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Zusammenfassung

Das Grundwassermonitoring der LUBW mit Ergebnisdokumentation und Berichterstat-
tung an die Europdische Union ist elementarer Bestandteil des gewisserkundlichen Diens-
tes. Der vorliegende Bericht umfasst im Kapitel ,,Grundwassermenge® Auswertungen der
Grundwasserneubildung sowie der Grundwasserverhiltnisse mit Messdaten aus dem Jahr
2022. Fir das Kapitel ,,Grundwasserbeschaffenheit wurden Messdaten fiir Nitrat aus dem

Jahr 2022 sowie fur Pflanzenschutzmittel und deren Metabolite von 2021 ausgewertet.

Insgesamt entsprachen die mittleren Grundwasserverhiltnisse im Jahr 2022 langjahrig
unterdurchschnittlichen Verhiltnissen und lagen auf niedrigerem Niveau als im vorange-
gangenen Jahr. Die Grundwasserstinde haben im Jahr 2022 auf iiberdurchschnittlichem
Niveau begonnen und entsprachen in der ersten Jahreshilfte meist tiberdurchschnittli-
chen Verhiltnissen. Die anschlieflenden Ruckginge waren im heiflen und trockenen Juli
2022 so ausgeprigt, dass sich die Grundwasserstinde und Quellschiittungen im August
auf sehr niedrigem Niveau bewegten. Dabei erreichten Quellschiittungen 6rtlich das ex-
trem niedrige Niveau aus den vorangegangenen Jahren, insbesondere aus dem Jahr 2018.
Der nasse September hat den Neubildungsprozess frithzeitig angestofien und bis zum
Jahresende einen durchgehenden Anstieg bewirkt. Im siidlichen und nérdlichen Ober-
theingraben sowie im Illertal waren 2022 niedrige, in den norddstlichen Landesteilen
hingegen mittlere Grundwasservorrite zu verzeichnen. Die Anzahl der Messstellen mit

riickldufiger Tendenz hat weiter zugenommen.

2022 wurde der Schwellenwert der Grundwasserverordnung fir Nitrat von 50 mg/l an rund
8,1 % und der Warnwert von 37,5 mg/l an etwa 19 % der untersuchten Messstellen tiber-
schritten. Somit stellt Nitrat weiterhin die Hauptbelastung im Grundwasser dar. Seit Beginn
der systematischen Messungen in 1994 hat die mittlere Nitratkonzentration im Landesmess-
netz Beschaffenheit um rund 24 % abgenommen. 2020/2021 gab es eine zwischenzeitliche
leichte Erhéhung der Nitratmittelwerte, die hauptsichlich durch Wechselwirkungen mit
Niederschlagsmenge und Witterungsverlauf begriindet werden kann. Seit der Novellierung
der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) im Jahr 2001 haben sowohl die
absoluten Flichen als auch der prozentuale Anteil der hoch belasteten Sanierungsgebiete
an der gesamten Wasserschutzgebiet-Fliche deutlich abgenommen. Die mittleren Nitrat-
Konzentrationen sind seitdem in den Sanierungsgebieten um rund 14 %, in den Problemge-

bieten um 12 % sowie in den Normalgebieten um etwa 6 % zuriickgegangen.

Schwellenwert-Uberschreitungen durch Pflanzenschutzmittel-Witkstoffe und deren re-
levante Metabolite kommen inzwischen nur noch an 1,7 % der untersuchten Messstellen
vor. Allerdings werden nach wie vor bereits seit den 90er Jahren verbotene Wirkstofte
detektiert. Nicht relevante Metabolite werden in der Regel deutlich hiufiger und auch in
hoheren Konzentrationen nachgewiesen als ihre Ausgangsubstanzen. Aufgrund der Viel-
zahl an in der Vergangenheit zugelassenen Wirkstoffen und den vorhandenen Ressour-
cen kann nicht das vollstindige Substanzspektrum durch das Grundwassermonitoring der
LUBW tiberwacht werden.
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Trotz riickldufiger Konzentrationen vieler Grundwasser-Schadstoffe werden die Schwel-
lenwerte der Grundwasserverordnung nicht flichendeckend unterschritten. Das Beispiel
der Pflanzenschutzmittel macht deutlich, wie langlebig Grundwasserbelastungen sein
konnen. Daher sind Schutzmafinahmen weiter umzusetzen bzw. zu verbessern. Es ist
auch kinftig weiterhin regelmiflig zu priifen, ob die Befunde bereits bekannter Stoffe
zurilickgehen und ob bislang nicht untersuchte Substanzen die Grundwasserqualitit ge-

fihrden oder nachteilige Verinderungen der Wasserbeschaffenheit herbeifithren kénnen.
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Einfihrung

Wesentliche Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung
ist es, eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung si-
cherzustellen und Grundwasserressourcen in qualitativer
wie quantitativer Hinsicht fiir kiinftige Generationen zu
erhalten. Dazu werden im Rahmen der Grundwasseriiber-
wachung in Baden-Wiirttemberg von der LUBW jahrlich
landesweit reprisentative Daten erhoben. Fiir den vorlie-
genden Bericht wurden Messergebnisse aus den Jahren

2021 bis 2022 berticksichtigt.

