713,16 -4,3 -3
102/814-8 Donauried Quart. Talfiillungen 4435 31.12. 445,61 12.02. 444 55 -0,9 -4 -0,2

Tabelle 4.2: Ergebnisse 2019 im Trendmessnetz Grundwasserstand

Ergebnisse 2019 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Grundwasserstand (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum  Mittel- Trend
Landschaft 2019 2019 wert 2019 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 171,87 04.03. 17217 04.11. 172,03 -26 02 -0,1
104/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfiillungen 190,02 22.07. 190,38 217.05. 190,21 -2,8 -1,1 0,1
115/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfiillungen 183,02 28.01. 183,39 21.10. 183,21 0,1 04 -0,1
115/066-9 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 152,92 30.09. 153,92 27.05. 153,26 -38 07 0,6
133/068-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 170,97 30.09. 171,28 24.06. 1711 -5 -0,8 0,4
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 216,9 07.01. 218,03 17.06. 217,3 -1.2 -3.1 -0,2
104/071-8 Markgréfler Hiigelland Quart. Talfiillungen 251,91 07.10. 252,39 30.12. 252,08 -174  -15 -2,5
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,67 23.09. 33835  30.12. 337,23 25 -17 09
110/073-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,86 23.09. 292,46 30.12. 292,05 -1,3 -0,2 -0,1
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 144,65 16.09. 145,97 14.01. 145,07 -0,8 15 1,3
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 206,13 22.09. 207,22 26.05. 206,57 -1.4 -0,7 -0,2
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfiillungen 329,2 23.09. 330,38  30.12. 329,56 -6 -04 -0,1
143/161-2 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 114,97 28.01. 11543 24.06. 115,14 -11 04 0,6
120/162-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 121,08 07.01. 121,54 27.05. 121,24 -1,7 -0,5 03
157/162-8 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 121,77 07.01. 122,63 03.06. 122,07 33 1,2 0,1
120/163-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 129,72 14.01. 130,19 08.07. 129,9 -99 -4 -0,1
113/210-4 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 106,09 07.10. 107,39 24.06. 106,57 -24 -0,9 -0,2
115/211-5 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 109,93 23.09. 11,12 18.03. 110,31 -0,9 -0,2 0,1
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 115,67 16.09. 116,18 18.03. 115,83 39 -1 0,2
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfiillungen 317,26 28.01. 318,18 24.06. 317,57 2 -1,2 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 108,57 16.12. 108,77 28.01. 108,68 -5,5 -1,4 1,3
173/260-0 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 111,66 09.12. 111,95 01.04. 111,79 7 -3,6 -
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talfiillungen 94,24 11.11. 94,59 28.01. 94,38 -84 -2,4 2,8
102/305-7 Neckar-Rheinebene Quart. Talfiillungen 87,24 23.09. 89,79 18.03. 87,99 -1,8 -1,8 0,1
104/307-0 Hardtebenen Quart.Hangschutt 99,86 30.12. 100,12 07.01. 100 -3,1 -2,4 -0,2
108/308-7 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 106,22 23.09. 106,44 21.01. 106,34 -1,6 -0,4 -0,3
101/320-1 Baar Quart. Talfiillungen 67451  16.09. 67531  14.01. 674,81 1 -0,4 -0,4
100/321-9 Hegau-Alb Muschelkalk 684,1 30.09. 68509  25.03. 684,6 1,6 2,1 0,2
100/355-1 Bergstrale Quart. Talfiillungen 96,23 25.11. 96,74 21.01. 96,37 -1,9 -4 2,8
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talfiillungen 651,99 01.04. 656,84 14.01. 653,09 2,2 1.1 35

