Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wiirttemberg

T

Grundwasser-

Uberwachungsprogramm

»& Ergebnisse 2020

Baden-Wiirttemberg






Grundwasser-

Uberwachungsprogramm

& Ergebnisse 2020



B EEE s

HERAUSGEBER

BEARBEITUNG

REDAKTION

BEZUG

ISSN

STAND

DRUCK

SATZ UND

BARRIEREFREIHEIT

AUFLAGE

TITELBILD

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe, www.lubw.de

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

Referat 42 — Grundwasser

LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

Referat 42 — Grundwasser

Diese Broschiire ist gedruckt fir 5,- Euro oder

kostenlos als Download im pdf-Format erhiltlich bei der
LUBW Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe unter:
https://pd.lubw.de/10353

1437-0131 (Reihe Grundwasserschutz Bd. 63, 2022)

Oktober 2021

printwork

Waldhornweg 15, 76694 Forst

Satzweiss.com Print Web Software GmbH
Mainzer Strafle 116, 66121 Saarbriicken

1. Auflage

Das Bild zeigt eine Grundwasser-Messstelle, LUBW

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



https://www.lubw.de
https://pd.lubw.de/10353

. . I I INHALTSVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG 6
EINFUHRUNG 8
1 GRUNDWASSERMENGE 9
1.1 Niederschlige 2020 9
1.2 Grundwasserneubildung aus Niederschlag 2020 12
1.3 Grundwasservorrite 2020 15
13.1  Allgemein 15
13.2  Regionale Grundwasserverhiltnisse 15
1.3.3  Quantitative Entwicklung 19
2 GRUNDWASSERBESCHAFFENHEIT 21
2.1 Nitrat 2020 21
2.1.1  Hintergrund 21
2.1.2  Bewertungsgrundlagen 22
2.1.3  Ergebnisse und Bewertung 22
2.14  Zeitliche Entwicklungen 25
2.1.5  Nitrat in Wasserschutzgebieten 27
2.2 Glyphosat und AMPA 2018 - 2020 29
221  Hintergrund 29
222  Bewertungsgrundlagen 29
223  Ergebnisse und Bewertung 29
2.3 Trifluoracetat 2019 - 2020 31
23.1 Hintergrund 31
23.2  Bewertungsgrundlagen 31
233  Ergebnisse und Bewertung 31
2.4 Komplexbildner 2019 - 2020 35
24.1  Hintergrund 35
24.2  Bewertungsgrundlagen 35
24.3  Ergebnisse und Bewertung 35
3 GLOSSAR UND ABKURZUNGSVERZEICHNIS 38
4 WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN 40
4.1 Grundwassermenge 40
4.2 Grundwasserbeschaffenheit 43
4.2.1  Bewertungsgrundlagen 43
4.22  Qualititssicherung, Werteplausibilisierung und Datenauswertung 43
423  Weiterfithrende Literatur 45
4.24  Ergebnistubersichten Vor-Ort-Parameter und hydrochemische Parameter 46




Zusammenfassung

Das Grundwassermonitoring der LUBW mit Ergebnisdokumentation und Berichterstat-
tung an die Europdische 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 dem Jahr 2020.
Fir das Kapitel ,,Grundwasserbeschaffenheit” wurden Messdaten fir Nitrat aus dem Jahr
2020, fiir Glyphosat und seinen Metaboliten AMPA von 2018 bis 2020 sowie fiir Trifluor-

acetat, Komplexbildner und hydrochemische Parameter von 2019 bis 2020 ausgewertet.

Insgesamt lagen die mittleren Grundwasservorrite im Jahr 2020 auf vergleichbar nied-
rigem Niveau, wie im vorangegangenen Jahr. Es wurden aulergewohnlich steile Grund-
wasseranstiege auf ein Giberdurchschnittliches Niveau zum Jahresbeginn beobachtet mit
anschlieflend dauerhaft riickldufigen Verhiltnissen, meist bis zu Jahresende. Dank der
gelegentlichen Sommerniederschlige waren die Grundwasservorrite allerdings nur be-
reichsweise bzw. kurzzeitig sehr niedrig; sie bewegten sich tiberwiegend innerhalb des
unteren Normalbereichs. Im stidlichen und nérdlichen Oberrheingraben sowie in Ober-

schwaben und dem Kraichgau waren 2020 niedrige Grundwasservorrite zu verzeichnen.

In 2020 wurde der Schwellenwert der Grundwasserverordnung fiir Nitrat von 50 mg/l an
rund 8,3 % und der Warnwert von 37,5 mg/l an etwa 18 % der untersuchten Messstellen
tberschritten. Somit stellt Nitrat weiterhin die Hauptbelastung im Grundwasser dar. Zu-
sitzlich zu den 1 851 auf Nitrat untersuchten Landesmessstellen stellte die Wasserversor-
gungswirtschaft Baden-Wiirttemberg auf der Grundlage einer Kooperationsvereinbarung

Nitrat-Daten von 1 533 Messstellen in Wasserschutzgebieten zur Verfiigung,

Seit Beginn der systematischen Messungen in 1994 haben die Nitratkonzentrationen anni-
hernd kontinuierlich um rund 24 % abgenommen. Dabei gab es allerdings immer wieder
zwischenzeitliche Anstiege und in den letzten Jahren teilweise stagnierende Werte. Es be-
steht hierbei ein Zusammenhang mit Niederschlagsmenge und Witterungsverlauf. Der in
Trockenjahren im Boden gespeicherte Stickstoff gelangt in niederschlagsreicheren Jahren
mit dem Sickerwasser und durch den steigenden Grundwasserspiegel ins Grundwasser.
Daher ist bei stirkeren Regenfillen bzw. Grundwasserneubildung in den kommenden

Jahren mit Nitrat-Anstiegen im Grundwasser zu rechnen.

Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrdge ins Grundwasser resultieren in Baden-
Wirttemberg neben der Dungeverordnung insbesondere aus der Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung (SchALVO) und dem in 2015 aufgelegten Forderprogramm fir Ag-
rarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) bzw. davor dem Marktentlastungs- und
Kulturlandschaftsausgleichsprogramm (MEKA). Seit dem Inkrafttreten der SchALVO in
2001 hat die landesweite Nitratbelastung um etwa 16 % abgenommen. In den hoch be-
lasteten SchALVO-Sanierungsgebieten hat sich in 2020 der sinkende Trend fortgesetzt;

seit 2001 hat sich die mittlere Nitratkonzentration ebenfalls um rund 16 % verringert. In
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den Problem- bzw. Normalgebieten wurden seit 2001 Riickginge von etwa 11 bzw. 5 %

beobachtet.

Das Pflanzenschutzmittel Glyphosat und sein Metabolit AMPA (Aminomethyl-Phos-
phonsiure) wurden bei der ersten landesweiten Untersuchung nur an wenigen Mess-
stellen nachgewiesen. Die Herkunft lief sich an den betroffenen Messstellen meist nicht
eindeutig kliren, da mehrere mogliche Einflussfaktoren vorlagen. Insgesamt besteht keine

Gefihrdung der Grundwasserqualitit durch diese beiden Stoffe.

Die erste landesweite Untersuchung von Trifluoracetat ergab, dass dieses Abbauprodukt
vielfiltiger chemischer Erzeugnisse wie Kiltemittel, Pharmaka und Pflanzenschutzmittel
nahezu tiberall im Grundwasser gemessen wird. Die hochsten Belastungen traten dabei
an durch industrielle Abwisser bzw. Uferfiltrat beeinflussten Messstellen auf. Die Befun-
de im Teilmessnetz Geogener Hintergrund lagen im Bereich der auch aus Regenwasser
bekannten Konzentrationen. Im Hinblick auf die Trinkwassergewinnung sind die Triflu-
oracetat-Befunde im Grundwasser nicht bedenklich, da der Leitwert fiir Trinkwasser von

60 ug/l nicht iiberschritten wurde.

Von den Komplexbildnern wurde EDTA (Ethylendiamintetraessigsure) am haufigsten
und zwar an fast 20 % der untersuchten Messstellen hauptsichlich in den Teilmessnet-
zen Industrie und Siedlung nachgewiesen. Die Komplexbildner sind ein gutes Beispiel
dafiir, dass es durch freiwillige Selbstverpflichtungen der Industrie gelingen kann, die
Eintrige und somit auch die Befunde deutlich zu vermindern. Im Vergleich zu den ersten
landesweiten Untersuchungen in 1998 wird EDTA heute nur noch an halb so vielen Mess-

stellen gefunden.

Trotz einer Verbesserung der Grundwasserqualitit in den letzten Jahren zeigt sich u. a.
am Beispiel Trifluoracetat, dass Schutzmafinahmen weiter umzusetzen bzw. zu verbessern
sind. Es ist auch kunftig kontinuierlich zu priifen, ob die Befunde bereits bekannter Stofte
zurilickgehen und ob bislang nicht beobachtete Substanzen die Grundwasserqualitit ge-

fihrden konnen.
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Einfihrung

Wesentliche Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhaltige Grundwas-
serbewirtschaftung sicherzustellen und Grundwasserressourcen in qualitativer wie quan-

titativer Hinsicht fir kiinftige Generationen zu erhalten.

Dazu werden im Rahmen der Grundwasseriiberwachung in Baden-Wiirttemberg von der
LUBW jihrlich landesweit reprisentative Daten erhoben. Fiir den vorliegenden Bericht

wurden Messergebnisse aus den Jahren 2018 bis 2020 beriicksichtigt.
Die Daten des jihrlichen Grundwasser-Uberwachungsprogramms Baden-Wiirttemberg

= geben Auskunft sowohl Gber die Qualitit (Grundwasserbeschaffenheit) als auch tiber
die Quantitit (Grundwasserstand und Quellschiittung) des Grundwassers,

= machen unerwiinschte Entwicklungen und schidliche Einfliisse sichtbar,

= erlauben es, geeignete Mafinahmen zur Minimierung von schidlichen Einfliissen zu
definieren und ihre Wirksamkeit zu tiberpriifen,

= sind die Grundlage fiir die Erfiillung von Berichtspflichten fiir Bundesvorgaben so-
wie fiir europiische Richtlinien wie insbesondere die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
und die Grundwasserrichtlinie (GWRL).

Dafiir werden Messdaten von folgenden Grundwassermessnetzen verwendet:

= LUBW-Landesmessnetz Beschaffenheit: fiinf verschiedene Teilmessnetze je nach anthro-
pogener Beeinflussung im Einzugsgebiet der Grundwassermessstelle

» LUBW-Landesmessnetz Menge/quantitatives Grundwassermessnetz: drei Gruppen je
nach Messstellenart und Untersuchungsintervall

= Kooperationsmessnetz Wasserversorgung: rund 2 400 Messstellen. Aufgrund von Ko-
operationsvertrigen von 1984 und 2003 zwischen dem Land Baden-Wiirttemberg und
der Wasserversorgungswirtschaft werden dem Land zusitzliche Messdaten zu Nitrat,
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und weiteren Parametern von den Wasserversorgern
bereit gestellt. Diese Daten stammen zumeist von Messstellen in Wasserschutzgebieten

(WSG) und werden jahrlich unter www.grundwasserdatenbank.de veréffentlicht.

Alle Messergebnisse stehen den Fachbehorden tiber die Grundwasserdatenbank (GWDB)
innerhalb des Informationssystems Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeits-
schutz (WIBAS)) zur Verfiigung. Aktuelle Informationen sowie der ,Jahresdatenkata-

log Grundwasser” werden im Internet unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/

grundwasser ver6ffentlicht.

8 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm © LUBW


http://www.grundwasserdatenbank.de
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/grundwasser
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/grundwasser

1 Grundwassermenge

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

»Irendmessstellen durchgefiihrt.

Das
Wiirttemberg gibt einen landesweiten Uberblick iiber Zu-

quantitative Grundwassermessnetz von Baden-
stand und Entwicklung der Grundwasservorrite anhand
412 (Stand 04/2021) reprisentativer Grundwasserstands-,

Quellschiittungs- und Lysimetermessstellen:

= 235 Wasserstands-Messstellen mit stiindlicher bis wo-
chentlicher Messung,
= 145 Quellen mit wochentlicher bis monatlicher Messung,

= 32 Lysimeter mit téglicher bis wochentlicher Messung.

In der LUBW-Publikation ,,Grundwassermessnetze: Rah-
men und Definitionen® werden u. a. die genannten Mess-

netze niher beschrieben.

%

1.1 Niederschlage 2020

Die Niederschlige im Jahr 2020 waren im langjihrigen Ver-
gleich deutlich unterdurchschnittlich. Seit 1996 ist lediglich
in finfJahren noch weniger Niederschlag gefallen. Das Fli-
chenmittel der Niederschlagsh6he 2020 betrug in Baden-
Wiirttemberg 816 mm, das sind 83 % des Niederschlagsmit-
telwertes der Normalperiode 1981 - 2010 (Abbildung 1.1).
Im Jahresverlauf wurden lingere regenarme Periode immer
wieder durch normal oder tiberdurchschnittlich regenrei-
che Monate unterbrochen, wie es beispielsweise in den
Monaten Februar, Juni, August und Oktober der Fall gewe-
sen war. Die landesweit hochsten Niederschlagsmengen
wurden in den Hoéhenlagen des Schwarzwalds beobachtet
(Abbildung 1.3): Der Jahreshochstwert wurde in Freuden-
stadt mit 1476 mm gemessen, wo die Messgerite alleine im

Februar 2020 369 mm Niederschlag registrierten.