Die Daten des jihrlichen Grundwasser-Uberwachungspro-

gramms Baden-Wiirttemberg

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

= machen unerwiinschte Entwicklungen und schidliche
Einflusse sichtbar,

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

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

8 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2022

Dafiir werden Messdaten von folgenden Grundwasser-

messnetzen verwendet:

s LUBW-Landesmessnetz Menge / quantitatives Grund-
wassermessnetz: rund 400 Messstellen; drei Teilmessnet-
ze je nach Messstellenart und Untersuchungsintervall

s LUBW-Landesmessnetz Beschaffenheit / qualitatives
Grundwassermessnetz: rund 1.900 Messstellen; finf
Teilmessnetze je nach anthropogener Beeinflussung im
Einzugsgebiet der Grundwassermessstelle

= Kooperationsmessnetz Wasserversorgung (WVU): rund
2.400 Messstellen. Aufgrund von Kooperationsvertrigen
von 1984 und 2003 zwischen dem Land Baden-Wiirt-
temberg und der Wasserversorgungswirtschaft werden
dem Land zusitzliche Messdaten zu Nitrat, Pflanzen-
schutzmitteln (PSM) und weiteren Parametern von den
Wasserversorgern bereitgestellt. Diese Daten stammen
im Regelfall von Messstellen in Wasserschutzgebieten
(WSG) und werden jihrlich unter www.grundwasser-
datenbank.de veréftentlicht.

Alle Messergebnisse stehen den Fachbehérden iiber die

Grundwasserdatenbank (GWDB) innerhalb des Informa-

tionssystems Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall,

Arbeitsschutz (WIBAS) zur Verfiigung. Aktuelle Informati-

onen sowie der ,Jahresdatenkatalog Grundwasser” werden

im Internet unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/

wasser/grundwasser veréffentlicht.

© LUBW
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1 Grundwassermenge

In Baden-Wiirttemberg werden tiber 70 % des Trinkwassers
aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Die landesweite
Charakterisierung mit Aussagen tiber den aktuellen Zustand
und kurzfristige Entwicklungstendenzen der quantitativen
Grundwasserverhiltnisse wird anhand ausgewihlter, fiir die
Gesamtheit moglichst reprisentativer ,,Trendmessstellen®
durchgefiihrt. Das quantitative Grundwassermessnetz von

Baden-Wiirttemberg gibt einen landesweiten Uberblick

tber Zustand und Entwicklung der Grundwasserverhiltnis-
se. Die Tabelle 1.1 zeigt die Entwicklung der verschiedenen
Mengenmessnetze 2021/2022. In der LUBW-Publikation
,Grundwassermessnetze: Rahmen und Definitionen wer-
den die genannten Messnetze beschrieben. Die Messstellen
des Berichtsmessnetzes GUQ der LUBW werden tiber Da-
tensammler beobachtet und ein bis zweimal im Jahr eine

Vor-Ort Kontrolle durchgefiihrt.

Tabelle 1.1: Entwicklung Landesmessnetz Menge zwischen 2021 und 2023

Abkiirzung  Bezeichnung Zielsetzung Messstellen Ausge- Ubernommen Neubau  Messstellen
Anzahl 01/2021*) schieden Anzahl
01/2023**)
ST LUBW Routinemessnetz Landesweiter Uberblick 236 2 3 0 237
Grundwasserstand
LUBW
Q LUBW Routinemessnetz Landesweiter Uberblick 145 0 0 0 145
Quellschiittung LUBW
Routinemessnetz 381 2 3 382
Menge ohne Lysimeter
LYSLUBW  Routinemessnetz Stichprobenartige Uberwa- 32 0 0 0 32
Lysimeter LUBW chung von GWN aus Nieder-
schlag
Gua Berichtsmessnetz Fortlaufende Bewertung 63 0 7 0 70

aktueller Zustand und Trend
der landesweiten Grund-
wasservorrate

Grundwasser und
Quellschiittungen
LUBW (GuQ)

*) Stichtag 1.1.2021 **) Stichtag 31.12.2022

1.1 Niederschlage 2022

Die Niederschlige im Jahr 2022 entsprachen im langjih-
rigen Vergleich unterdurchschnittlichen Verhiltnissen.
Das Flichenmittel der Niederschlagshthe 2022 betrug
in Baden-Wiirttemberg 840 mm, das sind rund 86 % des
Niederschlagsmittelwertes der Normalperiode 1991-2020
(Abbildung 1.2). Dies bedeutet ein Defizit von ca. 140 mm
(bzw. I/m®). Im Jahresverlauf stechen die trockenen Mona-

te Mirz, Mai und insbesondere Juli deutlich hervor. Die in

w:w

April und Herbst leicht tiberdurchschnittlichen und ansons-
ten mittleren Niederschlige konnten dieses Defizit nicht
ausgleichen. Die landesweit héchsten Niederschlagsmen-
gen wurden in den Héhenlagen des Schwarzwalds beobach-
tet (Abbildung 1.3): Der Jahreshochstwert wurde in Freu-
denstadt mit 1.339 mm gemessen, der Monatshéchswert mit
211 mm Niederschlag im August 2022 in Konstanz registriert.
Demgegeniiber wurden im Minimum nur 5 mm Nieder-

schlag im trockenen Juli 2022 im Raum Karlsruhe gemessen.
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Abbildung 1.1: Monatliche Niederschlagshéhe (dunkelblaue Balken) im Jahr 2022 und mittlere Monatsniederschlagssummen der Periode