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 67



Ergebnisse 2019

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum  Mittel- Trend
Landschaft 2019 2019 wert 2019 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
132/422-5 Hegau Quart. Talfiillungen 418,27  06.05. 41857  17.06. 418,41 31 15 -
105/470-3 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,5 22.07. 615,1 20.05. 614,74 -3,6 -15 -
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talfiillungen 153,48 16.09. 154,05 08.04. 153,7 -4 -2,4 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 689,2 07.01. 692,17 01.04. 690,4 -151 -85 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiBjura 681,16  07.10. 686,59  25.03. 682,95 -181 114 -
20/520-3 Oberschwéb. Hiigelland nicht bearbeitet 617,9 23.12. 6185 21.01. 618,24 -122 -6,3 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,64 23.09. 525,93 18.03. 524,84 -0,9 -0,3 -
110/623-5 Oberschwiéb. Hiigelland nicht bearbeitet 411,57 14.01. 412,2 09.12. 411,82 -24 -0,4 -
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talfiillungen 398,8 22.04. 400,03 16.12. 399,26 -2 -1,2 -
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 517,09  30.12. 52053  15.04. 518,98 -183  -87 -
004/709-9 Schwéb.-Frénk. Waldberge Lettenkeuper 476,49  16.12. 480,28  01.04. 478,12 -3,2 05 -
148/717-0 Flachland der unteren Riss nicht bearbeitet 492,66  05.08. 49312  21.01. 492,82 -14 0,1 -
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 651,27 07.01. 651,96 03.06. 651,66 -1,9 -0,7 -
102/762-4 Albuch und Hartsfeld Quart. Talfiillungen 500,12 25.11. 504,82 25.03. 501,92 -12 -8,5 -1.4
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 5071 23.12. 507,7 27.05. 507,28 -29 -0,9 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 530,17  02.12. 530,82  27.05. 530,35 02 -06 -0,1
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 516,83  07.01. 517,36  27.05. 516,96 -1.9 1,6 0,2
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 552,22 23.12. 552,77 27.05. 552,36 -0,7 -0,3 -0,4
104/770-4 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 572,44 14.01. 572,96 29.07. 572,69 -1,8 0,2 0,3
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 593,35 07.01. 594,23 25.03. 593,77 -1,9 -1,8 -
110/773-2 Westallgduer Hiigelland Quart. Talfiillungen 713,79 22.07. 71544 11.03. 714,25 -3,6 -2,1 -
102/814-8 Donauried Quart. Talfiillungen 44336  30.12. 444,78  20.05. 44411 -4 -3,6 -0,2
Tabelle 4.3: Ergebnisse 2018 im Quellschiittungsmessnetz (Auswahl)
Ergebnisse 2018 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Quellschiittung (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum  Mittel- Trend
Landschaft 2018 2018 wert 2018 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum  [I/s] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
600/071-1 Markgréfler Hiigelland Quartar Hangschutt 0,108 01.12. 0,797 24.02. 0,387 0 0 0
600/171-5 Hochschwarzwald Kristallin 0,005 15.11. 1.1 02.01. 0,176 0 0 0
601/212-5 Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 0,35 26.11. 6,57 01.01. 19 -0,1 -0,1 0
600/263-6 Nérdlicher Talschwarzwald Buntsandstein 2,78 03.12. 28 08.01. 8,446 -02 -05 -0,2
600/268-0  Siiddstlicher Schwarzwald Buntsandstein 2,04 26.11. 26,95 29.01. 1,247 01  -01 0
600/309-4 Kraichgau Lettenkeuper 0,39 1211, 3,38 19.02. 1,487 -0,1 -0 0
602/320-8 Baar-Alb/Oberes Donautal Malm WeiRjura 0,54 26.11. 13,33 29.01. 2,662 01 0 0
600/468-4 Baar-Alb/Oberes Donautal Malm WeiRjura 16 12.11. 518 08.01. 115,814 -4,9 -5,1 -
602/521-3 Oberschwiéb. Hiigelland Quartdr Moranen 0,62 01.12. 4,68 01.03. 2,09 0 0 0
600/554-9  Bauland Muschelkalk 18,7 26.11. 98,41 01.01. 54,048 1,7 -05 0,1
600/607-8 Hohenloher-Haller-Ebenen Lettenkeuper 0,378 01.10. 3,491 08.01. 1,884 01 0 0
604/657-0 Kocher-Jagst-Ebenen Lettenkeuper 0,02 19.11. 1121 22.01. 0,306 0 0 0
600/665-7  Mittlere Fldchenalb Malm WeiRjura 277 15.10. 11191 08.01. 1873192  -1044 -70 -35
601/759-1 Schwab.-Frank. Waldberge Hoherer Keuper 1,456 17.12. 4,207 05.03. 2,688 -0,1 -0,1 0
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Tabelle 4.4: Ergebnisse 2019 im Quellschiittungsmessnetz (Auswahl)