Im Jahr 2020 fiel deutlich weniger Niederschlag als im Jahr
2019, das im langjdhrigen Vergleich bereits leicht unter-
durchschnittlich gewesen war. Innerhalb des Jahres 2020
waren der Februar mit 156 mm (232 % des vieljdhrigen Mit-

tels) und der August mit 115 mm (135 % des vieljahrigen
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Abbildung 1.1: Mittlere Jahresniederschlédge in Baden-Wiirttemberg (blaue Balken) seit 1996 in Bezug auf das langjahrige Mittel 1981 — 2010

(violette Linie) (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (DWD))

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm | 9



DWND-Station KA-Rheinstetten DWD-Station Ohringen DWND-Station S-Echterdingen
160 Niederschlag (mm) 160 Niederschlag (mm) 160 Niederschlag (mm)
140 A 140 140 -
120 A 120 120 1
100 - 100 - 100 A
80 A 80 A 80
60 - 60 4 60 4
40 40 1 40 1
20 - 20 20 4
0-oooooooooooo O-oooooooooooo 0-oooooooooooo
AN N AN NN AN NNNNANN AN N AN NN AN ANNANN NN N N AN AN AN ANANNNNNN
coONsSTCSCS DAL >N caNsSgFgESDAE 2N canNsgFCcSoOar >N
SPs8s353280288 SPsf=3528024 Sfsg=3528028

DWD-Station Freudenstadt
400 Niederschlag (mm)

350 4

300 4

250 4

200 4

150 A

100 A

50 -

0.
SRISRLAIRLRIRR
§85585355382838

DWD-Station Freiburg i.Br.
160 Niederschlag (mm)

140 4

120 A

100 4

80 -

60

40 -

20 -

0 4
SIRJIIIILIRER
5858235328388

DWD-Station Ulm
180 Niederschlag (mm)

160 -
140 A
120 A
100 A
80 -
60
40
20 A

>

0 -
O OO0 O OO OO0 O o oo
NS NNNNNNNNQAQAQ
N = o= = I N
§8L585398%33%8
SL=E=IL=ES52gw0O0=z0

DWD-Station Konstanz
160 Niederschlag (mm)

Niederschlagshéhe 2020 in % vom Mittel der Periode 1981 - 2010

<70 [ 80-90 95-105 I 110-120 M > 130
I 70-80 80 - 95 105 - 110 [ 120 - 130

Flachenmittel des Niederschlags fiir Baden-Wirttemberg
160 Niederschlag (mm)

140 A
120 A
100 A
80
60
40
20 A
0

E

o oocoooo0oo0oo0oo0ooo
AN N AN NN AN NNNNAN N

N = = = = N
s8L5535395838
SLE2I<=ZS52gw0O0=z0

140 A
120 A
100
80
60
40 H
20
0 -

Jan 20
Feb 20
Mrz 20
Apr 20
Mai 20
Jun 20
Jul 20
Aug 20
Sep 20
Okt 20
Nov 20
Dez 20

Abbildung 1.2: Monatliche Niederschlagshéhe (dunkelblaue Balken) im Jahr 2020 und mittlere Monatsniederschlagssummen der Periode
1981 — 2010 (hellblaue Fldchen) an ausgewéhlten DWD-Stationen (Datenquelle: DWD) sowie Jahresniederschlagshéhe 2020 in % vom Mittel
der Periode 1981 — 2010 (Datengrundlage: Modell Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2021)
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Mittels) sehr nass. Der Zeitraum von Mirz bis Mai war mit
in Summe 133 mm - das sind lediglich 55 % des ,,normalen®
Landesmittels in diesem Zeitraum - extrem trocken. An-
sonsten haben gelegentliche Niederschlige die Entstehung
von lingeren zusammenhingenden Trockenphasen verhin-
dert. Mit im Landesmittel nur 14 mm wurden die geringsten

Niederschlagshohe (mm)
2.000

Niederschlagsmengen zum Abschluss des hydrologischen
Winterhalbjahres im April registriert (Abbildung 1.2). Die
riumliche Verteilung der Abweichung vom dreifligjiahrigen
Mittelwert 1981 - 2010 der Niederschlagshohe im Jahr 2020
zeigt die hochsten negativen Anomalien im westlichen und

nordéstlichen Landesteil (Abbildung 1.2).
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Abbildung 1.3: Jahresniederschldge an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2018, 2019 und 2020 im Vergleich
zu den langjéhrigen Mittelwerten 1981 — 2010 (Datenquelle: DWD) *Daten unvollstandig
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1.2 Grundwasserneubildung aus
Niederschlag 2020

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von
entscheidender Bedeutung fir die Wiederauffillung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Die Abfolgen von
Perioden iiber- 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.
Beim normalerweise ausgeprigten Jahresgang ist der ver-
sickernde Anteil des Winterniederschlags erheblich héher
als der des Sommerniederschlags. Dies liegt insbesonde-
re an der im Winter geringeren Verdunstung infolge der
niedrigeren Lufttemperatur. Die Niederschlagsmenge im
Sommerhalbjahr ist mengenmiflig mit der im Winter zwar
vergleichbar, der Niederschlag im Sommer wird jedoch

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-jahrige Mittel von 1981 - 2010 fiir den Februar 2020
weit iiberdurchschnittliche und ab April iiberwiegend stark
unterdurchschnittliche Sickerwasserraten (Abbildung 1.4).
Die im Landesmittel leicht Gberdurchschnittliche Nieder-
schlagshéhe im Juni und August fithrte aufgrund hoher
Verdunstung und zuvor entleertem Bodenwasserspeicher
zu keiner nennenswerten Grundwasserneubildung. Der
Jahresverlauf 2020 war hinsichtlich der Sickerwasserraten

sehr unausgeglichen und tiberwiegend defizitir.

Der Vergleich der Niederschlags- und Sickerwassermen-
gen der Lysimeter Lahr, Steifllingen und Egelsee mit dem
Grundwasserstand an benachbarten Messstellen zeigt deut-
lich, dass ein Zufluss zum Grundwasser und ein Anstieg
des Grundwasserstands in erster Linie vom Winternieder-
schlag abhingen (Abbildung 1.6). Zahlreiche Ganglinien
zeigen einen synchronen Verlauf mit dem fiir das Grund-
wasser ausschlaggebenden Niederschlag im Winterhalb-
jahr. Der im Wesentlichen vom Niederschlag bestimmte
oberflichennahe Grundwasserstand steigt normalerweise
von November bis Mirz an und fillt dann bis zum Ende
des hydrologischen Jahres in den Monaten September/
Oktober wieder ab.

12 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm

Abbildung 1.4: Jahresgang 2020 der Sickerwasserrate im Landes-
mittel (dunkelblaue S&ulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang
der Periode 1981 — 2010 (hellblaue Fldchen) (Datengrundlage: Modell
Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2021)

Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungs-
verhiltnisse sind die Monatssummen der Niederschlige
und die Versickerungsmengen der Jahre 2019 und 2020
an ausgewihlten Lysimeterstationen mit den zugeho-
rigen Grundwasserstinden an Referenzmessstellen im
Vergleich zu 20-jihrigen Monatsmittelwerten dargestellt
(Abbildung 1.6).

Die Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die be-
trachtliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag im
ersten Quartal von 2020 im Oberrheingraben, im Iller-Rifi-
Gebiet sowie im Singener Becken. Insbesondere die er-
giebigen Niederschlige im Februar 2020 haben fiir eine
rasche Erholung des Bodenwasserspeichers gesorgt. An-
schliefend wurden bis etwa April erhebliche Sickerwas-
sermengen beobachtet. Die glinstigen Randbedingungen
fir den Neubildungsprozess haben sich im duflerst trocke-
nen April kurzfristig verschlechtert. Die Kombination aus
Trockenheit, zunehmendem Wasserbedarf der Vegetation
und auslaufendem Bodenwasserspeicher hat den Neu-
bildungsprozess noch vor dem Ende des hydrologischen
Winterhalbjahrs zum frithzeitigen Stillstand gebracht. Der
weitere Jahresverlauf blieb in den meisten Landesteilen
ohne Versickerung, wobei in Oberschwaben die gelegent-
lichen Niederschlagsereignisse den Neubildungsprozess
aufrechterhalten konnten. Nachdem der erhoffte Versicke-
rungsprozess im Herbst ausblieb, waren erst im Dezem-
ber 2020 die Voraussetzungen fir Grundwasserneubildung
gegeben. Die meisten Lysimeteranlagen haben vor dem
Jahresende wieder Wasser gefiihrt, wobei einige Stationen
aus dem Oberrheingraben erst im Laufe des Januar 2021

wieder angesprungen sind.

© LUBW



Mittlere Grundwasserneubildung 2020 [mm]
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Abbildung 1.5: Verteilung der Grundwasserneubildung 2020 in mm/Jahr (links) und in % vom Mittel der Periode 1981 — 2010 (rechts)
(Datengrundlage: Modell Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt 05/2021)

Die rdumlich detaillierte Verteilung der jahrlichen Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag im Jahr 2020 sowie de-
ren Defizit bezogen auf den Mittelwert 1981 - 2010 zeigt die
Abbildung 1.5. Uber die gesamte Landesfliche dominierten
2020 deutlich unterdurchschnittliche Grundwasserneubil-
dungsraten. Das Landesmittel des Jahresniederschlags lag
im Jahr 2020 nur bei rund 820 mm (83 % vom Mittel) und

damit etwa 160 mm unter dem 30-jahrigen Mittelwert von

980 mm. Die durchschnittliche Sickerwasserrate erreichte
lediglich rund 250 mm/a (66 % vom Mittel) und die daraus
resultierende Grundwasserneubildung von etwa 120 mm/a
(64 % vom Mittel) wies wiederholt ein deutliches Defizit
auf. Diese im Vergleich zum Jahr 2018 sogar noch etwas
geringeren Werte sind auf die vergleichsweise hohen Nie-
derschlagsdefizite in den Wintermonaten Januar, April und

November zuriickzufiihren.
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Abbildung 1.6: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewdéhlten Lysimeteranlagen 2019 und 2020 im Vergleich zu 20-jéhrigen
Monatsmittelwerten (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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1.3 Grundwasservorrate 2020

1.3.1 Allgemein

Im Folgenden werden die regionale und die landesweite
Zustandsentwicklung der Grundwasservorrite beschrieben
und die im Jahr 2020 beobachteten Tendenzen dargestellt.
In Abbildung 17 sind Ganglinien ausgewidhlter Trend-
messstellen dargestellt. Der Normalbereich (griine Fliche)
reprisentiert den statistisch zu erwartenden Schwankungs-
bereich von Grundwasserstand oder Quellschiittung in
einem bestimmten Monat. Dieser Bereich wird durch
das 90. Perzentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als
Untergrenze der Monatswerte aus 20 Beobachtungsjah-
ren definiert. Der langjihrige Monatsmedian (20 Jahre)
der Einzelmesswerte ist als griine gestrichelte Linie, die
Monatsextrema (20 Jahre, Minimum und Maximum) sind
als schwarz gestrichelte Linien dargestellt.

1.3.2 Regionale Grundwasserverhaltnisse

Nach Anstiegen zu Jahresbeginn bewegten sich die Grund-
wasserstinde und Quellschiittungen im Hochrheintal,
Wiesental und Klettgau im weiteren Jahresverlauf 2020
dauerhaft im unteren Normalbereich und 6rtlich darun-
ter (Messstelle 160/223-0 in Abbildung 1.7). Die 20-jahrigen

Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasseranstiege zum Jahresbeginn 2020 waren im
siidlichen Oberrheingraben und in der Freiburger Bucht
von kurzer Dauer, wobei die Grundwasserstinde ab etwa
April bis zum Jahresende niedrig waren. Vielerorts wurden
die langjahrigen Niedrigstwerte regelmifig erreicht. Zum
Jahreswechsel bahnte sich infolge der starken Niederschli-
ge eine leichte Erholung an (Messstelle 109/021-2 in Ab-
bildung 1.7). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist stabil
bis riickldufig.

Nach den steilen Anstiegen im ersten Quartal von 2020 ha-
ben sich die Verhiltnisse im Bereich des mittleren Ober-
rheins im weiteren Jahresverlauf trotz fallender Entwick-
lung innerhalb des unteren Normalbereichs bewegt. Die
gelegentlichen Sommerniederschlige haben weitere Riick-
ginge auf ein niedriges Niveau verhindert. Die Auswirkun-
gen der Trockenheit waren daher weniger ausgeprigt als
im stidlichen Oberrheingraben. Die bedeutenden Nieder-
schlige zum Jahresende hatten jedoch keinen nennens-
werten Einfluss auf die Grundwasserverhiltnisse, wobei

das niedrige Niveau bis zum Jahresende 2020 angedauert

hat (Messstelle 157/162-8 in Abbildung 1.7). Die 20-jihrigen

Trends sind nach wie vor ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im nérdlichen Oberrhein und
insbesondere im Rhein-Neckar-Raum weisen eine gerin-
ge Schwankungsdynamik auf. Nachdem die Verhiltnisse
zu Jahresbeginn niedrig waren, haben Anstiege im Friih-
jahr fiir Entspannung gesorgt. Die Erholungsphase war je-
doch temporir. Bereits ab Juni bewegten sich die Grund-
wasserstinde auf niedrigem Niveau (Messstelle 104/307-0
in Abbildung 17). Die 20-jihrige Entwicklungstendenz
ist mehrheitlich ausgewogen, wobei insbesondere an den
theinfernen Standorten zunehmend rickliufige Verhilt-

nisse zu beobachten sind.

Auch im Singener Becken und Bodenseebecken sowie
im Argendelta waren im Jahr 2020 kaum Grundwasseran-
stiege zu verzeichnen. Ab Mirz/April wurden ausschlieflich
riickldufige Verhiltnisse gemessen. Die Grundwasservorrite
erreichten zum Jahresende vielerorts ihr langjihriges Mini-
mum (Messstelle 602/521-3 in Abbildung 1.7). Die 20-jihrige

Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse im Rifftal und in Ober-
schwaben entsprachen im Jahr 2020 insgesamt den Ent-
wicklungstendenzen im Bodenseebecken mit dauerhaft
unterdurchschnittlichen Verhiltnissen. Zum Jahresende
wurden vielerorts niederschlagsbedingte Anstiege beob-

achtet. Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist unauffillig.

Die Grundwasserstandsentwicklung in den quartiren Tal-
fullungen des Donautals spiegelt das Niederschlagsge-
schehen wider. Die Grundwasserstinde haben sich daher
im ersten Quartal 2020 zunichst deutlich erholt, bevor ein
rapider Riickgang zu verzeichnen war. Im Sommer haben
wiederholte Regenschauer die Grundwasserstinde auf
einem unterdurchschnittlichen Niveau stabilisiert, wobei
die extrem niedrigen Verhiltnisse von 2018 nicht erreicht
wurden. Das Jahresende wird durch markante Anstiege
charakterisiert (Messstelle 10/568-0 in Abbildung 1.7). Die

20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Nach markanten Anstiegen auf ein mittleres Niveau im
ersten Quartal 2020 bewegten sich die Grundwasserstinde
im Illertal und im Bereich der Leutkircher Heide im

Frithjahr rickldufig bis auf langjdhrige Niedrigstwerte.
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Darauf folgten untypisch steile niederschlagsbedingte
Anstiege im Juli. Die gelegentlichen Niederschlige im
Sommer und im Herbst haben einige Male den Grundwas-
servorriten neue Impulse gegeben, so dass in diesem Be-
reich keine ausgeprigte Niedrigwassersituation im weite-
ren Jahresverlauf zu verzeichnen war (Messstelle 161/768-5

in Abbildung 1.7). Der 20-jihrige Trend ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen im Karst-
aquifer der Schwibischen Alb reagieren zeitnah auf Nie-
derschlagsereignisse. Dies spiegelt sich in der Grundwasser-
dynamik wider, wobei ausgeprigte Riickgangsphasen und
steile Anstiegsphasen alternieren. Nachdem die starken
Niederschlige zum Jahresbeginn markante Anstiege auf
hohe Grundwasserstinde bewirkt hatten, waren die Nie-
derschlagsepisoden im weiteren Jahresverlauf weitgehend
unwirksam. Die 2. Jahreshilfte war daher durch anhaltende
Trockenheit gekennzeichnet. Vielerorts wurden dauerhaft
die 20-jahrigen Monatsniedrigstwerte erreicht (Messstelle
601/517-7 in Abbildung 1.7 und Messstelle 600/665-7 in Ab-
bildung 1.8). Der 20-jahrige Trend ist unauffillig.

Im Bereich der Ostalb entwickelten sich die Grundwas-
serstinde im Jahr 2020 bereichsweise von hohen Ver-
hiltnissen im 1. Quartal fortwihrend bis zu 20-jahrigen
Monatsniedrigwerten zu Jahresende (Messstelle 102/762-4
in Abbildung 17). Die 20-jahrigen Trends sind vielerorts

riickliufig.