1991-2020 (hellblaue Fldchen) an ausgewdéhlten DWD-Stationen (Datenquelle: DWD) sowie Jahresniederschlagshihe 2022 in % vom Mittel der
Periode 1991-2020 (Datengrundlage: Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW 05/2023)
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Abbildung 1.2: Mittlere Jahresniederschldge in Baden-Wiirttemberg (blaue Balken) seit 1996 in Bezug auf das langjahrige Mittel 1991-2020
(violette Linie) (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (DWD))
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Abbildung 1.3: Jahresniederschldge an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2020, 2021 und 2022 im Vergleich
zu den langjéhrigen Mittelwerten 1991-2020 (Datenquelle: DWD) *Daten unvollsténdig
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1.2 Grundwasserneubildung aus
Niederschlag 2022

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Wiederauffiillung der
Grundwasservorrite nach Trockenzeiten. Die Abfolgen
von Perioden iiber- und unterdurchschnittlicher Nieder-
schlige und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich un-
terschiedlichen Versickerungsraten prigen den zeitlichen
Verlauf der Grundwasserstinde. Die Grundwasserneubil-
dungsraten unterliegen sowohl zeitlichen - bei Jahreszeit
sowie langfristiger Tendenz - als auch rdumlichen Schwan-
kungen. Bei normal ausgeprigtem Jahresgang ist der versi-
ckernde Anteil des Winterniederschlags erheblich héher
als der des Sommerniederschlags. Dies liegt insbesondere
an der im Winter geringeren Verdunstung infolge der nied-
rigeren Lufttemperatur. Die Niederschlagsmenge im hyd-
rologischen Sommerhalbjahr ist in Baden-Wurttemberg
durchschnittlich etwas hoher (~55 %) als jene im Winter-
halbjahr (~45 %). Der Niederschlag im Sommer wird je-
doch zum groflen Teil durch Verdunstung aufgebraucht.
So trigt das Winterhalbjahr im Mittel ca. 75 % zur jiht-
lichen Grundwasserneubildung bei, das Sommerhalbjahr

nur ca. 25 %.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW (Grundwasser-
neubildung und Bodenwasserhaushalt) ergibt — bezogen
auf das 30-jihrige Mittel von 1991-2020 - nur fiir den Okto-
ber 2022 eine tiberdurchschnittliche Sickerwasserrate (Ab-
bildung 1.4). Vor allem der Mirz aber auch die Monate Mai
bis August lieferten weit unterdurchschnittliche Sicker-
wasserraten. Der Jahresverlauf 2022 zeigt hinsichtlich der
Sickerwasserraten ,normale“ Werte in den Monaten des
hydrologischen Winterhalbjahres, ausgenommen im sehr
trockenen Mirz. Die Jahresniederschlagsmenge 2022 war

jedoch deutlich zu gering.

Die rdumlich detaillierte Verteilung der jahrlichen Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag im Jahr 2022 sowie
deren Umfang bezogen auf den Mittelwert 1991-2020 zeigt
die Abbildung 1.5. Bis auf kleine Bereiche im Nordwesten
dominierten 2022 deutlich unterdurchschnittliche Grund-
wasserneubildungsraten. Die durchschnittliche Sickerwas-
serrate erreichte lediglich rund 230 mm/a (unter 70 % vom
Mittel). Die daraus resultierende Grundwasserneubildung

blieb unter 120 mm/a und wies damit bezogen auf das
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Abbildung 1.4: Jahresgang 2022 der Sickerwasserrate im Landesmit-
tel (dunkelblaue Sé&ulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang der
Periode 1991-2020 (hellblaue Flachen) (Datengrundlage: Bodenwas-
serhaushaltsmodell GWN-BW 05/2023)

1991-2020 W 2022

30-jahrige Mittel von 1991-2020 ein grofles Defizit auf (un-
ter 70 % vom Mittel).

Der Vergleich der Niederschlags- und Sickerwassermen-
gen bei den Lysimetern Elgersweier, Rielasingen und
Bonlanden mit dem Grundwasserstand an benachbarten
Messstellen zeigt deutlich, dass ein Zufluss zum Grund-
wasser und ein Anstieg des Grundwasserstands in erster
Linie vom Winterniederschlag abhingen (Abbildung 1.6).
Zahlreiche Ganglinien zeigen einen synchronen Verlauf
mit dem fiir das Grundwasser ausschlaggebenden Nie-
derschlag im Winterhalbjahr. Nur in Ausnahmefillen, wie
es beispielsweise im Jahr 2021 der Fall gewesen war, kon-
nen regenreiche Sommermonate Versickerungen bis ins
Grundwasser bewirken. Der im Wesentlichen vom Nie-
derschlag bestimmte oberflichennahe Grundwasserstand
steigt normalerweise von November bis Mirz an und fillt
dann bis zum Ende des hydrologischen Jahres in den Mo-

naten September / Oktober wieder ab.