Ergebnisse 2019

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Quellschiittung (Auswahl)

Messstelle  Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum  Mittel- Trend
Landschaft 2019 2019 wert 2019 [Ii/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum  [I/s] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
600/071-1 Markgrafler Hiigelland Quartar Hangschutt 0,092 21.09. 0,333 28.12. 0,166 0 0 0
601/212-5 Nordlicher Talschwarzwald Buntsandstein 0,49 30.09. 7,67 18.03. 2,448 -0,1 -0,1 0
601/219-3 Hochschwarzwald Kristallin 0,31 19.09. 5 30.12. 1,491 01 0 0
600/263-6 Nérdlicher Talschwarzwald Buntsandstein 3,67 30.09. 31,3 18.03. 10,015 -0,1 -03 02
600/268-0 Siidéstlicher Schwarzwald Buntsandstein 3,34 06.11. 22,26 26.03. 6,878 -02 -0 0
600/309-4 Kraichgau Lettenkeuper 0,18 30.09. 082 22.04. 0,442 -02 -0 0
602/320-8 Baar-Alb/Oberes Donautal Malm Weijura 0,81 23.09. 555 03.06. 2,432 -0,1 0 0
600/468-4 Baar-Alb/Oberes Donautal Malm WeiRjura 32 23.09. 350 04.03. 114,538 -3,1 -39
602/521-3 Oberschwab. Hiigelland Quartér Morénen 0,69 01.01. 18 01.06. 0,964 01 0 0
600/554-9 Bauland Muschelkalk 26,1 23.09. 9841 07.01. 59,807 14 -03 01
600/607-8 Hohenloher-Haller-Ebenen Lettenkeuper 0,054 30.12. 1,919 20.05. 0,979 -02 -0 0
604/657-0 Kocher-Jagst-Ebenen Lettenkeuper 0,056 30.09. 0,864 11.02. 0,365 0 0 0
600/665-7 Mittlere Flachenalb Malm Weijura 961 01.10. 10715 04.03. 2493346  -71,4 -49 -3,2
601/759-1 Schwab.-Frank. Waldberge Hoherer Keuper 1,45 28.10. 3,45 14.01. 2,096 -0,1 -0,1 0
4.2 Grundwasserbeschaffenheit
4.2.1 Bewertungsgrundlagen
Tabelle 4.5: Definition der einzelnen Bewertungsgrundlagen
Bewertungsgrundlage Kiirzel Bedeutung Quelle
Schwellenwerte SW unterhalb der SW gilt der chemische Grundwasserzustand als gut GrwV
Grenzwerte GW unterhalb der GW besteht keine Besorgnis fiir die menschliche Gesundheit durch den TrinkwV
Genuss von Trinkwasser
Geringfiigigkeitsschwellenwerte GFS unterhalb der GFS ist sichergestellt, dass Grundwasser als Trinkwasser fiir den Men- LAWA
schen nutzbar ist und als Lebensraum intakt bleibt
Gesundheitliche Orientierungswerte  GOW  unterhalb der GOW besteht auch bei lebenslanger Aufnahme von Trinkwasser kein UBA
Anlass zur Besorgnis fiir die menschliche Gesundheit
Qualitadtsnormen unterhalb der Qualitdtsnormen gilt der chemische Grundwasserzustand als gut GWRL

entsprechen den SW fiir Nitrat und PSM

Tabelle 4.6: Bewertungsgrundlagen fiir Nitrat

Regelwerk  Bezeichnung Wert in mg/I

GWRL Qualitdtsnorm 50

GrwV Schwellenwert 50

TrinkwV Grenzwert 50

S oberhalb gilt ein Gebiet als Problemgebiet Nitrat > 35 mg/l oder Nitrat > 25 mg/l mit ansteigendem Trend

oberhalb gilt ein Gebiet als Sanierungsgebiet Nitrat > 50 mg/l oder Nitrat > 40 mg/l mit ansteigendem Trend