Sowohl die Grundwasserstinde im Neckarbecken als
auch die Quellschiittungen in den Schwibisch-Frinki-
schen Waldbergen spiegeln im Jahr 2020 das Nieder-
schlagsgeschehen wider. Im Mittel haben die wiederhol-
ten Schwankungen zwischen niedrigem und mittlerem
Niveau zu einem verzogerten Eintritt der Grundwasser-
niedrigphase im Herbst gefihrt. Zum Jahresende sind
trotz bemerkenswerter Niederschlige lediglich z6gerliche
Grundwasseranstiege zu verzeichnen (Messstelle 4/510-5 in
Abbildung 1.7). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist in

diesem relativ heterogenen Gebiet insgesamt ausgewogen.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde im Bereich der
Flusstiler von Tauber, Kocher und Jagst ist von den

Abflussbedingungen der benachbarten Fliefigewidsser ge-
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prigt. Nach steilen Anstiegen im ersten Quartal von 2020
schwankte der Grundwasserspiegel innerhalb des Nor-
malbereichs mit riickldufiger Tendenz. Der Einfluss der
unbestindigen Wasserfithrung der FliefRgewisser in den
Sommermonaten ist in diesem Bereich besonders markant.
Zum Jahresende stiegen die Grundwasserspiegel innerhalb
weniger Tage rasch an und erreichten zum Jahreswechsel
vielerorts ein mittleres Niveau (Messstelle 5003/607-4 in
Abbildung 1.7). Die 20-jahrigen Entwicklungstendenzen

sind unauffillig.

Nach tberdurchschnittlichen Verhiltnissen in der ers-
ten Jahreshilfte von 2020 waren die Grundwasserstinde
und die Quellschiittungen auch in den Festgesteinen von
Nord-Wiirttemberg und Odenwald im weiteren Jah-
resverlauf- den langjihrigen Verhiltnissen entsprechend -
riickldufig. Die landesweit ausgeprigte Trockenheit stell-
te sich in diesem Bereich erst sehr spit ein (Messstelle
600/554-9 in Abbildung 1.7). Die langjihrige Entwicklungs-

tendenz ist ausgeglichen.

Trotz niederschlagsbedingter Anstiege zu Jahresbeginn
haben es die Quellschiittungen und Grundwasserstinde
im Kraichgau im Jahr 2020 nie auf ein mittleres Niveau
geschaftt. Das Jahr 2019 verlief bis zum Jahresende perma-
nent unterdurchschnittlich (Messstelle 600/407-7 in Abbil-
dung 1.7). Die quantitative Grundwassersituation war auch
2020 in Teilen des Kraichgaus sehr angespannt. Im Kraich-
gau nimmt die Anzahl der Messstellen mit riickliufigen

20-jdhrigen Trends zu.

Die Quellen im Schwarzwald haben tiberwiegend klein-
rdumige Einzugsgebiete und weisen ausgeprigte, nieder-
schlagsbedingte Schiittungsschwankungen auf. Nach den
landesweit tiblichen Anstiegen zu Jahresbeginn entwickel-
ten sich die Schittungen bis in den Herbst 2020 rickliufig.
Aufgrund der gelegentlichen Sommerniederschlige ver-
blieben sie jedoch innerhalb des unteren Normalbereichs.
Die gemessenen Anstiege ab November haben zum Jah-
resende entscheidend dazu beigetragen, dass die berechne-
ten Jahresmittelwerte in diesem Bereich durchschnittlich
ausgefallen sind (Messstellen 600/121-0 in Abbildung 1.7
und 600/263-6 in Abbildung 1.8). Die 20-jahrigen Trends

sind nahezu ausnahmslos ausgeglichen.
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Abbildung 1.7: Grundwasserstand/Quellschiittung und zugehériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewéhlten Grundwasser-

messstellen im Zeitraum Januar 2019 bis Dezember 2020 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Eine Gesamtschau auf die quantitativen Grundwasser-
verhiltnisse 2020 ldsst sich auf der Grundlage 20-jihriger
Beobachtungsreihen durchfihren. In Abbildung 1.9 sind
hierzu die normierten Ganglinien von Trendmessstellen
zusammengefasst dargestellt. Der langjihrig mittlere Jahres-
gang (blaue Fliche) wird aus normierten und anschlieflend
gemittelten Monatsmittelwerten der Einzelmessstellen be-

rechnet. Das Berichtsjahr 2020 wird als Linie dargestellt.

Die Abbildung 1.10 zeigt die messstellenbezogene Be-
urteilung der quantitativen Grundwasserverhiltnisse auf
der Grundlage der Mittelwerte im Jahr 2020 im 20-jihri-
gen Vergleich. Dariiber hinaus wurden zur Beurteilung der
Entwicklungstendenzen die linearen Trends aus 20 Beob-
achtungsjahren ausgewertet. Die aufgefithrten Standorte
sind fiir die zugehérigen Grundwasserlandschaften repri-
sentativ. Die verwendeten Farben veranschaulichen den
standortspezifischen Zustand des Grundwasserdargebots
im Vergleich zu den langjihrigen Grundwasserverhiltnis-
sen. Die Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich-
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

1.33 Quantitative Entwicklung

Das Jahr 2020 wird gekennzeichnet durch aulergewohnlich
steile Grundwasseranstiege auf ein tiberdurchschnittliches
Niveau zu Jahresbeginn mit anschliefend dauerhaft riick-
laufigen Verhiltnissen, meist bis zu Jahresende. Die gerin-
gen Aprilniederschlige hatten den bis dahin wirksamen

Versickerungsprozess innerhalb weniger Wochen unterbun-

Grundwasserstand (203 Messstellen)

den. Binnen weniger Wochen wurde verbreitet ein unter-
durchschnittliches Niveau erreicht (Abbildung 1.9). Dank
der gelegentlichen Sommerniederschlige waren die Grund-
wasservorrite allerdings nur bereichsweise bzw. kurzzeitig
sehr niedrig, sondern bewegten sich iiberwiegend innerhalb
des unteren Normalbereichs. Die ergiebigen Dezember-
niederschlige haben fiir eine Entspannung der quantitativen
Grundwassersituation zum Jahresende in Teilen des Landes
gesorgt. Die Grundwasservorrite konnten sich dadurch in-
nerhalb weniger Wochen mit positiver Tendenz zum Jah-
resende entwickeln. Die auf Niederschlige ausgeprigter re-
agierenden Quellschiittungen sprechen grundsitzlich etwas
schneller auf innerjihrliche Schwankungen an und haben

im letzten Quartal besonders stark zugenommen.

Insgesamt liegen die mittleren Grundwasservorrite im Jahr
2020 auf vergleichbar niedrigem Niveau, wie im vorange-
gangenen Jahr. Die Grundwasservorrite haben in diesem
Jahr auf unterdurchschnittlichem Niveau zu steigen begon-
nen und sich nach kurzzeitigen mittleren Verhiltnissen im
weiteren Jahresverlauf iberwiegend im unteren Normalbe-
reich bewegt. Im jihrlichen Landesmittel waren die Grund-
wasservorrite dadurch auf niedrigem Niveau. Im siidlichen
und nérdlichen Oberrheingraben sowie in Oberschwaben
und Kraichgau waren 2020 niedrige Grundwasservorrite zu
verzeichnen (Abbildung 1.10). Die Messstellen zeigten bei
den Quellen und den meisten Grundwasserstinden einen
ausgeglichenen 20-jahrigen Trend, wobei die Anzahl der

Messstellen mit rickldufiger Tendenz wichst.

Quellschittung (145 Messstellen)

0,6 0,6
0,4 0,4 A
0,2 1 0,2 4
0,0 T T T T T T T T T T T 0,0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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mittlerer Jahresgang (20 Jahre) M Ganglinienverlauf 2020

Abbildung 1.9: Mittlerer normierter Jahresverlauf von Quellschiittung und Grundwasserstand im vieljahrigen Mittel (2001 — 2020) und im

Jahr 2020 (schematisch) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Hydrogeologische Einheit Grundwasser

Quartare Becken- und Moranensedimente (GWG) Mittel- und Unterjura (GWG)

Quartére/Pliozéne Sande und Kiese im Oberrheingraben (GWL) Oberkeuper und oberer Mittelkeuper (GWL/GWG)
Fluvioglaziale Kiese und Sande im Alpenvorland (GWL) Gipskeuper und Unterkeuper (GWL/GWG)
Jungquartére Flusskiese und Sande (GWL) Oberer Muschelkalk (GWL)

Junge Magmatite (GWG) Mittlerer Muschelkalk (GWG)

Tertidr im Oberrheingraben (GWG) Unterer Muschelkalk (GWL)

Obere Meeresmolasse (GWL/GWG) Oberer Buntsandstein (GWL/GWG)

Ubrige Molasse (GWG) Mittlerer und Unterer Buntsandstein (GWL)
Oberjura (Schwibische Fazies) (GWL) Palgozoikum, Kristallin (GWG)

Oberjura (Raurasische Fazies) (GWL) Trias, undifferenziert (GWLIGWG)

Abbildung 1.10: Zustand und Trendverhalten der Grundwasserverhiéltnisse 2020 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank;
GWG = Grundwassergeringleiter, GWL = Grundwasserleiter)
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2 Grundwasserbeschaffenheit
Das Landesmessnetz Beschaffenheit wird von der LUBW
betrieben und gibt einen landesweiten Uberblick iiber
Zustand und Entwicklung der Grundwasserqualitit haupt-
siachlich im oberflichennahen Grundwasser. Es setzt sich
zusammen aus Beobachtungsrohren, Quellen, unterschied-
lich genutzten Brunnen wie Beregnungsbrunnen und
Brauchwasserbrunnen von privaten Nutzern sowie Roh-
wasserbrunnen fiir die Trinkwassergewinnung von Wasser-

versorgungsunternehmen.

Fiir eine Verursacher-bezogene Auswertung der Messdaten
wurden die Messstellen des Landesmessnetz Beschaffen-
heit Ende 2020 in ein Teilmessnetz Geogener Hintergrund
(friher Basismessnetz) und vier Emittenten-orientierte
Teilmessnetze aufgeteilt (Tabelle 2.1). Die Messstellen
der bis 2020 bestehenden Teilmessnetze Rohwassermess-
netz, Vorfeldmessnetz und Quellmessnetz wurden gemifl
der tberwiegenden Landnutzung in ihren Einzugsgebie-
ten den genannten fiinf Teilmessnetzen zugeordnet. Zur
Qualititssicherung wird die Teilmessnetz-Zuordnung aller
Messstellen anhand der Landnutzung in ihren Einzugs-
gebieten Giberpriift. Fehlende Einzugsgebiete werden neu
abgegrenzt. In der LUBW-Publikation ,,Grundwassermess-
netze: Rahmen und Definitionen® werden u. a. die genann-

ten Teilmessnetze niher beschrieben.

Die Ergebnisdarstellungen umfassen folgende Messdaten
des gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit aus den Jah-
ren 2018 bis 2020:

s Vor-Ort-Parameter und Messprogramm N (Nitrat, Nitrit,
Ammonium) von 2020. Teilweise wurden auch Mess-
daten aus dem Kooperationsmessnetz Wasserversor-

gung mit ausgewertet.

= Glyphosat und sein Metabolit AMPA von 2018 bis 2020.

s Trifluoracetat von 2019 bis 2020, inklusive einiger Nach-
messungen im Frithjahr 2021.

= Komplexbildner und hydrochemische Parameter von

2019 bis 2020.

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

genen Messstellen.

2.1
211

Nitrat 2020

Hintergrund

Nitrat ist ein grundlegender Nahrstoff fiir die Pflanzener-
nihrung und -produktion. Grundwasser enthilt von Natur
aus wenig Nitrat, da in Gesteinen und in naturbelassenen
Boden nur wenig leicht verfigbarer Stickstoff enthalten
ist. Erst durch den Einsatz grofler Mengen stickstofthal-
tiger Diinger in Landwirtschaft und Gartenbau reichert
sich Nitrat im Boden an. Dabei werden anorganische
Diinger/Mineraldiinger und organische Diinger - wie
Gdlle, Jauche, Mist - verwendet. Weitere stickstoffhaltige
Diingemittel sind Girreste und Komposte, welche aus der
Verwertung organischer Abfille in Biogas- und Kompost-

anlagen stammen.

Der Grofiteil der Nitrateintrige in das Grundwasser stammt
aus landwirtschaftlichen Nutzungen. In Siedlungsgebieten
kann Stickstoff lokal durch die Diingung von Griinanla-
gen, Sportplitzen und Privatgirten sowie aus defekten Ab-
wasseranlagen in den Boden gelangen. Eine weitere mog-
liche Quelle von Stickstoft - in Baden-Wiirttemberg von
untergeordneter Bedeutung - stellt in fliefigewissernahem

Grundwasser das in Flielgewisser eingeleitete gereinigte

Tabelle 2.1: Teilmessnetze des Landesmessnetz Beschaffenheit (Stand 07/2021)

Abkiirzung Bezeichnung Zielsetzung Messstellen
Anzahl
ALLE Landesmessnetz Beschaffenheit landesweiter Uberblick 1906
GEO Geogener Hintergrund anthropogen kaum beeinflusste Beschaffenheit 217
El Emittenten Industrie Beschaffenheit im Einflussbereich von Industriestandorten 268
EL Emittenten Landwirtschaft Beschaffenheit im Einflussbereich von landwirtschaftlicher Nutzung 928
ES Emittenten Siedlung Beschaffenheit im Einflussbhereich von Siedlungen 308
SE Sonstige Emittenten Beschaffenheit bei weiteren bzw. gemischten anthropogenen Einfliissen 185
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Abwasser dar. In geringen Mengen kdnnen weitere Stick-
stoffverbindungen - wie Stickoxide aus Verbrennungsvor-
gingen und Ammoniak aus der Nutztierhaltung - tiber die

Luft und den Niederschlag in den Boden gelangen.

Im Boden werden Stickstoffverbindungen zum groflen Teil
zu Nitrat umgewandelt. Nitrat ist sehr gut wasserloslich, wird
kaum an Bodenpartikeln gebunden und ist daher sehr mo-
bil. Nitrat, das von den Pflanzen nicht aufgenommen wird,
wird aus dem Boden ausgewaschen und gelangt mit dem
Sickerwasser ins Grundwasser. Bei bis in die ungesittigte
Bodenzone ansteigendem Grundwasserspiegel kann das
Grundwasser Nitrat auch aus den Porenriumen des Bodens
herauslosen. Im Grundwasser selbst, also auflerhalb der be-
lebten Bodenzone, wird Nitrat kaum abgebaut: Bei sauer-
stoffarmen und sauerstoftfreien Bedingungen kann Nitrat zu

Nitrit, Ammonium und Stickstoffgasen reduziert werden.