Zur Charakterisierung der Grundwasserneubildungsver-
hiltnisse sind die Monatssummen der Niederschlige und
die Versickerungsmengen der Jahre 2021 und 2022 an aus-
gewihlten Lysimeterstationen mit den zugehérigen Grund-
wasserstinden an Referenzmessstellen im Vergleich zu

20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt (Abbildung 1.6).

Die Beobachtungen an Lysimetern zeigen den verzdger-
ten Beginn des Neubildungsprozesses im hydrologischen
Winterhalbjahr 2021/2022, wobei die ersten Sickerungen
im Oberrheingraben, im Iller-Rif}-Gebiet sowie im Sin-

gener Becken zum Jahresende 2021 beobachtet wurden.

© LUBW
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Abbildung 1.5: Verteilung der Grundwasserneubildung 2022 in mm/Jahr (links) und in % vom Mittel der Periode 1991-2020 (rechts) (Datengrund-

lage: Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW 05/2023)

Die Grundwasserneubildung konnte durch unterdurch-
schnittlichen Niederschlag zu Jahresbeginn 2022 nicht
Fahrt aufnehmen und setzte im Laufe des trockenen Mo-
nats Mirz nahezu aus. Im Winterhalbjahr 2021/2022 ist
insgesamt ein deutliches Neubildungsdefizit entstanden.
Regenreiche Episoden im 2. Quartal haben zwar tempo-
rire Zunahmen der Sickerungen bewirkt, insbesondere im
Illertal, diese hatten aber nur unerheblichen Einfluss auf
die Grundwasserverhiltnisse. Im anschlieflenden trocke-

nen und heiflen Sommer 2022 kam der Neubildungspro-

zess bis etwa Ende September vollstindig zum Stillstand.
Im Unterschied zu den vorangegangenen Trockenjahren
fanden die ersten Sickerungen dank des regenreichen
Spitsommers bereits sehr frithzeitig, vor Beginn des hyd-
rologischen Winterhalbjahrs 2022/2023, statt. Die rasche
Erholung der Bodenfeuchte im September hatte so gute
Randbedingungen fiir den Neubildungsprozess geschaffen,
dass die knapp durchschnittlichen Niederschlige im letz-
ten Quartal von 2022 dennoch deutliche Versickerungen

bis zum Jahresende bewirken konnten.
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1.3 Grundwasserverhaltnisse 2022

1.3.1 Allgemein

Im Folgenden werden die regionale und landesweite Zu-
standsentwicklung der mengenmifligen Verhiltnisse im
Grundwasser beschrieben und die im Jahr 2022 beobach-
teten Tendenzen dargestellt. In Abbildung 1.7 sind Gangli-
nien ausgewihlter Trendmessstellen dargestellt. Der Nor-
malbereich (griine Fliche) reprisentiert den statistisch zu
erwartenden Schwankungsbereich 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
Beobachtungsjahren definiert. Der langjihrige Monatsme-
dian (20 Jahre) der Einzelmesswerte ist als griine gestri-
chelte Linie, die Monatsextrema (20 Jahre, Minimum und
Maximum) sind als schwarz gestrichelte Linien dargestellt.
1.3.2 Regionale Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen im Hoch-
theintal, Wiesental und Klettgau schwankten zu Jahres-
beginn sehr stark innerhalb des Normalbereichs. Ab dem
trockenen Mirz haben sich rickldufige Verhiltnisse einge-
stellt, bereichsweise mit voriibergehender Erholungspha-
se im April. Im August bewegten sich die Grundwasser-
stinde und Quellschiittungen vielerorts auf langjihrigem
Minimalniveau. Im weiteren Jahresverlauf haben nieder-
schlagsbedingte Wiederanstiege fiir eine Entspannung der
Grundwasserverhiltnisse bis zum Jahreswechsel gesorgt
(Messstelle 124/123-1 in Abbildung 1.7). Die 20-jihrigen

Trends sind iiberwiegend ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im siidlichen Oberrheingraben
und in der Freiburger Bucht befanden sich im Jahr 2022
durchgehend auf unterdurchschnittlichem Niveau. Vieler-
orts wurden im August langjihrige Niedrigstwerte erreicht.
Zum Jahreswechsel hatten sich die Grundwasserverhilt-
nisse meist nicht erholt (Messstelle 029/021-2 in Abbildung
1.7). Rheinnahe Messstandorte zeigten ein etwas hoheres
Niveau innerhalb des Normalbereichs. Die 20-jihrigen

Entwicklungstendenzen sind insgesamt leicht rickliufig.