Stand: 01/2020

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2018 und 2019 | 69



Tabelle 4.7: Bewertungsgrundlagen fiir Pflanzenschutzmittel

Regelwerk Parameter Bezeichnung Wert in pg/l
Einzelstoff Summe

GWRL Wirkstoffe in Pestiziden einschlieBlich relevanter Stoffwechsel- Qualitdtsnorm 0,1 05
produkte, Abbau- und Reaktionsprodukte

GrwV Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich der relevanten  Schwellenwert 0,1 0,5
Metaboliten

TrinkwV Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte und die relevanten Grenzwert 0,1 05
Metaboliten, Abbau- und Reaktionsprodukte

LAWA 2017* Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich Abbauprodukte Geringfiigigkeitsschwellenwert 0,1 05

UBA 2019° nicht relevante Metabolite Gesundheitlicher Orientierungswert 1 bzw. 3 -
siehe Tabelle 2.10 fiir die Werte der Einzelsubstanzen

SchALVO Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder deren Abbauprodukte oberhalb gilt ein Gebiet als PSM- 0,1 -

Sanierungsgebiet

Stand: 01/2020

Tabelle 4.8: Bewertungsgrundlagen fiir LHKW

Regelwerk  Parameter Bezeichnung Wert in pg/l
GrwV Summe aus Tri- und Tetrachlorethen Schwellenwert 10
TrinkwV Tetrachlorethen und Trichlorethen Grenzwert 10
1,2-Dichlorethan 3
Vinylchlorid 0,5
LAWA 2017  LHKW gesamt (Summe der halogenierten C1-und C2-Kohlenwasserstoffe Geringfligigkeitsschwellenwert
einschlieBlich Trihalogenmethane) 20
Tri- und Tetrachlorethen, Summe 10
1,2-Dibromethan 0,02
1,2-Dichlorethan 3,0
Trichlormethan 25
Chlorethen (Vinylchlorid) 05

Stand: 01/2020

Tabelle 4.9: Bewertungsgrundlagen fiir BTEX

Regelwerk Parameter Bezeichnung Wert in pg/l
TrinkwV Benzol Grenzwert 1
LAWA 2017a Benzol Geringfiigigkeitsschwellenwert 1

Y Alkylierte Benzole 20

Stand: 01/2020

4.2.2 Weiterfiihrende Literatur

UBA (20192a): Umweltbundesamt: Gesundheitliche Ori-
entierungswerte (GOW) fiir nicht relevante Metaboliten
(ntM) von Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmitteln (PSM),
Fortschreibungsstand Mirz 2019,

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-

LAWA (2017a): Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Was-
ser: Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten fir
das Grundwasser. Aktualisierte und tberarbeitete Fas-
sung 2016,

https://www.lawa.de/documents/geringfuegigkeits be-

richt seite 001-028 1552302313.pdf (Stand: 04.02.2020)

dien/374/dokumente/gowpflanzenschutzmetabolite 0.pdf

Stand (04.02.2020)

UBA (2019b): Umweltbundesamt: Liste der nach GOW
bewerteten Stoffe,

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-

dien/374/dokumente/liste_der nach gow bewerteten

LAWA (2017b): Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Was-
ser: Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten fiir
das Grundwasser. Per- und polyfluorierte Chemikalien
(PFC),

https://www.lawa.de/documents/03_anlage 3 bericht gf:

fuer pfc endfassung 22 11 2017 2 1552302208.pdf (Stand:

stoffe 201903-1.pdf (Stand: 04.02.2020)
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpflanzenschutzmetabolite_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/gowpflanzenschutzmetabolite_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/liste_der_nach_gow_bewerteten_stoffe_201903-1.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/liste_der_nach_gow_bewerteten_stoffe_201903-1.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/liste_der_nach_gow_bewerteten_stoffe_201903-1.pdf
https://www.lawa.de/documents/geringfuegigkeits_bericht_seite_001-028_1552302313.pdf
https://www.lawa.de/documents/geringfuegigkeits_bericht_seite_001-028_1552302313.pdf
https://www.lawa.de/documents/03_anlage_3_bericht_gfs_fuer_pfc_endfassung_22_11_2017_2_1552302208.pdf
https://www.lawa.de/documents/03_anlage_3_bericht_gfs_fuer_pfc_endfassung_22_11_2017_2_1552302208.pdf