2.1.2 Bewertungsgrundlagen

Fir Nitrat besteht eine Reihe von rechtlichen Regelungen
(Tabelle 4.4). Fiir die Auswertung wurden der Schwellen-
wert (SW) der Grundwasserverordnung (GrwV) von
50 mg/l (entspricht dem Grenzwert (GW) der Trink-
wasserverordnung (TrinkwV)) sowie der Warnwert (WW)
des Grundwasser-Uberwachungsprogramms von 37,5 mg/l
(entspricht 75 % des Schwellenwertes) herangezogen.
2.1.3 Ergebnisse und Bewertung

Insgesamt wurden die Nitratwerte von 1 851 im Jahr 2020
untersuchten Landesmessstellen zur Auswertung herange-
zogen. Der Schwellenwert fiir Grundwasser wurde an 154
(8,3 %) der Messstellen iiberschritten. Uberschreitungen
des Warnwertes lagen an 329 (18 %) der Messstellen vor

(Tabelle 2.2). Der Hochstwert betrug 194 mg/l Nitrat.

Tabelle 2.2: Statistische Kennzahlen Nitrat 2020, Landesmessnetz Beschaffenheit mit Teilmessnetzen

ALLE Geogen Industrie Landwirtschaft Siedlung Sonstige

Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1851 215 258 904 292 182
Mittelwert in mg/I 22 59 15 31 16 21
Medianwert in mg/I 18 52 14 28 14 19
Uberschreitungen des Warnwertes 18 0 2,1 30 6,5 16
(37,5 mg/l) in % der Messstellen

Uberschreitungen des Schwellenwertes 8,3 0 0,4 15 2,7 6,6
(50 mg/1) in % der Messstellen
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021

Prozentualer Anteil der Messstellen
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Abbildung 2.1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschreitung von Warnwert (WW: 37,5 mg/l) und Schwellenwert (SW: 50 mg/l) fiir
Nitrat im Landesmessnetz Beschaffenheit mit den Teilmessnetzen im Jahr 2020 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021)
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Die Anteile an der Gesamtbelastung der in Zielsetzung
und den jeweiligen Emittenten unterschiedlichen Teil-
messnetze waren erwartungsgemifl wie in den Vorjahren
sehr unterschiedlich (Tabelle 2.2, Abbildung 2.1). Das Teil-
messnetz Geogener Hintergrund, welches aus anthropo-
gen moglichst wenig beeinflussten Messstellen besteht,
hatte das niedrigste Belastungsniveau mit einem Mittel-
wert von knapp unter 6 mg/l und keiner Schwellen-/Warn-
wertiiberschreitung. Das Teilmessnetz Landwirtschaft wies
mit einem Mittelwert von 31 mg/] das hochste Belastungs-
niveau aller Teilmessnetze auf; der Schwellenwert wurde
hier in 2020 an 15 % der Messstellen tiberschritten, der

Warnwert an 30 %.

Durch die Umstrukturierung der Teilmessnetze verdnder-

ten sich auch die prozentualen Schwellen-/Warnwertiiber-

Nitrat

=15 mgh (814)

> 15 bis 25 mg/l (379)
> 25 bis 37,5 maf (329)
= 37,5 bis 50 mal (175)

®@ 0O @ o

=50 mgl (154)

.n..uu\ Se&am‘:g-!n
2 .

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

schreitungen in den einzelnen Messnetzen. Im Vergleich
zu den Vorjahren traten in 2020 bei den Teilmessnetzen
Industrie, Landwirtschaft und Siedlung geringere und im
Teilmessnetz Sonstige Emittenten hohere Schwellen-/
Warnwertiiberschreitungen auf. Das Teilmessnetz Sonstige
Emittenten enthilt mit derzeit rund 180 Messstellen circa
dreimal so viele Messstellen wie in den Vorjahren, weil
hier nach der Umstellung auch Messstellen mit mehreren

Einflussfaktoren im Einzugsgebiet zugeordnet wurden.

Der Abgleich mit den absoluten Zahlen verdeutlicht, dass
die Emittenten-orientierte Zuordnung der Messstellen zu
den Teilmessnetzen in Bezug auf den Parameter Nitrat
plausible Ergebnisse liefert: Von insgesamt 154 Messstel-
len mit Schwellenwertiiberschreitung gehéren 133 (86 %)

dem Teilmessnetz Landwirtschaft an. Die verbleibenden

30 km

Abbildung 2.2: Nitratgehalte im Landesmessnetz Beschaffenheit 2020; die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen in der
jeweiligen Konzentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021)
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21 Messstellen verteilen sich wie folgt: zwo6lf im Teilmess-
netz Sonstige, acht in Siedlung und eine in Industrie. Im
Vorjahr waren von insgesamt 155 Messstellen mit Schwel-
lenwertiiberschreitung 117 (75 %) dem Teilmessnetz Land-

wirtschaft zugeordnet.

Die grofiriumige regionale Verteilung der Nitratbelas-

tung hinsichtlich der Belastungsschwerpunkte stellt sich

2020 im Vergleich zu den Vorjahren nahezu unverindert
dar (Abbildung 2.2). Die Gebiete zwischen 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 diesen Hauptbelastungsre-
gionen gibt es noch einige kleinere Gebiete mit teilweise

erh6hten Nitratkonzentrationen wie das Singener Becken,

I unbelastet/geogener Hintergrund (= 15 ma/l)
gering belastet (> 15 - < 25 mg/l) ;
maig belastet (> 25 - < 35 mg/l)

deutlich belastet (> 35 - < 45 mg/l)
[ stark belastet (> 45 mg/l)

Abbildung 2.3: Interpolierte Nitratgehalte im Landesmessnetz Beschaffenheit und Kooperationsmessnetz 2020 (Datengrundlage: Grundwasser-

datenbank 06/2021, Interpolationsverfahren SIMCOP-BW)
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das mittlere Wutachgebiet zwischen den Orten Blumberg
und Stiihlingen, die Region nérdlich des Kaiserstuhls um
Forchheim und Weisweil, das Gebiet um Neuried im Or-
tenaukreis sowie Teile des ostlichen Ostalbkreises und des
Landkreises Schwibisch Hall.

Die genannten Belastungsschwerpunkte werden auch
bei der interpolierten Darstellung der Nitratkonzentra-
tionen deutlich (Abbildung 2.3). Dabei ist zu beachten,
dass die Beschaffenheit des Grundwassers kleinrdumig
sehr unterschiedlich sein kann. Bei den Nitratbelastun-
gen konnen schon in wenigen 100 m Abstand deutliche
Konzentrationsunterschiede auftreten. Fiir die Interpola-
tion der Nitrat-Konzentrationen mit SIMCOP-BW wurden
1 843 Messstellen aus dem Landesmessnetz Beschaffenheit
sowie 1 322 Messstellen aus dem Kooperationsmessnetz
der Wasserversorger herangezogen. Bei mehreren Messun-
gen an einer Messstelle wurde der Mittelwert verwendet.
Die Interpolation erfolgte auf einem 100 x 100 m Raster.
Bei SIMCOP-BW handelt es sich um ein vom Institut fiir
Wasserbau der Universitdt Stuttgart und der LUBW entwi-
ckeltes Interpolationsverfahren (http://onlinelibrary.wiley.

com/d0i/10.1029/2007WR006115/epdf).

214 Zeitliche Entwicklungen

Landesmessnetz Beschaffenheit 2012 bis 2020

Tabelle 2.3 zeigt die Entwicklung der statistischen Kenn-
werte von 2012 bis 2020 im Landesmessnetz Beschaften-
heit. In 2020 gab es im Vergleich zum Vorjahr kaum eine
Verinderung, lediglich die Uberschreitungshiufigkeit des
Schwellenwertes hat von 8,8 % auf 8,3 % abgenommen. Bei
der Uberschreitungshiufigkeit des Schwellenwertes liegt
seit 2013 ein nahezu kontinuierlicher Riickgang vor. Mit-
telwert und Median haben seit 2013 um 1,3 bzw. 0,7 mg/l
abgenommen. Die Uberschreitungshiufigkeit des Warn-

wertes ging seit 2013 um rund 3 % zurick.

Konsistente Messstellen 2012 bis 2020

Die Analyse von zeitlichen Trends wird bei konsistenten
Messstellen belastbarer: Bei dieser Auswertung werden nur
die Messstellen berticksichtigt, an denen fiir jedes Jahr min-
destens ein Nitratwert vorliegt. Fiir den Zeitraum 2012 bis
2020 konnten 1522 konsistente Messstellen ausgewertet wer-
den (Tabelle 2.4). In 2020 gab es im Vergleich zum Vorjahr
eine leichte Verschlechterung bei den Kennzahlen Mittel-
wert, Median und Uberschreitungshiufigkeit des Warnwerts,

wihrend die Uberschreitungshiufigkeit des Schwellenwer-

Tabelle 2.3: Statistische Kennzahlen Nitrat 2012 bis 2020 im Landesmessnetz Beschaffenheit (ab 2018: Median aus allen Messwerten pro

Messstelle; bis 2017: ein Wert pro Messstelle)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1741 1776 1758 178 1755 1764 1795 1766 1851
Mittelwert in mg/I 22,5 23,6 23,2 22,5 22,8 22,6 22,6 22,3 22,3
Medianwert in mg/I 17,0 18,8 18,4 18,0 18,2 18,2 18,5 18,0 18,1
Uberschreitungen des Warnwertes 19,1 20,7 19,9 20,1 20,2 18,4 18,9 17,8 17,8
(37,5 mg/l) in % der Messstellen
Uberschreitungen des Schwellenwertes 10,0 10,2 10,0 9,7 9,4 9,8 9,0 8,8 8,3

(50 mg/l) in % der Messstellen

Datengrundlage 2020: Grundwasserdatenbank 07/2021; bis 2019: Verffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm

Tabelle 2.4: Statistische Kennzahlen Nitrat 2012 bis 2020, 1 522 konsistente Messstellen des Landesmessnetz Beschaffenheit mit mindestens

einem Nitratwert pro Jahr

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anzahl der ausgewerteten Messstellen 1522
Mittelwert in mg/| 23,6 243 238 234 23,1 23,0 23,0 225 228
Medianwert in mg/| 18,2 19,7 191 18,8 18,8 18,7 18,8 18,0 18,7
Uberschreitungen des Warnwertes 214 22,1 20,8 21,7 20,6 19,8 20,3 18,7 18,9
(37,5 mg/l) in % der Messstellen
Uberschreitungen des Schwellenwertes 1,3 11,5 1,4 10,8 99 10,0 9,7 9,1 8,8

(50 mg/1) in % der Messstellen

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021
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tes von 9,1 % auf 8,8 % abgenommen hat. Die rickliufigen
Trends seit 2013 sind bei den konsistenten Messstellen etwas
deutlicher ausgeprigt als bei der Auswertung des jeweils ak-

tuellen Landesmessnetz Beschaffenheites.

Konsistente Messstellen 1994 bis 2020

Durch technische Ausfille einzelner Messstellen und die
Herausnahme von Messstellen aus dem Messnetz werden
die konsistenten Datenkollektive mit zunehmend linge-
rem Betrachtungszeitraum immer kleiner. Um auch bei
lingeren Datenreihen gentigend Messstellen auswerten zu
kénnen, werden bei Auswertungen seit 2017 Datenliicken
akzeptiert. Die Datenliicken werden durch lineare Inter-
polation der benachbarten Messwerte aufgefiillt. Je 10 Jah-
re Auswertungszeit wird eine Datenliicke von bis zu zwei
Jahren Dauer zugelassen. Bei der Auswertung der Daten
von 1994 bis 2020 (27 Jahre) diirfen demnach in der gesam-
ten Datenreihe einer konsistenten Messstelle insgesamt

zwei Liicken von je bis zu zwei Jahren Dauer vorliegen.

Bei Betrachtung der seit 1994 konsistenten Messstellen wa-
ren die Nitrat-Mittelwerte in 2020 gleichbleibend (Teilmess-
netz Geogener Hintergrund) bzw. leicht erth6ht im Vergleich

zum Vorjahr (Abbildung 2.4). Im gesamten Landesmessnetz
Beschaffenheit hat die mittlere Nitratkonzentration von 1994
bis 2020 um 7,1 mg/l (24 %) abgenommen. Zwischen 2001
und 2020 betrug die Abnahme 4,2 mg/l (16 %). Im Teilmess-
netz Geogener Hintergrund ist das Niveau mit 5,8 mg/l in
2020 gegentber dem Beginn der Datenreihe im Jahr 1994
um 1,4 mg/l (19 %) gesunken. Seit 2001 betrug die Abnah-
me 0,9 mg/l (13 %). Im Teilmessnetz Landwirtschaft ist die
durchschnittliche Belastung seit 1994 um 8,6 mg/1 (23 %) zu-
riickgegangen. Seit 2001 betrug die Abnahme 5,2 mg/1 (15 %).

Die Nitrat-Belastung ist demnach seit 1994 insgesamt ge-
sunken. Dennoch gab es zwischenzeitliche Anstiege in
1999, 2005 und 2013. Diesen gingen in der Regel relativ
trockene Jahre (1997, 2003, 2011; siehe auch Abbildung 1.1)
voraus. In trockenen Jahren mit wenig Sickerwasserbildung
und niedrigen Grundwasserstinden wird vergleichsweise
mehr Stickstoff im Boden gespeichert. In darauffolgenden
Jahren mit normalen oder erh6hten Niederschlagsmengen
mit mehr Sickerwasserbildung wird das im Boden gespei-
cherte Nitrat in das Grundwasser gel6st. Durch steigende
Grundwasserspiegel wird auflerdem Nitrat aus der in den

trockenen Jahren ungesittigten Aquiferzone riickgelst.
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Abbildung 2.4: Entwicklung der Nitratmittelwerte pro Jahr von 1994 bis 2020 bei konsistenten Messstellengruppen (Datenliicken zugelassen)
des Landesmessnetz Beschaffenheites (ALLE, 1 474 Messstellen) sowie der Teilmessnetze Landwirtschaft (736 Messstellen) und Geogener
Hintergrund (187 Messstellen). Die unterschiedlichen Belastungsniveaus werden durch die Hintergrundfarben veranschaulicht. Hellblau ist
die Konzentrationsklasse < 15 mg/l dargestellt, die vor allem durch die geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfiigige anthropogene
Beeinflussungen gekennzeichnet ist. Der griine bzw. der gelbe Bereich entspricht Nitratkonzentrationen mit geringen bis mittleren bzw.
starken Belastungen. Die Grenze zwischen dem griinen und gelben Bereich bildet der Warnwert von 37,5 mg/I. (Datengrundlage: Grund-

wasserdatenbank 07/2021)
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Seit 2014 waren die mittleren Jahresniederschlige in
Baden-Wiirttemberg durchgehend unterdurchschnittlich
(Abbildung 1.1), wobei 2015 und 2018 besonders trocken
waren. Die leicht ansteigenden Nitrat-Mittelwerte in 2020
kénnen auf den schon seit vielen Jahren beobachteten Zu-
sammenhang der Nitratgehalte mit Niederschlagsmenge
und Witterungsverlauf zuriickgefihrt werden. Bei stirke-
ren Regenfillen bzw. Grundwasserneubildung ist in den
kommenden Jahren wieder mit zwischenzeitlichen Kon-

zentrationserh6hungen zu rechnen.