Signifikante Grundwasseranstiege ab etwa Dezember 2021
haben die Grundwasserstinde auf zeitweise tiberdurch-
schnittliches Niveau angehoben und fiir Entspannung im

Bereich des mittleren Oberrheins gesorgt. Wenige trocke-

ne Wochen haben jedoch gereicht, diese positive Ent-
wicklung zu stoppen und ab Mirz eine Tendenzumkehr
eingeleitet. Abgesehen von kurzzeitigen Wiederanstiegen
im nassen April haben sich im Grundwasser riickliufige
Verhiltnisse bis auf teilweise historische Niedrigstinde
im Spitsommer eingestellt. Der nasse September bewirk-
te frithzeitige Anstiege, die sich bis zum Jahresende fort-
gesetzt haben. Ende Dezember 2022 waren leicht tiber-
durchschnittliche Grundwasserverhiltnisse zu verzeichnen
(Messstelle 112/065-3 in Abbildung 1.7). Die 20-jihrigen

Trends sind Giberwiegend ausgeglichen.

Die Grundwasserstinde im nérdlichen Oberrhein und
insbesondere im Rhein-Neckar-Raum weisen abgesehen
von den rheinnahen Standorten eine geringe Schwankungs-
dynamik auf. Die Entwicklung im Jahr 2022 wiederholt
annihernd den Verlauf von 2021. Die unterdurchschnitt-
lichen Verhiltnisse Ende 2021 haben sich zu Jahresbeginn
2022 niederschlagsbedingt nur gering erholt und waren im
weiteren Jahresverlauf dauerhaft unterdurchschnittlich,
teilweise unterhalb des Normalbereichs. Die Herbstnie-
derschldge haben fiir eine leichte Entspannung gesorgt.
Bis Jahresende stiegen die Grundwasserstinde auf leicht
unterdurchschnittliches Niveau an (Messstelle 119/307-5 in
Abbildung 1.7). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist in
Rheinnihe wenig ausgeprigt, an den rheinfernen Standor-

ten sind riickldufige Verhiltnisse zu beobachten.

Im Singener Becken und Bodenseebecken sowie im
Argendelta haben sich die Grundwasserverhiltnisse
durchgehend im unteren Normalbereich riickliufig ent-
wickelt, aber selten darunter. Die Niederschlagsereignis-
se hatten im Regelfall keinen nennenswerten Einfluss auf
die Schwankungsdynamik. Die Grundwasserverhiltnisse
bewegten sich zum Jahresende 2022 an der Untergrenze
des Normalbereichs (Messstelle 2034/522-3 in Abbildung
1.7). Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist immer noch

ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse im Rifftal und in Ober-
schwaben haben sich im gesamten Jahresverlauf 2022
dauerhaft riickliufig entwickelt. Bereichsweise wurden im
Herbst die bisherigen langjihrigen Niedrigstwerte unter-
schritten. Diese ungiinstige Situation hat sich oft bis Jahres-

ende fortgesetzt, lediglich gewdssernahe Messstellen zeig-
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ten erwartungsgemifd niederschlagsbedingte Anstiege. Die

20-jiahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde in den quartiren
Talfallungen des Donautals spiegelt das Niederschlags-
geschehen wider. Die Grundwasserstinde schwanken im
ersten Quartal 2022 entsprechend der Abfolge von feuch-
ten und trockenen Abschnitten sehr stark im unteren Nor-
malbereich. Nach den sommerlichen Riickgingen auf ein
bereichsweise niedriges Niveau wird die Situation bis Jah-
resende durch markante Anstiege charakterisiert (Messstel-
le 165/568-0 in Abbildung 1.7). Die 20-jahrigen Trends sind
ausgeglichen bis leicht riickldufig.

Die Grundwasserverhiltnisse im Illertal und im Bereich
der Leutkircher Heide haben sich im Jahr 2022 unter-
schiedlich entwickelt. Der Jahresbeginn verlief insgesamt
unauffillig auf mittlerem Niveau mit Riickgingen bis
zum Spitsommer. Stdlich von Aitrach bewegten sich die
Grundwasserstinde ab Mai vielfach unterhalb des Normal-
bereichs auf niedrigem Niveau mit leichten Anstiegen zu
Jahresende (Messstelle 157/770-0 in Abbildung 1.7). Nord-
lich von Tannheim lagen die Grundwasserstinde — abgese-
hen von der ausgeprigten Niedrigwassersituation im Spat-
sommer — etwas hoher als im Stiden innerhalb des unteren
Normalbereichs und haben nach eindrucksvollen Anstie-
gen im September zum Jahresende ein mittleres Niveau

erreicht. Die 20-jdhrigen Trends sind ausgeglichen.