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wiirttemberg (2018):

Anwendung der Geringfigigkeitsschwellenwerte (GFS-
Werte) fiir per- und polyfluorierte Chemikalien (PFC) zur
Beurteilung nachteiliger Verinderungen der Beschaffen-
heit des Grund- und Sickerwassers aus schidlichen Boden-
verinderungen und Altlasten,
https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion

m-um/intern/Dateien/Dokumente/2 Presse und_Service/

Pressemitteilungen/2018/Erlass Beurteilungsgrundlage

PFC.pdf (Stand: 04.02.2020)

Die Veroffentlichungen der LUBW/LfU zum Thema
Grundwasserschutz sind im Internet unter https://pudi.
lubw.de/, Themeniibersicht: ,,Wasser — Grundwasser” zu

finden. Genannt seien hier insbesondere:

Grundwasseriiberwachungsprogramm - Ergebnisbe-
richte der Beprobungen (seit 1991):

LfU/LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttem-
berg, Reihe Grundwasserschutz, jeweils erschienen als
Fachbericht und Kurzbericht, LfU/ LUBW, ab 1991 bis 2017,

online verfiigbar tber https://www.lubw.baden-wuerttem-

berg.de/wasser/grundwasserueberwachungsprogramm

Leitfaden Grundwasserprobennahme (2013):

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg, Reihe Grundwasserschutz:
Nir. 46, LUBW, Karlsruhe 2013
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4.2.3 Datenauswertung und statistische Kennzahlen

Datenauswertung

Bestimmungsgrenze

Konsistenz

Plausibilitatspriifung

Summenparameter

verwendete Messwerte

Die Bestimmungsgrenze (BG) ist die kleinste Konzentration einer Substanz, die quantitativ mit ausreichender Genauigkeit
bestimmt werden kann. Von der LUBW beauftragte Labore miissen die geforderten Bestimmungsgrenzen beriicksichti-
gen. Innerhalb eines Datenkollektivs kdnnen fiir einen Parameter unterschiedliche BGs vorliegen. Angegeben wird in der
Regel die am héufigsten angewandte BG.

Konsistente Messstellengruppe ohne Unterbrechungen in der Datenreihe: Von allen Messstellen liegt von jedem Jahr
mindestens ein Messwert vor.

Konsistente Messstellengruppe mit Unterbrechungen in der Datenreihe: Pro abgeschlossenes Jahrzehnt der Datenreihe
wird eine Liicke von maximal zwei Jahren zugelassen.

Alle Messergebnisse werden auf Plausibilitat gepriift und nur plausible Messwerte fiir die Auswertungen verwendet.
Deswegen ist die Anzahl der Messwerte/ausgewerteten Messstellen meistens niedriger als die Anzahl der untersuchten
Messstellen. Auch fiir die Einzelstoffe einer Stoffgruppe konnen dadurch unterschiedliche Anzahlen von Messwerten
vorliegen.

Die Messdaten werden beim Einlesen in die Grundwasserdatenbank im ersten Schritt automatisiert auf Vollstandigkeit,
Datenformat etc. gepriift. Des Weiteren werden aufféllige Messwerte zundchst automatisiert von der Datenbank anhand
ihrer Standardabweichung in Bezug auf die jeweilige Zeitreihe identifiziert. Diese statistisch auffélligen Werte werden
dann anschlieBend handisch kontrolliert, ggf. beim Messlabor nachgefragt und nach dem entsprechenden Riicklauf
erneut kontrolliert. Bei dieser fachlichen Priifung wird beispielsweise gepriift, ob der auffallige Messwert in der Zusam-
menschau mit den anderen Parametern der Analyse, im Hinblick auf die Lage der Messstelle etc. plausibel oder nicht
plausibel ist.