215 Nitrat in Wasserschutzgebieten

Die Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO)
Baden-Wiirttemberg dient dem Schutz des Grundwassers
in WSG vor Beeintrichtigungen durch Stoffeintrige aus
der Landwirtschaft. In mit Nitrat und/oder PSM belaste-

WSG Nitratklassen 2021
[ ] Normalgebiet '
|| Problemgebiet

[ sanierungsgebiet

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

ten Gebieten gelten besondere Auflagen fir die Landwirt-
schaft, fur die entsprechende Ausgleichszahlungen bean-

tragt werden kénnen.

Zur Bewertung der Nitratsituation stufen die unteren Ver-
waltungsbehérden (UVB) alle WSG anhand der Nitratge-
halte, gemittelt Giber die vergangenen zwei Jahre, wie folgt
ein (Abbildung 2.5):

» 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/l oder
Nitrat > 25 mg/] mit ansteigendem Trend

= Nitratklasse 3: Sanierungsgebiete mit Nitrat > 50 mg/l
oder Nitrat > 40 mg/l mit ansteigendem Trend
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Abbildung 2.5: SchALVO-Einstufung 2021 der Wasserschutzgebiete (WSG) in drei Nitratklassen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 03/2021)
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Abbildung 2.6: Fldchenentwicklung der Normal, Problem- und Sanierungsgebiete gemal8 SchALVO einschlieBlich Teileinzugsgebiete
(Datengrundlage 2021: Grundwasserdatenbank 03/2021; bis 2020: Verdffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm)

Tabelle 2.5: Anzahl der Problem- und Sanierungsgebiete geméB SchALVO einschlieBlich Teileinzugsgebiete 2012 bis 2021

Jahr 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Problemgebiete 285 269 270 260 240 230 219 223 224 229
Sanierungsgebiete 94 95 84 80 81 83 84 79 75 66
PSM-Sanierungsgebiete 2 2 2 2 4 3 2 2 2 0

Datengrundlage: deklaratorische Liste gem&B www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzgebiete, 07/2021

Des Weiteren werden PSM-Sanierungsgebiete festgelegt,
wenn die Konzentration an zugelassenen PSM oder deren
Abbauprodukten > 0,1 pg/l liegt. Stand 01.01.2021 gibt es
kein PSM-Sanierungsgebiet.

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
WSG durch die unteren Verwaltungsbehorden fortge-
schrieben. Seit 2011 wird die Deklaratorische Liste jahrlich

auf der Internetseite der LUBW verdffentlicht: www.lubw.

baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzgebiete.

Durch Aufhebung, Zusammenlegung und Erweiterung
von WSG indern sich die Gesamtanzahlen von Jahr zu
Jahr. Landesweit hat die Gesamtfliche von 2001 bis 2021
um etwa 137 000 ha auf etwa 957 000 ha zugenommen (Ab-
bildung 2.6). Dies entspricht rund 27 % der Landesfliche.
Zum Stichtag 01.01.2021 sind rund 79 % der WSG-Flichen

als Normalgebiet eingestuft, etwa 19 % als Problemgebiet

28 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm

und rund 2 % als Sanierungsgebiet (Abbildung 2.5). Seit
2001 haben sowohl die absoluten Flichen als auch der
prozentuale Anteil der Sanierungsgebiete an der gesamt
WSG-Fliche deutlich abgenommen (Abbildung 2.6 und
Tabelle 2.5).

In 2020 sind die mittleren Nitrat-Konzentrationen der kon-
sistenten Messstellen in den Sanierungsgebieten im Ver-
gleich zum Vorjahr leicht gesunken, wihrend sie in den
Problemgebieten und Normalgebieten im Vergleich zum
Vorjahr leicht gestiegen sind (Abbildung 2.7, WSG gemif§
SchALVO-Ersteinstufung von 2001). Die Konzentrationen in
den Problemgebieten stagnieren seit 2012 auf einem Niveau
von ca. 32 mg/l; seit 2001 sind sie um 4,0 mg/l (11 %) zu-
riickgegangen. In den Sanierungsgebieten sanken die Kon-
zentrationen seit 2001 nahezu kontinuierlich um insgesamt
8,5 mg/l (16 %). In den Normalgebieten verinderten sich
die mittleren Nitratwerte in den letzten 20 Jahren um ledig-
lich 0,7 mg/l1 (5 %). Fir diese Auswertung wurden neben
den Nitratdaten aus dem Landesmessnetz Beschaffenheit

auch Nitratdaten der Wasserversorger verwendet. Fir das
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Abbildung 2.7: Entwicklung der Nitratmittelwerte pro Jahr von 2001 bis 2020 fiir konsistente Messstellen (Datenliicken zugelassen,
Landesmessnetz Beschaffenheit und Kooperationsmessnetz Wasserversorgung) und konsistente Wasserschutzgebiete geméaR SchALVO-
Einstufungsbasis von 2001; Sanierungsgebiete: 97 Messstellen in 71 Wasserschutzgebieten, Problemgebiete: 164 Messstellen in

120 Wasserschutzgebieten, Normalgebiete: 473 Messstellen in 400 Wasserschutzgebieten (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021)

Jahr 2020 wurden der LUBW bis zum 20.07.2021 insgesamt
3 406 Nitratwerte von 1 533 Messstellen in WSG tibermittelt.

2.2
2.2.1

Glyphosat und AMPA 2018 - 2020
Hintergrund

Glyphosat ist ein Breitbandherbizid, d. h. es wirkt nicht se-
lektiv sondern gegen nahezu alle Pflanzen. In den vergan-
genen Jahren war es das organische PSM mit dem héchsten
Inlandsabsatz fiir berufliche Verwender. Auf EU-Ebene ist
Glyphosat derzeit bis 2022 zugelassen.

Glyphosat wird in der Umwelt zu AMPA (Aminomethyl-
Phosphonsiure) abgebaut, welche als nicht relevanter
Metabolit eingestuft ist. Nicht relevante Metabolite haben
kein pflanzenschutzrechtlich relevantes humantoxisches
oder 6kotoxisches Wirkungspotenzial mehr. Sie kénnen
aber in Versickerungsstudien auffillige Konzentrationen
zeigen. Insbesondere AMPA kann auch aus phosphonat-

haltigen Putz- und Reinigungsmitteln gebildet werden.

Pflanzenschutzmittel dirfen gemifl Pflanzenschutzgesetz
(Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen) nur auf Frei-
landflichen angewendet werden, die landwirtschaftlich,
girtnerisch oder forstwirtschaftlich genutzt werden. Her-
bizide 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, so dass eine Reihe von recht-
lichen Regelungen (Tabelle 4.5) besteht. Fir Glyphosat
gilt der Schwellenwert der Grundwasserverordnung von
0,1 ug/l (entspricht dem GW der TrinkwV). Fir AMPA
ist kein gesundheitlicher Orientierungswert (GOW) durch
das Umweltbundesamt festgelegt. Nicht relevante Meta-
bolite von PSM diirfen generell nicht in Konzentrationen
grofler 10 g/l in Grundwasser eingetragen werden (pau-

schaler Schwellenwert im Zulassungsverfahren).

2.2.3 Ergebnisse und Bewertung

LUBW-Untersuchungen auf PSM-Wirkstoffe und Metabo-
lite laufen seit 1989. Glyphosat und AMPA wurden dabei
bislang an ausgewihlten Messstellen untersucht. Zwischen
2018 und 2020 wurden Glyphosat und AMPA erstma-
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lig im gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit an rund

1900 Messstellen untersucht.

Glyphosat wurde dabei an drei und AMPA an 15 der
untersuchten Messstellen detektiert (Tabelle 2.6, Abbil-
dung 2.8). An zwei Messstellen lag Glyphosat dabei tber
dem Schwellenwert. Das AMPA-Maximum betrug 2,1 pg/l.
Im Vergleich zu anderen Pestiziden und ihren Metaboliten

(vergleiche Bericht 2018/2019) sind die Nachweisquoten

) Glyphosat
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und die Konzentrationen fiir Glyphosat und insbesondere
fir AMPA niedrig. Insgesamt bestehen demnach nur punk-
tuelle Belastungen und keine flichendeckende Gefihr-

dung der Grundwasserqualitit durch diese beiden Stoffe.

Die Herkunft der Befunde — Landwirtschaft und/oder Ab-
wasser - lief sich an den 16 betroffenen Messstellen nicht
eindeutig kliren, da meist mehrere mégliche Einflussfak-

toren vorlagen (Tabelle 2.7). An den meisten Messstellen
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Abbildung 2.8: Befunde von Glyphosat (gelbe Markierungen) und AMPA (rote Markierungen) im Landesmessnetz Beschaffenheit 2018 bis
2020. Direkt iibereinanderliegende Symbole kennzeichnen die zwei Messstellen, an denen sowohl Glyphosat als auch AMPA gemessen

wurden. (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2021)

Tabelle 2.6: Ergebnisse der Untersuchungen auf Glyphosat und AMPA im Landesmessnetz Beschaffenheit 2018 — 2020 (BG = Bestimmungs-

grenze, SW = Schwellenwert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz BG SW ausgewertete > BG >SW P90 Maximum
Messstellen
pg/l ng/l Anzahl % Anzahl % pg/l pg/l
Glyphosat 0,05 0,1 1902 3 0,2 2 0,1 <0,05 0,25
AMPA 0,05 - 1902 15 0,8 - - <0,05 21
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021
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Tabelle 2.7: Messstellen mit Glyphosat > Bestimmungsgrenze bzw. AMPA > 0,2 ug/l im Landesmessnetz Beschaffenheit 2018 — 2020; zur
Einordnung sind auBerdem die Konzentrationen weiterer Wasserinhaltsstoffe mit 90. Perzentil angegeben

Messstelle  Magliche Einflussfaktoren Glyphosat AMPA Bor  Kalium Nitrat  Nitrit Sauerstoff
ng/l ng/l mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/|

1/162-8 Abwasserkanal ca. 15 m entfernt von der Messstelle 0,05 <0,05 0,013 6,9 20 0,02 31
Ackerflachen im Einzugsgebiet

112/303-9 Messstelle in Griinanlage 0,25 0,44 0,05 74 1,6 0,65 05
Abwasserkanal in ca. 80 m Entfernung
zu iiber 50 % landwirtschaftlich genutztes Einzugsgebiet

154/257-8 Industriegeldnde und Ackerflachen im Einzugsgebiet <0,05 0,31 0,05 12 1" 0,02 0,7

4513/511-1  Messstelle liegt in Altlast (Klarschlammablagerung) <0,05 04 0,2 10 25 0,01 0,3
zu iiber 70 % landwirtschaftlich genutztes Einzugsgebiet

82/861-3 Messstelle auf Klaranlagengeldnde, Abwassereinfluss 0,12 21 0,1 13 <0,5 <0,01 0,1
Ackerflachen im Einzugsgebiet

88/415-0 Abwasserkanal ca. 65 m entfernt von der Messstelle <0,05 0,27 0,06 45 13 <0,01 5,1

96/512-2 messstellennah Abwasserkanéle und Bahngleise <0,03 14 0,16 6,0 6,0 0,01 2,1
Ackerflachen im Einzugsgebiet
P90 (90. Perzentil) <0,05 <0,05 0,08 59 47 0,01 9,6

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2021

ist Bor als Abwasser-Tracer erhéht. Die Nitrat-Gehalte
als Indikator fiir landwirtschaftliche Nutzungen sind hin-
gehen eher gering. Allerdings ist in den meisten Mess-
stellen auch wenig Sauerstoff messbar, sodass die niedri-
gen Nitrat-Gehalte auch durch einen mikrobiologischen
Abbau von Nitrat tiber Nitrit zu gasférmigem Stickstoft

verursacht sein konnen.

Trifluoracetat 2019 - 2020

Hintergrund

2.3
2.3.1
Trifluoressigsdure (TFA, Anion: Trifluoracetat) ist die kiir-
zeste perfluorierte Carbonsdure. TFA wird zum einen als
Losemittel in der chemischen Industrie verwendet, zum
anderen gelangt es als Abbauprodukt vielfiltiger Produkte
in die Umwelt. Es kann durch Photooxidation von fluo-
rierten Kiltemitteln wie z. B. 1,1,1,2-Tetrafluorethan und
2,3,3,3-Tetrafluorpropen in der Atmosphire entstehen und
mit dem Niederschlag in Oberflichengewisser und Béden
eingetragen werden. Des Weiteren kann es in Kliranlagen
durch den mikrobiellen Abbau von Verbindungen, die
eine CF3-Teilstruktur enthalten (z. B. einige pharmazeu-
tische Wirkstoffe), gebildet werden. Daneben ist TFA auch
als nicht relevanter Metabolit verschiedener fluorhaltiger
PSM bekannt.

TFA ist mit Wasser mischbar, wird in Boden kaum zurtick-
gehalten und ist daher sehr mobil im Grundwasser. Es ist
nicht biologisch abbaubar (persistent). Es ist derzeit keine
Methode bekannt, mit der TFA bei der Trinkwasserauf-

bereitung mit verhiltnismifligen Mitteln entfernt werden

kann. Aufgrund ihres unterschiedlichen Verwendungsspek-
trums werden TFA sowie per- und polyfluorierten Chemi-
kalien (PFC, siehe Bericht 2018 - 2019) getrennt betrachtet.
2.3.2 Bewertungsgrundlagen

Trifluoressigsdure ist in Wassergefdhrdungsklasse 2 (deut-
lich wassergefihrdend), ihr Natriumsalz in Wassergefihr-
dungsklasse 1 (schwach wassergefihrdend) eingestuft. Im
Jahr 2020 hat das Umweltbundesamt einen toxikologisch
begriindeten Leitwert fiir Trinkwasser von 60 pg/l abgelei-
tet. Da nicht relevante Metabolite von PSM generell nicht
in Konzentrationen grofler 10 pg/l in Grundwasser einge-
tragen werden diirfen, wird dieser Wert ebenfalls bei der
Bewertung beriicksichtigt.

2.3.3 Ergebnisse und Bewertung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden im Sommer
2016 TFA-Konzentrationen von bis zu 100 ug/l im Neckar
unterhalb von Bad Wimpfen bekannt. Ursache waren Ab-
wassereinleitungen eines Chemieunternehmens, das fluor-
organische Produkte herstellt. Darauthin wurden zunichst
Uferfiltrat-beeinflusste und spitere weitere ausgewihlte
Messstellen auf TFA untersucht (siehe Bericht 2017).

In 2019 und 2020 wurde erstmalig das gesamte Landes-
messnetz Beschaffenheit (rund 1 900 Messstellen) auf TFA
untersucht. Dabei wurde TFA an 95 % der untersuchten
Messstellen nachgewiesen (Tabelle 2.8, Abbildung 2.9). Der
Leitwert von 60 pg/l wurde dabei nicht tiberschritten; an acht

Messstellen lagen die TFA-Konzentrationen tiber 10 ug/l.
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Es ist zu empfehlen, die weitere Entwicklung der TFA-
Gehalte zu tiberwachen und Eintragsquellen zu minimie-
ren. Aus Sicht des vorsorgenden Grundwasserschutzes
ist es nicht erwiinscht, dass persistente Stoffe eine nahe-
zu flichendeckende Verbreitung haben. Im Hinblick auf

Grundwasser als Trinkwasserressource sind die TFA-
Befunde nicht bedenklich.