Grundwasserstinde und Quellschiittungen im Karstaqui-
fer der Schwibischen Alb reagieren zeitnah auf Nie-
derschlagsereignisse. Dies spiegelt sich in der Grund-
wasserdynamik wider, mit Wechseln von ausgeprigten
Rickgangsphasen und steilen Anstiegsphasen. Starke
Niederschlige zum Jahresbeginn 2022 hatten kurzfristige
Anstiege auf mittleres Niveau zur Folge. Mit Riickkehr der
Trockenheit haben sich in Kiirze riickliufige Tendenzen
entwickelt, so dass bis zum Herbst meist niedrige Verhilt-
nisse zu verzeichnen waren. Infolge der herbstlichen An-
stiege wurde zu Jahresende wieder ein langjihrig mittle-
res Niveau erreicht (Messstelle 601/517-7 in Abbildung 1.7
und Messstelle 600/665-7 in Abbildung 1.8). Der 20-jihrige
Trend ist ausgeglichen bis leicht rickldufig.
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Im Bereich der Ostalb war die Grundwasserdynamik im
Jahr 2022 geprigt vom Niederschlagsgeschehen. Grund-
wasserstinde und Quellschiittungen schwankten im ersten
und im letzten Quartal sehr stark innerhalb des Normal-
bereichs. Dazwischen waren die Grundwasserverhiltnisse
riickldufig auf tberwiegend unterdurchschnittlichem Ni-
veau. Niedrigwassersituationen kamen jedoch selten vor
(Messstelle 102/762-4 in Abbildung 1.7). Die 20-jahrigen

Trends sind bereichsweise signifikant riicklaufig.

Sowohl die Grundwasserstinde im Neckarbecken als
auch die Quellschiittungen in den Schwibisch-Frinki-
schen Waldbergen spiegeln im Jahr 2022 das Nieder-
schlagsgeschehen wider. Nach mehrfachen eindrucksvollen
Anstiegen auf hohe Werte zu Jahresbeginn mit unmittelbar
anschlieflenden Rickldufen bewegten sich die Grundwas-
serverhiltnisse von Mai bis September auf unterdurch-
schnittlichem Niveau, zeitweise auch unterhalb des unteren
Normalbereichs. Nach niederschlagsbedingten Anstiegen
entsprechen die Grundwasserverhiltnisse zum Jahresende
den langjéhrigen Erfahrungswerten (Messstelle 20/558-6 in
Abbildung 1.7). Die 20-jihrige Entwicklung der Grundwas-

serstinde und Quellschiittungen ist ausgeglichen.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde im Bereich der
Flusstiler von Tauber, Kocher und Jagst ist von den
Abflussbedingungen der benachbarten Fliefigewisser ge-
prigt. Signifikante und mehrmalige Anstiege zum Jahres-
beginn von 2022 hatten eine deutliche Entspannung der
Grundwasserverhiltnisse bis zum Sommer zur Folge. Die
Grundwasserstinde waren anschlieflend riickliufig, aber
meist noch innerhalb des unteren Normalbereichs. Starke
Herbstniederschlige bewirkten ab etwa November stei-
le Grundwasseranstiege auf ein iberdurchschnittliches
Niveau. Zum Jahresende bewegten sich die Grundwas-
serstinde iberwiegend auf mittlerem Niveau (Messstelle
5008/606-9 in Abbildung 17). Die 20-jihrigen Entwick-

lungstendenzen sind ausgeglichen.

Steile niederschlagsbedingte Anstiege zum Jahresbeginn
2022 haben die Quellschiittungen in den Festgesteinen
von Nord-Wiirttemberg und Odenwald binnen we-

niger Tage auf tiberdurchschnittliches Niveau angehoben.
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Abbildung 1.7: Grundwasserstand / Quellschiittung und zugehdriger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewéhlten
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Grundwassermessstellen im Zeitraum Januar 2021 bis Dezember 2022 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Abbildung 1.8: Ganglinien ausgewéhlter Grundwassermessstellen mit Trendbetrachtung 2003-2022; die Lage der Messstellen geht aus Abbil-

dung 1.7 hervor (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)

Der Riickgang ab Mai 2022 entsprach der langjihrigen
Entwicklung. Nach kurzzeitig niedrigen Verhiltnissen im
Herbst waren erneut signifikante Zunahmen bis Jahresen-
de zu verzeichnen (Messstelle 600/554-9 in Abbildung 1.7).

Die langjahrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse haben sich im Kraichgau im
Jahr 2022 entgegen der Erwartungen entspannt. Der gesamte
Jahresverlauf 2022 verlief - abgesehen von niederschlagsbe-
dingten Schwankungen im oberen Normalbereich bis April -
unaulffillig entlang der vieljihrigen Mediankurve. Die in den
anderen Landesteilen drastische Niedrigwassersituation im
Spitsommer geht aus den Grundwasserstands- und Quell-
schiittungsganglinien im Kraichgau nicht hervor (Messstelle
600/309-4 in Abbildung 1.7). Im Kraichgau weisen die meis-

ten Messstellen riickldufige 20-jahrige Trends auf.