Summenparameter werden nur berechnet, wenn fiir alle Einzelstoffe Messergebnisse vorliegen. Ausnahmen sind die
PSM und PFC, da hier kein bestimmter Einzelstoff-Parameterumfang definiert ist. Ergebnisse < BG werden bei der
Summenbildung gleich null gesetzt. Wenn sowohl Messwerte als auch Befunde < BG vorliegen, werden demnach nur
die Messwerte addiert — ohne Addition des Zahlenwerts der BG. Wenn fiir alle aufzusummierenden Einzelstoffe nur
Befunde < BG vorliegen, wird ,,< die jeweilige BG" als Summenwert angegeben.

Nitrat: Wenn an einer Messstelle mehrere Messwerte im Auswertungszeitraum vorliegen, wird fiir die Auswertungen
der Mittelwert daraus verwendet.

Weitere Parameter: Wenn an einer Messstelle mehrere Messwerte fiir einen Parameter im Auswertungszeitraum
vorliegen, wird der jeweils neueste Messwert fiir die Auswertungen herangezogen.

Statistische Kennzahlen

Mittelwert

Minimum
P10
P50

P90

Maximum

Arithmetisches Mittel aller Messwerte. Bei Messwerten < BG wird in der Grundwasserdatenbank der Zahlenwert der BG
zur Berechnung des Mittelwerts verwendet. Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten < BG ist daher
der Mittelwert weniger aussagekraftig als der Median.

Bei unterschiedlichen BGs fiir einen Parameter geht der negative Befund von beispielsweise < 0,05 pg/l/< BG mit dem
hdheren Zahlenwert 0,05 in die Berechnung ein als der niedrigere Konzentrationswert 0,03 pg/I, der mit einer Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l gemessen wurde.

Der niedrigste Messwert eines Datenkollektivs
10. Perzentil: 10 % der Messwerte liegen unter und 90 % iiber dem P10

50. Perzentil oder Median: Der Median ist der mittlere Messwert, d. h. 50 % der Messwerte liegen unter und 50 % tiber
dem Median. Medianwerte sind unempfindlicher gegeniiber einer hohen Variabilitat der Extremwerte als Mittelwerte.

90. Perzentil: 90 % der Messwerte liegen unter und 10 % tiber dem P90. 80 % der Messwert liegen demzufolge zwischen
P10 und P90.

Der hochste Messwert eines Datenkollektivs
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4.2.4 Ergebnisiibersichten Vor-Ort-Parameter und hydrochemische Parameter

Tabelle 4.10: Ergebnisse 2018 im Beschaffenheitsmessnetz: Vor-0rt-Parameter, Nitrit und Ammonium

Parameter Dimension BG wWw SW GW Messstellen Min P10 Median/ P90 Max
P50

ausge- >BG >WW >SW > GW

wertet

Anzahl  Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Temperatur °C - 20 - - 1812 1812 100 14 08 - - - - 6,2 9,7 12 15 46
Elektrische pS/cm - 2000 - 2500 1831 1831 100 21 11 - - 8 04 24 290 660 990 14000
Leitfahigkeit
bei 20 °C
pH-Wert - - >6,5; - > 6,5 1818 1818 100 133 13 - - 133 73 5,0 6,7 7.1 14 8,5

<9,5% <9,5%

Sauerstoff mg/l 0,5 - - - 1801 1721 96 - - - - - - 0,1 <05 59 9,7 12
Sauerstoffsat- % 5,0 - - - 1754 1744 99 - - - - - - 1,0 6,0 59 92 110
tigungsindex
Nitrit mg/I 0,01 0,38 0,5 05 1827 218 12 4 0,2 3 0,2 3 0,2 0,01 <0,01 <0,01 0,01 15
Ammonium mg/l 0,01 0,375 05 05 1824 487 21 55 3,0 45 25 45 25 0,01 <0,01 <0,01 0,044 21

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 12/2019 N
*  Fiir den pH-Wert gibt die TrinkwV keinen Grenzwert sondern einen Wertebereich von 6,5 bis 9,5 an. Demnach bezieht sich die Angabe > GW auf Uberschreitungen sowie Unterschreitungen des geforderten Wertebereichs.