Funf der acht Messstellen mit TFA-Gehalten > 10 pg/! lie-
gen im Bereich Mannheim/Heidelberg (Tabelle 2.9, Ab-
bildung 2.10). Ursache der erhohten TFA-Konzentrationen

in diesem Bereich ist Uferfiltrat bzw. die Einleitung TFA-
haltiger Industrieabwisser in den Neckar bei Bad Wimpfen.
Im Schwemmficher des Neckars - nach seinem Austritt
aus dem Odenwald in den Kiesgrundwasserleiter der Ober-
theinebene - wird ein relativ grofles Gebiet nordlich und
vor allem siidlich des Neckars durch sein Uferfiltrat be-
einflusst. Bislang liegen lediglich von wenigen Messstellen
mindestens vier Messwerte vor. An diesen Messstellen, die
alle von der industriellen Abwassereinleitung betroffen wa-
ren, gingen die Konzentrationen im betrachteten Zeitraum

zwischen 2016/2017 und 2020/2021 zuriick (Abbildung 2.11).

Tabelle 2.8: Ergebnisse der Untersuchungen auf Trifluoracetat im Landesmessnetz Beschaffenheit 2019 — 2020 (BG = Bestimmungsgrenze,

LW = Leitwert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz BG LW ausgewertete >BG > 10 pg/l > LW P90 Maximum
Messstellen
pg/l pg/l Anzahl % Anzahl % Anzahl % pg/l pg/l
Trifluoracetat 0,05 60 1872 1780 95 8 04 0 0 2,0 18

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021

Trifluoracetat (TFA)

@ <0,5ugh (7086)

O =05 bis 1 ug/ (660)
@ > 1 bis 10 ugA (498)
@ >10u01(8)

Grundlage:
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten & LGL, www.Igl-bw.de, Az.: 2851.8-1/19
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Abbildung 2.9: TFA-Konzentrationen im Landesmessnetz Beschaffenheit 2019 — 2020; die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Mess-
stellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021)
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Eine weitere Messstelle mit TFA > 10 ug/l liegt auf dem 2 bzw. 4,5 km von dem Industrieunternehmen entfernt
Gelinde des Industrieunternehmens, welches die TFA- (Tabelle 2.9, Abbildung 2.10). Aufgrund der hydrogeolo-
haltigen Abwisser eingeleitet hatte. Die zwei tbrigen gischen Bedingungen ist jedoch eine Beeinflussung durch
Messstellen liegen in der Nihe von Bad Wimpfen, rund den Abwassereintrag an diesen beiden Messstellen nahezu
Tabelle 2.9: Messstellen mit TFA > 10 ug/l im Landesmessnetz Beschaffenheit 2019 — 2020; zur Einordnung sind auBerdem die Konzentrationen

weiterer Wasserinhaltsstoffe mit 90. Perzentil angegeben (fiir den Zeitraum 2015 — 2020; QS PFC = Quotientensumme per- und polyfluorierte
Chemikalien, Metabolit B = Desphenylchloridazon/Metabolit von Chloridazon, DMS = N,N-Dimethylsulfamid/Metabolit von Tolylfluanid)

Messstelle  Magliche Einflussfaktoren TFA QS PFC Bor Kalium Nitrat MetabolitB  DMS

na/l = mg/l mg/l mg/l g/l Hg/l
143/305-3 Uferfiltrat Neckar 18 0,16 0,12 53 29 1,2 0,07
1656/305-4  Uferfiltrat Neckar 16 0,21 0,087 41 20 0,29 0,07
1871/305-4  Uferfiltrat Neckar 15 0,15 0,12 5,5 30 12 0,07
98/458-0 zu (iber 60 % Ackerland im Einzugsgebiet 13 <0,017 0,02 <05 47 1,6 0,05
69/507-0 zu (iber 60 % Ackerland im Einzugsgebiet 12 <0,017 <0,02 0,67 42 24 <0,05
1308/305-1  Uferfiltrat Neckar 12 0,17 0,091 44 25 0,62 0,06
1837/305-1  Uferfiltrat Neckar 12 0,15 0,09 2,1 32 22 0,08
79/507-6 Messstelle auf Industriegelande (Fluorchemie) 10 0,10 0,081 383 19 0,34 0,06

P90 (90. Perzentil) 20 0,12 0,081 59 47 0,62 0,2

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021
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Grundlage:

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

Abbildung 2.10: TFA-Konzentrationen am Neckar (Verlauf blau hervorgehoben) zwischen Bad Wimpfen und Mannheim/Heidelberg 2019 — 2020;
zu den mit Nummer markierten Messstellen liegen Zeitreihen vor (siehe Abbildung 2.11; Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021)
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Abbildung 2.11: TFA-Konzentrationsverldufe an ausgewéhlten
Messstellen (zur Lage siehe Abbildung 2.10; Datengrundlage:
Grundwasserdatenbank 07/2021)

ausgeschlossen. Beide Messstellen haben ein iberwiegend
landwirtschaftlich genutztes Einzugsgebiet mit tiber 60 %
Ackerland, was sich auch in erhohten Nitrat-Konzentratio-

nen grofler 40 mg/l widerspiegelt.

Ein Zusammenhang zwischen TFA-Befunden und dem
Nachweis von PFC ist nicht erkennbar. An allen Messstel-
len mit TFA-Gehalten > 10 pg/l werden auch Metaboli-
te von PSM detektiert, so dass eine Beeinflussung durch
PSM-Anwendung grundsitzlich gegeben ist. Zwischen
1986 und 2017 wurden ausgewihlte Messstellen auf Fluor-
haltige PSM untersucht. Dabei wurde lediglich Tritosulfu-

ron an einer Messstelle und Metabolite von Flufenacet an

1,3
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schaft

Abbildung 2.12: TFA-Mittelwerte im Landesmessnetz Beschaffenheit
mit den Teilmessnetzen 2019 — 2020 (Datengrundlage:
Grundwasserdatenbank 07/2021)

funf Messstellen detektiert (Tabelle 2.10); an diesen Mess-
stellen wurde TFA mit maximal 5,8 ug/l detektiert. Ein Zu-
sammenhang zwischen erhéhten TFA-Befunden und dem
Nachweis von Fluor-haltigen PSM ist bei der derzeitigen

Datenlage nicht erkennbar.

Die Betrachtung der TFA-Mittelwerte in den einzelnen Teil-
messnetzen zeigt jedoch den héchsten Mittelwert im Teil-
messnetz Landwirtschaft (Abbildung 2.12). Dies deutet auf
einen Eintrag von TFA bzw. seinen Vorlduferverbindungen
in das Grundwasser durch die Verwendung von PSM hin. Im
Teilmessnetz Geogener Hintergrund liegt der TFA-Mittelwert
mit 0,41 ug/l im Bereich der Gehalte von Regenwasser und

macht das nahezu ubiquitire Vorkommen von TFA deutlich.

Tabelle 2.10: Ergebnisse der Untersuchungen auf Fluor-haltige Pflanzenschutzmittel 1986 — 2017 im Landesmessnetz Beschaffenheit

(BG = Bestimmungsgrenze)

Parameter ausgewertete BG >BG
Messstellen o o
Beflubutamid 243 0,03 0 0
Diflufenican 1554 0,05 0 0
Fluazifop-butyl 228 0,01 0 0
Flufenacet 1598 0,05 0 0
Flufenacet-ESA (Metabolit von Flufenacet) 438 0,02 4 09
Flufenacet-0XA (Metabolit von Flufenacet) 243 0,02 1 04
Flurtamone 256 0,02 0 0
Trifloxystrobin 237 0,1 0 0
Tritosulfuron 237 0,05 1 04
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 03/2021
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2.4
2.41

Komplexbildner 2019 - 2020
Hintergrund

Die Aminopolycarbonsiuren EDTA (Ethylendiamin-
tetraessigsaure), NTA (Nitrilotriessigsdure) und DTPA
(Diethylentriaminpentaessigsiure) sind organische Kom-
plexbildner. Sie bilden mit mehrwertigen Metall-Ionen
sogenannte ,,Chelatkomplexe®, die sehr stabil und gut
wasserlslich sind. Aufgrund dieser Eigenschaften werden
Komplexbildner in zahlreichen Branchen und Produkten
verwendet. Sie sind hiufig Bestandteil von Wasch- und
Reinigungsmitteln fiir den industriellen Bereich und wer-
den beispielsweise in der Metallverarbeitung, bei Bleich-
prozessen in der Textil- und Papierindustrie sowie in Diin-

gemitteln verwendet.

Alle drei Komplexbildner sind gut wasserldslich und in
Kliranlagen wird lediglich NTA umfassend abgebaut.
Auch bei der Uferfiltration werden sie nicht eliminiert
und gelten daher als wasserwerksgingig. Eine Entfernung
ist praktisch nur durch die Ozonierung im Rahmen der

Wasseraufbereitung maéglich.

2.4.2 Bewertungsgrundlagen

Die drei Komplexbildner EDTA, NTA und DTPA sind in
Wassergefdhrdungsklasse 2 (deutlich wassergefihrdend)
eingestuft. Dartiber hinaus gibt es derzeit keine Bewer-

tungsgrundlagen.

243 Ergebnisse und Bewertung

Seit 1992 werden Komplexbildner durch die LUBW im
Grundwasser untersucht. Landesweite Untersuchungen
des gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit gab es in
1998, 2004, 2008 bis 2010 und aktuell in 2019 und 2020.
Somit steht in Baden-Wiirttemberg eine statistisch belast-
bare Datenbasis fiir die Beurteilung der Konzentrationen
der Komplexbildner im Grundwasser zur Verfiigung. Die

Komplexbildner sind ein gutes Beispiel dafir, dass es

EDTA > BG [% der Messstellen]

36
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Abbildung 2.13: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Nachweis
von EDTA im Landesmessnetz Beschaffenheit mit den Teilmess-
netzen 2019 — 2020 (BG = Bestimmungsgrenze; Datengrundlage:
Grundwasserdatenbank 07/2021)

durch freiwillige Selbstverpflichtungen der Industrie (z. B.
die Erklirung zur Reduzierung der Gewisserbelastung
durch EDTA von 1991) gelingen kann, die Eintrige und
somit auch die Befunde deutlich zu vermindern. Dennoch
ist es auch weiterhin erforderlich, Mafinahmen zur Vermin-

derung von EDTA-Emissionen umzusetzen.

Bei den Untersuchungen in 2019 und 2020 an rund
1 900 Messstellen wurde EDTA an 19 % der untersuch-
ten Messstellen nachgewiesen, wihrend NTA und DTPA
nur an zwei bzw. einer Messstelle gefunden wurden
(Tabelle 2.11). Die Maximalkonzentration lag fiir EDTA bei
69 ug/l. Insgesamt lagen funf Messstellen tiber 10 pg/l. Ge-
mifl seinem Verwendungsspektrum wurde EDTA haupt-
sichlich in den Teilmessnetzen Industrie und Siedlung de-
tektiert (Abbildung 2.13). Es gab dabei keine bestimmten
Regionen mit vermehrten Nachweisen bzw. erhéhten

Konzentrationen (Abbildung 2.14).

Tabelle 2.11: Ergebnisse der Untersuchungen auf Komplexbildner im Landesmessnetz Beschaffenheit 2019 — 2020 (BG = Bestimmungsgrenze,

P90 = 90. Perzentil)

Substanz BG ausgewertete >BG > 10 pg/l P90 Maximum
Messstellen
Hg/l Anzahl % Anzahl % pg/l ng/l
EDTA 05 1887 365 19 5 03 1,2 69
NTA 05 1899 2 0,1 0 0 <05 2,0
DTPA 1,0 1899 1 0,1 0 0 <10 1,2
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021
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Tabelle 2.12: Messstellen mit EDTA > 10 ug/l im Landesmessnetz Beschaffenheit 2019 — 2020; zur Einordnung sind au8erdem die Konzentratio-
nen weiterer Wasserinhaltsstoffe mit 90. Perzentil angegeben (fiir den Zeitraum 2015 — 2020)

Messstelle Magliche Einflussfaktoren EDTA NTA DTPA Bor Kalium Summe Summe
ng/l ng/l pg/l mg/l mg/l Benzotriazole SiiBstoffe
ug/l ng/l

3/267-7 Messstelle auf Industriegeldnde 69 <0,5 <0,5 0,04 73 0,27 0,36

4513/511-1  Messstelle liegt in Altlast 33 <0,5 1,2 0,2 10 3,0 13
(Klarschlammablagerung)

5/311-8 Messstelle auf Industriegeldande 20 <05 <1,0 0,017 3,6 0,02 0,09

1104/254-6  Messstelle in einer Gartnerei 1" <05 <1,0 <0,02 37 <0,01 <0,05

2074/512-5  Stédtisches Einzugsgebiet/Bahngleise 1 <0,5 <1,0 0,026 19 <0,01 0,12
P90 (90. Perzentil) 1,2 <05 <1,0 0,081 6,0 0,06 0,17

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021

EDTA : " oWy
@ <05 pgl (1545) h. .},‘.‘-‘.-*
O >05bis 2,5 ugh (281) o il L-ihg;rsrg :

© >25bis 10 ug/ (56)
@ =10pg1(5)

Grundlage:
- Réumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
= Amtliche Gecbasisdaten © LGL, www.igl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19

Abbildung 2.14: EDTA-Konzentrationen im Landesmessnetz Beschaffenheit 2019 — 2020; die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der
Messstellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021).
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Abbildung 2.15: Zeitlicher Verlauf der Belastung mit Komplexbildnern anhand der Nachweisquoten fiir vier Beprobungsrunden seit 1998 im
Landesmessnetz Beschaffenheit (BG = Bestimmungsgrenze; Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021 und verdffentlichte Werte der

Berichte 2004 und 2010)

Bei den finf Messstellen mit EDTA-Konzentrationen gr6-
er 10 pg/l sind Industriebetriebe, eine Altlast bzw. eine
Girtnerei die mutmafilichen Verursacher (Tabelle 2.12).
Eine weitere Messstelle hat ein ausschliefilich stidtisches
Einzugsgebiet, mit Bahnanlagen, Industriebetrieben und
Wohnbebauung. Bei den Messstellen mit erh6hten EDTA-
Befunden fallen teilweise auch erhéhte Konzentrationen
an abwasserbiirtigen Substanzen wie z. B. Bor, Benzo-

triazolen und Stfistoffen auf.