Die Quellen im Schwarzwald haben tiberwiegend klein-
riumige Binzugsgebiete und weisen ausgeprigte, nieder-
schlagsbedingte Schiittungsschwankungen auf. Nach An-
stiegen zu Jahresbeginn entwickelten sich die Schiittungen
bis in den Herbst 2022 riickldufig. Die Schiittungen waren
monatelang zwischen Juni und September niedrig, wobei
vielerorts die bisherigen langjihrigen Niedrigstwerte un-
terschritten wurden. Die Auswirkungen der Herbstnie-
derschldge waren Ortlich unterschiedlich, hatten aber eine
Erholung der Schiittungen zur Folge. Zum Jahresende be-
wegten sich die Schiittungen auf etwa mittlerem Niveau
(Messstellen 600/121-0 und 006/269-9 in Abbildung 1.7 so-
wie 600/263-6 in Abbildung 1.8). Die 20-jihrigen Trends

sind ausgeglichen.
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Eine Gesamtschau auf die quantitativen Grundwasser-
verhiltnisse 2022 lisst sich auf der Grundlage 20-jihriger
Beobachtungsreihen durchfithren. In Abbildung 1.9 sind
hierzu die normierten Ganglinien von Trendmessstellen
zusammengefasst dargestellt. Der langjahrig mittlere Jahres-
gang (blaue Fliche) wird aus normierten und anschliefend
gemittelten Monatsmittelwerten der Einzelmessstellen be-

rechnet. Das Berichtsjahr 2022 wird als Linie dargestellt.

Die Abbildung 1.10 zeigt die messstellenbezogene Beur-
teilung der quantitativen Grundwasserverhiltnisse auf der
Grundlage der Mittelwerte im Jahr 2022 im 20-jahrigen
Vergleich. Dartiber hinaus wurden zur Beurteilung der
Entwicklungstendenzen die linearen Trends aus 20 Beob-
achtungsjahren ausgewertet. Die aufgefihrten Standorte
sind fiir die zugehorigen Grundwasserlandschaften repri-
sentativ. Die verwendeten Farben veranschaulichen den
standortspezifischen Zustand des Grundwasserdargebots
im Vergleich zu den langjihrigen Grundwasserverhiltnis-
sen. Die Symbole stehen fiir den zunehmenden, gleich-
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

1.3.3 Quantitative Entwicklung

Im Jahr 2022 sind im Grundwasser drei aufeinanderfolgen-
de Phasen erkennbar (Abbildung 1.9). Im ersten Zeitab-
schnitt bis Mai waren die Grundwasserverhaltnisse geprigt
durch ausgeprigte niederschlagsbedingte Schwankungen
auf tberdurchschnittlichem Niveau. Der trockene Mirz
hat zu einem sehr frithen und damit ungtnstigen Zeit-
punkt noch im Winterhalbjahr den Neubildungsprozess

gestort und den Riickgang der Grundwasserstinde und

© LUBW
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Abbildung 1.9: Mittlerer normierter Jahresverlauf von Quellschiittung und Grundwasserstand im vieljghrigen Mittel (2003-2022) und im Jahr 2022

(schematisch) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)

Quellschiittungen eingeleitet. Die starken Aprilnieder-
schlige haben wiederum zu einer kurzzeitigen Entspan-
nung zum Ende des hydrologischen Winterhalbjahres ge-
fahrt. Die Schwankungen in der ersten Jahreshilfte 2022
an den gewissernahen Grundwasserstandsmessstellen und
insbesondere an den Quellen waren so ausgeprigt, dass

mitunter vieljahrige Hochstwerte erreicht wurden.

Der Versickerungsprozess ist innerhalb weniger Wochen
nach Beginn des hydrologischen Sommerhalbjahrs er-
wartungsgemifl ins Stocken geraten. Die Rickginge im
Grundwasser begannen ab Mai. Diese Ruckliufe waren
im heiflen und trockenen Juli 2022 besonders ausgeprigt
mit der Konsequenz, dass sich die Grundwasserstinde
und Quellschiittungen im August auf niedrigem Niveau
bewegten. Quellschiittungen erreichten dabei 6rtlich das
extrem niedrige Niveau aus den vorangegangenen Jahren,

insbesondere aus dem ausgeprigten Trockenjahr 2018.

Der nasse September hat anschliefend in den meisten
Landesteilen den Neubildungsprozess frithzeitig angesto-
flen und dadurch eine willkommene Anstiegsphase be-
witkt. Grundwasserstinde und Quellschiittungen stiegen
im weiteren Jahresverlauf unauffillig aber stetig innerhalb

des Normalbereichs an. Die auf Niederschlige ausgeprig-

ter reagierenden Quellschiittungen sprechen grundsitzlich
direkter auf innerjihrliche Schwankungen an und haben
im letzten Quartal besonders stark zugenommen. Die
Grundwasserverhiltnisse waren zum Jahresende leicht

iiberdurchschnittlich.