Tabelle 4.11: Ergebnisse 2019 im Beschaffenheitsmessnetz: Vor-0Ort-Parameter, Nitrit und Ammonium

Parameter Dimension BG ww SW GW Messstellen Min P10 Median/ P90 Max
P50

ausge- >BG >WW >SW > GW

wertet

Anzahl  Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Temperatur °C - 20 - - 1760 1760 100 12 0,7 - - 6,2 9,7 12 15 49
Elektrische pS/cm - 2000 - 2500 1749 1749 100 23 13 - - 9 0,5 19 270 650 990 14000
Leitfahigkeit
bei 20 °C
pH-Wert - - >6,5; - >6,5; 1767 1767 100 121 6,8 - - 121 6,8 4,7 6,7 71 74 8,9

<9,5*% <9,5*%

Sauerstoff mg/l 0,5 - - - 1758 1654 94 - - - - 0,1 <0,5 59 9,7 12
Sauerstoffsat- % 5.0 - - - 1685 1665 99 - - - - 0,1 8,0 59 93 110
tigungsindex
Nitrit mg/| 0,01 0,38 0,5 0,5 1785 204 1 2 0,1 2 0,1 2 0,1 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,68
Ammonium mg/l 0,01 0,375 0,5 0,5 1781 540 30 52 2,9 44 25 44 25 0,01 <0,01 <0,01 0,05 22

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 05/2020 B
Fiir den pH-Wert gibt die TrinkwV keinen Grenzwert sondern einen Wertebereich von 6,5 bis 9,5 an. Demnach bezieht sich die Angabe > GW auf Uberschreitungen sowie Unterschreitungen des geforderten Wertebereichs.

*



Tabelle 4.12: Ergebnisse 2016 — 2018 im Beschaffenheitsmessnetz: Hydrochemische Parameter

Parameter Dimension BG ww SW GW Messstellen Min P10 Median/ P90 Max
P50

ausge- >BG >WW >SW > GW

wertet

Anzahl  Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
DOC (Kohlen-  mg/I 0,2 3 - - 1843 1809 98 54 2,9 - - 0,11 0,37 0,75 1,7 27
stoff, geloster
organischer)
Calcium mg/| 1,0 320 - - 1899 1899 100 25 13 - - - 14 35 120 170 840
Magnesium mg/| 05 40 - - 1906 1902 100 163 8,6 - - 0,5 36 17 39 170
Natrium mg/| 0,5 160 - 200 1897 1897 100 16 08 - - 9 05 0,6 39 1 38 3500
Kalium mg/| 0,5 10 - - 1893 1817 96 77 41 - - - 0,15 0,7 18 6,0 85
Summe mmol/l - - - - 1897 1897 100 - - - 0,05 1,2 3,6 55 22
Erdalkalien
(Gesamtharte)
Chlorid mg/I 0,5 187,5 250 250 1898 1897 100 4 2,2 25 1,3 25 1,3 0,5 6,0 26 76 5800
Fluorid mg/| 0,05 1,2 - 15 1856 1558 84 7 04 - - 4 0,2 0,04 <0,05 0,1 0,25 39
Cyanid, mg/l 0,01 0,01 - 0,05 1891 27 14 16 0,8 - 4 0,2 0,002 <0,005 <0,01 <0,01 0,21
gesamt
Sulfat mg/I 1,0 187,5 250 250 1892 1889 100 114 6,0 66 35 66 35 0,6 8,4 33 140 1500
Ortho- mg/| 0,03 0,375 05 - 1871 1120 60 63 34 43 23 - 0,002 <0,03 0,034 0,18 56
Phosphat
Saurekapazitdit mmol/l 0,1 - - - 1899 1897 100 - - - 0,1 2,0 58 74 14
bis pH 4,
Basekapazitdt mmol/l - - - - 1764 1764 100 - - - 0,04 0,35 0,82 1,6 32

bis pH 8,2

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 12/2019
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