Seit Beginn der Untersuchungen auf Komplexbildner
haben sich die Nachweisquoten deutlich reduziert (Ab-
bildung 2.15). EDTA wird heute nur noch an halb so viel
Messstellen (19 % statt 38 %) nachgewiesen wie 1998. Bei
NTA gingen die Nachweisquoten im gleichen Zeitraum
von 6,7 % auf 0,1 % zuriick. In 1998 wurde DTPA noch
nicht analysiert, hier sind die Nachweisquoten generell

sehr gering.
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3 Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bezeichnung

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

AVV GeA AVV Gebietsausweisung 2020 — Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat belasteten und
eutrophierten Gebieten

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

BVL Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — Zulassungsbeharde fiir (») PSM, zusténdig fiir Fund-
aufklarung von (») PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten im Grundwasser

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

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

EL Emittenten Landwirtschaft — Teilmessnetz zur Erfassung der Grundwasserbeschaffenheit im Einflussbhereich von
landwirtschaftlicher 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
Verbesserung der Biodiversitét; Forderung der artgerechten Tierhaltung

GEO Geogener Hintergrund — Teilmessnetz zur Erfassung der durch den Menschen kaum beeinflussten Grundwasser-
beschaffenheit

GFS Geringfiigigkeitsschwellenwert 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 unsicherer Datenlage — bei Einhaltung des GOW kann Trink-
wasser ohne Bedenken lebenslang getrunken werden

LW Leitwert fiir Trinkwasser bei sicherer Datenlage — bei Einhaltung des LW kann Trinkwasser ohne Bedenken lebenslang
getrunken werden

Grundwasserkdrper GemaR Artikel 2, Absatz 12 der (») WRRL ein abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer

Grundwasserspiegel

Grundwasserstand

GrwV

GW

GWDB

GWN-BW

GWRL
hydrologisch
LAWA

Lfu
LUBW

MEKA

n. a.
Nachweisquote
nrM

PFC

Grundwasserleiter

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

Uber oder unter Geldndeoberkante oder Normal-Null gemessener (») Grundwasserspiegel (Angabe in cm)

Grundwasserverordnung 2010 — Verordnung zum Schutz des Grundwassers, Umsetzung der (») GWRL und (») WRRL der
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
Grundwasserdaten fiir die Fachbehdrden 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
zustandigen Ministerien der Bundeslander und der Bundesrepublik Deutschland

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (1975 — 2005)

Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (2006 — 2017: Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg) — beobachtet die Umwelt in Baden-Wiirttemberg, bewertet die Messergebnisse und berat

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

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

Nicht relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines (») PSM-Wirkstoffs, der keine pestizide Wirkung und keine human-
und dkotoxikologische Relevanz hat

Per- und polyfluorierte Chemikalien — Kohlenstoff-Verbindungen, bei denen alle bzw. viele Wasserstoff- durch Fluoratome
ersetzt sind; sehr stabile Chemikalien, die beispielsweise in Feuerldschmitteln oder in Wasser- und Fett-abweisenden
Beschichtungen eingesetzt werden. Werden auch als PFAS (Per- und Polyfluoralkylsubstanzen) bezeichnet.
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Abkiirzung

Bezeichnung

PSM

PSM-Wirkstoff

M

Rohwasser
SchALVO

SE

Sw

TrinkwV

UBA

Unterhaltung

(Messstelle)

UvB
Wassergefahrdungsklasse
WG

WHG
WIBAS

WRRL
WSG
Www

Pflanzenschutzmittel — Substanzen die Nutzpflanzen vor Schadorganismen (Unkréuter, 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

Relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines (») PSM-Wirkstoffs, der pestizide Wirkung oder human- und dkotoxikolo-
gische Relevanz hat

Fiir die Trinkwassergewinnung genutztes Wasser, hier Grundwasser

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

Sonstige Emittenten — Teilmessnetz zur Erfassung der Beschaffenheit von Grundwasser bei diversen bzw. gemischten
Beeinflussungen durch den Menschen

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

Trinkwasserverordnung — Verordnung iiber die Qualitét von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, Umsetzung der
entsprechenden europédischen Richtlinie in deutsches Recht

Umweltbundesamt — Deutschlands zentrale Umwelthehérde, die zu zahlreichen Fragen des Umweltschutzes forscht,
berat und informiert

RegelmaRige Kontroll- und Wartungsarbeiten der messtechnischen und baulichen Einrichtungen zur Sicherstellung der
Funktionstiichtigkeit der Messstelle

Untere Verwaltungshehorden — zusténdig fiir die Umsetzung von wasserrechtlichen und wasserwirtschaftlichen
Fragestellungen

Das Einstufungsverfahren fiir Stoffe und Gemische beziiglich ihrer Gefahr fiir Gewésser ist in der Verordnung {iber
Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen geregelt: nwg: nicht wassergeféhrdend, awg: allgemein wasser-
gefdahrdend, WGK 1: schwach wassergefahrdend, WGK 2: deutlich wassergeféahrdend, WGK 3: stark wassergefahrdend

Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg 2013
Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik Deutschland 2009

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

Wasserrahmenrichtlinie — EG-Richtlinie 2000/60/EG, Umsetzung in deutsches Recht durch das (») WHG
Wasserschutzgebiet im Sinne von § 51 Absatz 1 Satz 1 (») WHG

Warnwert des Grundwasser-Uberwachungsprogramms — entspricht in der Regel 75 % des (») SW der (») GrwV
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4

4.1

Im Jahr 2020 waren die Quellschittungen und Grundwas-

Grundwassermenge

serstinde insgesamt unterdurchschnittlich im 50-jahrigen
Vergleich (Zeitspanne 1971 - 2020). Fir die Darstellung
in Abbildung 4.1 wurden pro Messstelle die 50 Jahresmit-
telwerte aufsteigend sortiert. Dem grofiten Wert dieser
Zeitreihe wird die Zahl +1, dem kleinsten Wert die Zahl
-1 zugeordnet. Der auf dieser Skala ,normierte” Mittel-
wert von 2020 wird als Siule im Diagramm aufgetragen.

Dieses Verfahren wird auf alle Messstellen mit 30 Beob-

Quellschittung

1,0
0,8 -
0,6 1
04
0.2
0,0

1
-0,6 1

-04
-0,8
-1,0

Weiterfithrende Informationen

achtungsjahren und mehr angewandt. Die Ergebnisse an
169 Grundwasserstands-Messstellen und 99 Quellen wer-

den 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-
schiittung beispielsweise, dass im Jahr 2020 an 13 Quellen
die niedrigste Schiittung und an keiner einzigen Quelle die

Héchstschiittung der letzten 50 Jahre zu beobachten war.

Grundwasserstand
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\H
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Abbildung 4.1: Normierte Jahresmittelwerte im langjdhrigen Vergleich 1971 — 2020: Dargestellt wird pro Messstelle der gegen den seit 1971
jeweils kleinsten (-1) bzw. gréBten (+1) Jahresmittelwert normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2020.

Tabelle 4.1: Ergebnisse 2020 im Trendmessnetz Grundwasserstand

Ergebnisse 2020

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Quellschiittung (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2020 2020 2020 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [l/s] Datum [I/s] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
600/071-1 Markgréfler Hiigelland Quartédr Hangschutt 0,039 26.09. 0544 14.03. 0,264 -0,1 0 0
600/263-6 Nérdlicher Talschwarzwald Buntsandstein 2,7 21.09. 26 09.03. 7,865 -0,2 -0,2 -0,2
600/268-0 Siidostlicher Schwarzwald ~ Buntsandstein 2,72 12.10. 22,26 25.02. 7,193 -0,2 -0,1 0
600/309-4 Kraichgau Lettenkeuper 0,34 23.11. 2,69 23.03. 1,063 -0,2 -0,1 0
602/320-8 Baar-Alb/Oberes Donautal ~ Malm WeiBjura 0,68 30.11. 8,62 14.12. 1,991 -0,1 0 0
600/468-4 Baar-Alb/Oberes Donautal ~ Malm WeiRjura 22 19.10. 336 17.02. 71,404 -4,6 -38 -
602/521-3 Oberschwéb. Hiigelland Quartér Morénen 0,75 01.12. 213 15.03. 1,321 -0,2 0 0
600/554-9 Bauland Muschelkalk 17,39 2112, 10581  17.02. 51,106 -0,6 -0,5 0,1
600/607-8 Hohenloher-Haller-Ebenen  Lettenkeuper 0,04 24.02. 3113 22.06. 1,857 -0,2 -0,1 0
604/657-0 Kocher-Jagst-Ebenen Lettenkeuper 0,028 05.10. 1,55 17.02. 0,314 0 0 0
600/665-7 Mittlere Flachenalb Malm WeiRjura 675 01.12. 7380 02.03.  2025,558 -43,9 -42,4 -2,1
601/759-1 Schwab.-Frénk. Waldberge Hoherer Keuper 1.42 19.10. 3,053  09.03. 2,076 -0,1 -0,1 0
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Tabelle 4.2: Ergebnisse 2020 im Trendmessnetz Quellschiittung

Ergebnisse 2020 Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Grundwasserstand (Auswabhl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2020 2020 2020 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 172,06 03.08. 172,18 04.11. 172,11 -3,1 -0,1 0
104/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfiillungen 189,8 17.08. 190,38  09.03. 190,15 -39 -1,2 0,1
115/019-6 Markgréafler Rheinebene Quart. Talfiillungen 183,18 27.01. 183,58 31.08. 183,37 11 0,7 0,1
115/066-9 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 152,88 21.09. 154,14 09.03. 153,28 -5,7 -0,8 0,6
133/068-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 17093  21.09. 171,46  16.03. 171,12 -6,1 -1 05
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 216,57  21.09. 218,14  09.03. 217,23 -8,1 -36 -0,3
104/071-8 Markgréfler Hiigelland Quart. Talfiillungen 251,74 28.12. 25457 16.03. 252,78 -25,5 -9,9 -2,9
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,61 21.09. 33837  09.03. 3371 -2,7 -1,7 1
110/073-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,88  31.08. 29293 16.03. 292,13 -16 -0,2 0
103/115-2 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 144,56 21.09. 146,3 03.02. 144,98 -1,7 14 -1,3
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 206,11  20.09. 207,21  15.03. 206,44 -2,2 -08 -0,1
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfiillungen 329,18  21.09. 33043  09.03. 329,54 -1,6 -0,5 -0,1
143/161-2 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 114,94 30.11. 115,45 09.03. 115,18 -0,6 04 0,6
120/162-0 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 120,73  14.09. 1216 09.03. 121,08 -24 -0,5 0,3
157/162-8 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 121,79 28.09. 123,04 16.03. 122,16 -3,1 -0,9 0,2
120/163-1 Offenburger Rheinebene Quart. Talfiillungen 129,56 28.12. 130,54 13.04. 130,03 -141 -4,2 -0,1
113/210-4 Nérdl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 10599  14.12. 107,53  09.03. 106,43 -3.2 -1 0,1
115/211-5 Nordl. Oberrhein-Niederung Quart. Talfiillungen 109,89  21.09. 111,07  09.03. 110,22 -0,5 -0,2 0,2
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 115,75 21.09. 116,21 05.02. 115,9 -3,2 -0,9 0,3
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfiillungen 317,16 27.01. 317,99 09.03. 317,47 -1,2 -1 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 108,57 21.12. 108,94  20.04. 108,75 -6,7 -1,6 1,2
173/260-0 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 111,69 2112, 112,99 16.03. 112,2 -1.2 -3.3 -
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talfiillungen 94,07  21.12. 9467  23.03. 94,36 -1 -35 25
102/305-7 Neckar-Rheinebene Quart. Talfiillungen 87,04 07.12. 89,87 09.03. 87,82 -2,6 -1,7 0,2
104/307-0 Hardtebenen Quart. Hangschutt 99,88 28.12. 100,21  06.04. 100,02 -58 -2,8 0
108/308-7 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 106,26  15.12. 106,79  09.03. 106,46 22,1 -0,2 -0,2
101/320-1 Baar Quart. Talfiillungen 674,47 21.09. 675,28 02.03. 674,71 -18 -05 -0,4
100/321-9 Hegau-Alb Muschelkalk 683,74  31.08. 68505  09.03. 684,32 1.4 21 03
100/355-1 BergstraRe Quart. Talfiillungen 96,09 2112, 96,97 16.03. 96,48 -34 -4 3
105/370-3 Hegau-Alb Quart. Talfiillungen 652 30.11. 65466  08.06. 652,58 29 09 35
132/422-5 Hegau Quart. Talfiillungen 418,15  10.02. 41871  06.04. 418,43 -4,7 -16 -
105/470-3 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,36  27.07. 61517  03.08. 614,79 -29 -16 -0,9
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talfiillungen 153,39 19.10. 154,02 21.12. 153,57 -5,1 -2,8 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm WeiRjura 689 28.12. 694,05 30.03. 690,7 -18,9 -9 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiBjura 679,89  14.12. 688,62  24.02. 682,46 -20,8 -1 -
20/520-3 Oberschwaéb. Hiigelland nicht bearbeitet 617,53  30.11. 618,06  23.03. 617,77 -16,5 -1,5 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 52456  21.09. 52528 17.02. 524,71 -1 -0,4 -
110/623-5 Oberschwéb. Hiigelland nicht bearbeitet 411,74 2112, 412,26 13.04. 411,99 -4,9 -0,4 0
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talfiillungen 398,9 08.06. 399,62 02.03. 399,27 -2 -0,8 -0,1
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 516,93 28.12. 521,34 13.04. 519,1 -20,2 -9,3 -
004/709-9 Schwab.-Fréank. Waldberge Lettenkeuper 476,37  16.12. 482,13  16.03. 478,85 -2,3 0,3 -
148/717-0 Flachland der unteren Riss  nicht bearbeitet 492,63 03.08. 49321 17.02. 492,77 -11 0,1 -
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 65152 21.09. 651,86  23.03. 651,64 -35 -08 -
102/762-4 Albuch und Hértsfeld Quart. Talfiillungen 49969 14.12. 50544  09.03. 501,58 -94 -89 -1,5
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Ergebnisse 2020

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz — Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 2020 2020 2020 [cm/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre Jahre Jahre
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 507,12 27.01. 507,72 17.02. 507,32 -25 -0,8 -
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 530,17  27.01. 530,69  06.07. 530,32 -0,9 -0,5 -0,1
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 516,89  13.01. 517,23  10.02. 516,98 23 15 0,3
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 552,22  02.06. 55245 16.03. 552,31 -1,4 -0,3 -0,5
104/770-4 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 572,45 03.02. 57286  31.08. 572,63 -4 -01 02
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 593,47 08.06. 594,11 23.03. 593,74 -2 -1,4 -
110/773-2 Westallgduer Hiigelland Quart. Talfiillungen 71317 07.12. 714,82 03.02. 7139 -3.2 -1,6 -
102/814-8 Donauried Quart. Talfiillungen 44328  17.02. 44438  25.05. 443,86 -7.9 -39 -0,3
Tabelle 4.3: 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 Genuss von TrinkwV
Trinkwasser
Geringfiigigkeits- GFS unterhalb der GFS ist sichergestellt, dass Grundwasser als Trinkwasser fiir den Menschen nutzbar ist LAWA
schwellenwerte und als Lebensraum intakt bleibt
Leitwert LW unterhalb der LW besteht auch bei lebenslanger Aufnahme von Trinkwasser kein Anlass zur Besorgnis ~ UBA
fiir die menschliche Gesundheit
bei vollstandiger toxikologischer Datenlage abgeleitet
Gesundheitliche GOW  unterhalb der GOW besteht auch bei lebenslanger Aufnahme von Trinkwasser kein Anlass zur Besorg- ~ UBA
Orientierungswerte nis fiir die menschliche Gesundheit
bei nicht vollstandiger toxikologischer Datenlage vorsorgebasiert abgeleitet
Qualitatsnormen - unterhalb der Qualitdtsnormen gilt der chemische Grundwasserzustand als gut GWRL

entsprechen den SW fiir Nitrat und Pflanzenschutzmittel

Tabelle 4.4: Bewertungsgrundlagen fiir Nitrat

Regelwerk Bezeichnung Wert in mg/I

GWRL Qualitdtsnorm 50

GrwV Schwellenwert 50

TrinkwV Grenzwert 50

o 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

AVV GeA oberhalb gilt ein Gebiet als Nitratgebiet Nitrat > 50 mg/L oder Nitrat > 37,5 mg/L mit ansteigendem Trend

(immissionsbasierte Abgrenzung)

Stand: 04/2021

Tabelle 4.5: Bewertungsgrundlagen fiir Pflanzenschutzmittel

Regelwerk  Parameter Bezeichnung Wert in pg/I
Einzelstoff =~ Summe

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

GrwV Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich der relevanten Schwellenwert 0,1 05
Metaboliten

TrinkwV Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte und die relevanten Grenzwert 0,1 0,5
Metaboliten, Abbau- und Reaktionsprodukte

LAWA 2017  Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich Abbauprodukte Geringfligigkeitsschwellenwert 0,1 0,5

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

PSM-Sanierungsgebiet

Stand: 04/2021
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4.2
4.2.1

Grundwasserbeschaffenheit
Bewertungsgrundlagen

Fur die Ergebnisbewertung werden primir die in der
GrwV festgesetzten Schwellenwerte (SW) herangezogen.
Fir Parameter ohne Schwellenwert gemifl GrwV werden
hilfsweise die Grenzwerte (GW) der TrinkwV verwendet.
Bei einigen Parametern wird auch auf die Geringfligig-
keitsschwellenwerte (GFS) der Linderarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) zurtckgegriffen. Des Weiteren werden
hilfsweise auch die Leitwerte (LW) und die Gesundheit-
lichen Orientierungswerte (GOW) des Umweltbundes-
amtes fiir Trinkwasser herangezogen. Bei Nitrat wird
auflerdem auch der Warnwert (WW) des Grundwasser-
tiberwachungsprogramms, der 75 % des Schwellenwert der
GrwV entspricht, betrachtet.

4.2.2 Qualitatssicherung, Werteplausibilisierung
und Datenauswertung

Jahrlich werden im Landesmessnetz Beschaffenheit der
LUBW rund 120 000 bis 160 000 chemisch-physikalische
Messwerte erhoben. Alle Messergebnisse werden auf
Plausibilitdt geprift und nur plausible Messwerte fiir die
Auswertungen verwendet. Deswegen ist die Anzahl der
Messwerte bzw. die Anzahl ausgewerteter Messstellen
meistens niedriger als die Anzahl der untersuchten Mess-
stellen. Auch fiir die Einzelstoffe einer Stoffgruppe kénnen
dadurch unterschiedliche Anzahlen von Messwerten vor-
liegen. Der Aufwand fiir die Qualititskontrolle und Plausi-
bilisierung ist unverzichtbar, um fiir Berichtspflichten und

Datenanfragen belastbare Werte zu verwenden.

Die Messdaten werden von den beauftragten Probennah-
mebiiros und Laboratorien im einheitlichen Datenformat
LABDUS an die LUBW geliefert und beim Einlesen in die
Grundwasserdatenbank zunichst weitgehend automati-
siert gepriift. Es erfolgen hierbei formale Checks, z. B. auf
Vollstindigkeit des Auftrags, Datenformate oder korrekte
Verkniipfung zwischen Parameter und Dimension. Auch
wird an der LUBW per Sichtprifung anhand der vom
Probennahmebiiro fiir jede Messstelle zu liefernden Foto-
dokumentation tiberpriift, ob es sich um die richtige Pro-

bennahmestelle handelt oder eine Verwechslung vorliegt.

Danach werden alle Messergebnisse auf inhaltliche Plau-
sibilitdt geprift. Zur ersten inhaltlichen Prafung stehen in

der Grundwasserdatenbank Module mit statistischen Tests

und graphischer Ergebnisdarstellung zur Verfigung, wie
z. B. Zeitreihentests mit Differenzen- und Standardabwei-
chungsverfahren. Hiermit kénnen automatisch einerseits
auffillig hohe und sehr kleine Messwerte identifiziert wer-
den, andererseits werden auch auffillige Werte erkannt, die
aus der iiblichen Streuung an einer Messstelle herausfallen
und/oder die einen plotzlichen Konzentrationssprung in
der Ganglinie markieren. Zur Unterstiitzung berechnet die
GWDB automatisiert die Ionenbilanz, die weiterfiihren-
de Hinweise auf Mess- oder Dateniibertragungsfehler zu-
mindest fiir die Hauptionen gibt. Ein auffilliger Messwert
auflerhalb der festgelegten Toleranzgrenzen muss nicht per
se falsch sein, er kann auch besondere aktuelle Belastungs-
einfliisse/Umstinde wie z. B. verstirkten Streusalzeinsatz
im Winter anzeigen. Nicht nur die bei der statistischen
Priafung als auffillig identifizierten Messwerte werden an
der LUBW per Einzelsichtpriifung der Zeitreihe vertieft
gepriift, sondern auch jeder zunichst statistisch plausible
Wert. Schliefilich wird entschieden, ob die Richtigkeit des

auffilligen Messwerts beim Labor nachgefragt wird.

Die auffilligen Messwerte werden bei den Probennahme-
biiros oder beim Messlabor angefragt. Das Messlabor priift
die Analyse und Datenausgabe und fithrt gegebenenfalls
eine erneute Messung an einer Riickstellprobe durch.
Beim Datenriicklauf an die LUBW werden die urspriing-
lichen Messwerte von den Laboren entweder bestitigt oder
korrigiert. Die Datenriickliufe werden bei der LUBW er-
neut kontrolliert. Auch wird gepriift, ob eine Verwechslung
der Messstelle vorliegt. Bei der anschlieflenden fachlichen
Prafung wird entschieden, ob der auffillige Messwert in
der Zusammenschau mit anderen Analyseparametern und
im Hinblick auf die Lage der Messstelle zu mdglichen Be-
lastungsquellen im Anstrombereich/Einzugsgebiet plau-
sibel oder nicht plausibel ist. Auch das Heranziehen von
Daten benachbarter Messstellen kann zur Aufklirung bei-
tragen. Weitere Beurteilungskriterien sind in Einzelfillen
beispielsweise — wenn bekannt - auch die Charakteristika
der Messstelle, naturriumliche/geologische Besonderhei-
ten im Einzugsgebiet und gegebenenfalls vorangegangene
auflergewohnliche meteorologische und hydrologische
Verhiltnisse. Verinderungen des Grundwasserstandes
oder der Quellschiittung durch nasse oder trockene Mona-
te kénnen die Messwerte beeinflussen. Bei Bedarf werden
Nachbeprobungen mit anonymisierten Vergleichsanalysen

mit mehreren Laboren veranlasst.
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140.000 Messwerte
in 2019 plausibilisiert
per Sichtpriifung

> 98% plausibel

1,2 % wurden
vom Labor tberpriift
davon 94 % bestatigt

und 6 % korrigiert

fachliche Priifung
von 1.600
Messwerten

40 % plausibel 60 % unsicher

Abbildung 4.2: Ablauf und Ergebnisse der Daten-Plausibilisierung im
Messjahr 2019.

Die Sicherung der Qualitit der Probennahmen, der Vor-
Ort-Messungen und der Analysenergebnisse im Labor
basiert auf mehreren Siulen. Voraussetzung fiir einen
Probennahmeauftrag von der LUBW ist die erfolgreiche
Teilnahme an zwei ganztigigen Kursen an der Universitit
Stuttgart, die gemeinsam von der LUBW und von VEGAS
(Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Altlastensa-
nierung) veranstaltet werden. Voraussetzung fir einen ex-
ternen Labor-Untersuchungsauftrag ist, dass das chemische
Laboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17 025 akkreditiert
ist und regelmifig erfolgreich an Ringversuchen teilnimmt.
Als weitere qualititssichernde Mafinahmen werden durch
die LUBW unangemeldete Probennahmenkontrollen und
Labor-Vergleichsuntersuchungen teilweise mit anonymi-

sierten Proben durchgefihrt.

Tabelle 4.6: Erlduterungen zur Datenauswertung und zu den verwendeten statistischen Kennzahlen

Datenauswertung

Bestimmungsgrenze 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 beriicksichtigen.
Innerhalb eines Datenkollektivs konnen fiir einen Parameter unterschiedliche BGs vorliegen. Angegeben wird in der Regel die

am haufigsten angewandte BG.

Konsistente Messstellengruppe ohne Unterbrechungen in der Datenreihe: Von allen Messstellen liegt von jedem Jahr

Konsistente Messstellengruppe mit Unterbrechungen in der Datenreihe: Pro abgeschlossenes Jahrzehnt der Datenreihe wird

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

Konsistenz

mindestens ein Messwert vor.

eine Liicke von maximal zwei Jahren zugelassen.
Summenparameter

jeweilige BG als Summenwert angegeben.
verwendete
Messwerte Median daraus verwendet.

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

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 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
héheren Zahlenwert 0,05 in die Berechnung ein als der niedrigere Konzentrationswert 0,03 pug/l, der mit einer Bestimmungs-
grenze von 0,01 ug/l gemessen wurde.

Minimum Der niedrigste Messwert eines Datenkollektivs

P10 10. Perzentil: 10 % der Messwerte liegen unter und 90 % {iber dem P10-Wert

P50 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 Variabilitdt der Extremwerte als Mittelwerte.

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

Maximum Der hochste Messwert eines Datenkollektivs
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4.2.3 Weiterfiihrende Literatur

UBA (2020):

Umweltbundesamt: Trifluoressigsdure (TFA) - Gewisser-
schutz im Spannungsfeld von toxikologischem Leitwert,
Trinkwasserhygiene und Eintragsminimierung, Erlduterun-
gen zur Einordnung des neuen Trinkwasserleitwerts von
60 ug/L, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/
files/medien/362/dokumente/2020 10 20 uba einord-

nung_tfa leitwert.pdf Stand (13.04.2021)

UBA (2019):

Umweltbundesamt: Liste der nach GOW bewerteten
Stoffe,
files/medien/5620/dokumente/listegowstoffeohnepsm-

20200728-homepage kopie.pdf Stand (13.04.2021)

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/

LAWA (2017):

Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser: Ableitung von
Geringfiigigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser.
Aktualisierte und berarbeitete Fassung 2016, https://
www.lawa.de/documents/geringfuegigkeits bericht

seite_001-028_1552302313.pdf Stand (13.04.2021)

Die Veréffentlichungen der LUBW/LfU zum Thema
Grundwasserschutz sind im Internet unter https://pudi.
lubw.de/, Themeniibersicht: Wasser - Grundwasser® zu

finden. Genannt seien hier insbesondere:

Grundwasseriiberwachungsprogramm - Ergebnis-
berichte der Beprobungen (seit 1991),

LfU/LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttem-
berg, Reihe Grundwasserschutz, jeweils erschienen als

Fachbericht und Kurzbericht: https://www.lubw.baden-

wuerttemberg.de/wasser/grundwasserueberwachungs-

programm

Leitfaden Grundwasserprobennahme (2013),

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natut-
schutz Baden-Wiirttemberg, Reihe Grundwasserschutz:
Nr. 46: https://pd.lubw.de/83875

Grundwassermodell Karlsruhe-Worms - Analyse
und Prognose der TFA-Belastung im Rhein-Neckar-
Raum (2019),

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg: https://pd.lubw.de/99666
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4.2.4 Ergebnisiibersichten Vor-Ort-Parameter und hydrochemische Parameter

Tabelle 4.7: Ergebnisse 2020 — Landesmessnetz Beschaffenheit: Vor-0Ort-Parameter, Nitrit und Ammonium

Parameter Dimension BG ww SwW GW Messstellen Minimum P10 Median/ P90 Maximum
ausgewertet >BG >WW >SW > GW Pel
Anzahl Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Temperatur °C - 20 - - 1866 1866 100 17 09 - - - - 6,5 9,8 13 16 46
Elektrische Leitfahigkeit bei 20 °C pS/cm - 2000 - 2500 1843 1843 100 21 1.1 - - 8 04 22 270 650 980 14 000
pH-Wert - - 265<95 -  265<95* 1855 1855 100 124 6,7 - - 124 6,7 47 6,7 72 14 89
Sauerstoff mg/I 05 = - - 1830 1730 95 - - - - - - 0,1 <05 58 9,6 "
Sauerstoffsattigungsindex % 1,0 - - - 1763 1760 100 - - - - - - 0,8 79 58 92 106
Nitrit mg/I 0,01 0,38 05 05 1865 184 99 3 0,2 2 0,1 2 0,1 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,65
Ammonium mg/| 0,01 0,375 05 05 1858 571 31 56 30 48 26 48 26 0,01 <0,01 <0,01 0,045 15
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021 R
* 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 4.8: Ergebnisse 2019 — 2020 — Landesmessnetz Beschaffenheit: Hydrochemische Parameter
Parameter Dimension BG ww SwW GW Messstellen Minimum P10 Median/ P90 Maximum
ausgewertet >BG >WW >SW > GW Pel
Anzahl Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
DOC (Kohlenstoff, geloster mg/I 0,2 3 - - 1834 1807 99 51 28 - - - - 0,11 0,37 0,72 1,6 21
organischer)
Calcium mg/I 1.0 320 - - 1894 1894 100 30 1,6 - - - - 1,2 34 120 160 650
Magnesium mg/I 05 40 - - 1904 1900 100 172 9,0 - - - - 03 36 17 39 180
Natrium mg/I 05 160 = 200 1902 1902 100 17 09 = = 1" 0,6 05 3.9 " 39 3300
Kalium mg/| 05 10 - - 1892 1828 97 74 39 - - - - 0,29 0,69 1.8 59 94
Summe Erdalkalien mmol/| - - - - 1891 1891 100 - - - - - - 0,03 1.2 36 53 20
(Gesamtharte)
Chlorid mg/I 05 1875 250 250 1901 1899 100 37 19 26 14 26 1.4 0,6 6,2 26 73 6000
Fluorid mg/| 0,05 1.2 - 1,5 1838 1617 88 5 0,3 - - 5 03 0,02 <0,05 0,11 0,24 38
Cyanid, gesamt mg/| 0,01 0,01 - 0,05 1898 13 0,7 9 05 - - 2 0,1 0,003 <0,005  <0,01 <0,01 0,075
Sulfat mg/I 1.0 187,5 250 250 1885 1882 100 14 6,0 72 38 72 38 1,0 8,2 33 140 3000
Ortho-Phosphat mg/I 0,03 0,375 05 - 1869 1220 65 69 37 44 24 - - 0,004 <0,03 0,036 0,18 14
Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 0,1 - - - 1788 1786 100 - - - - - - 0,09 19 5,6 72 14
Basekapazitat bis pH 8,2 mmol/l 0,05 - - - 1772 1768 100 - - - - - - 0,02 0,36 0,85 1,6 17

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2021
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