Insgesamt entsprechen die durchschnittlichen Grundwas-
serstinde im Jahr 2022 langjahrig unterdurchschnittlichen
Verhiltnissen und liegen auf niedrigerem Niveau als im
vorangegangenen Jahr. Die Grundwasservorrite haben auf
tiberdurchschnittlichem Niveau begonnen und entspra-
chen in der ersten Jahreshilfte meist tiberdurchschnitt-
lichen Verhiltnissen. Nach markanten Riickgingen im
Sommer hat sich die Situation nach den starken Spitsom-
merniederschligen allmihlich im Herbst entspannt. Im
jahrlichen Landesmittel waren die Grundwasserverhilt-
nisse unterdurchschnittlich. Im stidlichen und nérdlichen
Oberrheingraben sowie im Illertal waren 2022 teils nied-
rige, in den nordostlichen Landesteilen hingegen - wie
es bereits im Jahr 2021 der Fall gewesen war - mittlere
Grundwasserverhiltnisse zu verzeichnen (Abbildung 1.10).
Die Messstellen zeigten bei den Quellen und den meisten
Grundwasserstinden einen insgesamt moderaten 20-jahri-
gen Trend mit Zuwachs an Messstellen mit riicklaufiger

Tendenz.
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Abbildung 1.10: Zustand und Trendverhalten der Grundwasserverhéltnisse 2022 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank; GWG = Grundwasser-

geringleiter, GWL = Grundwasserleiter)
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2 Grundwasserbeschaftenheit
Das qualitative Grundwassermessnetz (Landesmessnetz
Beschaffenheit) wird von der LUBW betrieben und gibt
einen landesweiten Uberblick iiber Zustand und Ent-
wicklung der Grundwasserqualitit hauptsichlich im ober-
flichennahen Grundwasser. Es setzt sich zusammen aus
Beobachtungsrohren, Quellen, unterschiedlich genutzten
Brunnen wie Beregnungsbrunnen und Brauchwasserbrun-
nen von privaten Nutzern sowie Rohwasserbrunnen fiir
die Trinkwassergewinnung von Wasserversorgungsunter-

nehmen. Fiir eine Emittenten-bezogene Auswertung der

Messdaten sind die Messstellen des Landesmessnetz Be-
schaffenheit seit Ende 2020 in ein Teilmessnetz Geogener
Hintergrund (davor Basismessnetz) und vier Emittenten-
orientierte Teilmessnetze aufgeteilt (Tabelle 2.1). In der
LUBW -Publikation ,,Grundwassermessnetze: Rahmen und
Definitionen“ werden die genannten Messnetze beschrie-
ben. Die Messstellen im Landesmessnetz Beschaffenheit
werden seit 2022 im Regelfall zweimal im Jahr beprobt und

auf Nitrat, Nitrit sowie Ammonium untersucht.

Tabelle 2.1: Entwicklung Landesmessnetz Beschaffenheit zwischen 2021 und 2023

Abkiir- Bezeichnung Zielsetzung Messstellen Ausgeschieden Ubernommen  Messstellen
zung Anzahl 01/2023 Anzahl
01/2021%) 01/2023**)

ALLE Landesmessnetz landesweiter Uberblick 1904 277 10 1.887
Beschaffenheit

GEO Geogener Hintergrund  anthropogen kaum beeinflusst 223 4 219

El Emittenten Industrie gr{lﬂussberelch von Industriestandor- 271 7 1 265

EL Emittenten Landwirt- Einflusshereich von landwirtschaftli- 906 9 1 898
schaft cher Nutzung

ES Emittenten Siedlung Einflusshereich von Siedlungen 301 5 296

SE Sonstige Emittenten weitere bzw. gemischte anthropogene 203 9 8 209

Einfliissen

*) Stichtag 1.1.2021 **) Stichtag 31.12.2022 — teilweise innerhalb der Periode 2021/2022 Wechsel innerhalb der Teilmessnetze

Zwischen dem 1.1.2021 und dem 31.12.2022 sind 27 Mess-
stellen aus dem Landesmessnetz Beschaffenheit ausge-
schieden. Ist eine Messstelle nicht mehr reparabel, zerstort
bzw. defekt, sodass keine sachgerechte Probenahme mehr
moglich ist, wird seitens des Messnetzbetriebs Grundwas-
ser der LUBW geprift, inwieweit eine andere bestehende
Messstelle als Ersatz aus der Zustindigkeit der Land- oder
Stadtkreise als Untere Wasserbehorde oder ggf. von Drit-
ten in das Landesmessnetz tibernommen werden kann. Ist
eine ausreichende Abdeckung des Grundwasserkérpers
mit bestehenden Messstellen gegeben, kann die Messstelle
ersatzlos in die Zustindigkeit der Land- oder Stadtkreise

abgegeben werden.

Messnetz-Anderungen haben an Dynamik zugenom-
men. Die Fortschreibung des Landesmessnetzes macht ei-
nen erheblichen Anteil der Aufgaben im Messnetzbetrieb
Grundwasser der LUBW aus. Dabei ist anzumerken, dass

das gesamte Landesmessnetz Beschaffenheit zum 1.1.2021

w:w

umfangreich tiberarbeitet wurde und nicht nur Messstellen
teilweise ausgeschieden bzw. neu hinzugekommen sind,
sondern nach Priffung der Landnutzung im Einzugsgebiet

auch zwischen den Teilmessnetzen neu zugeordnet wurden.

In den nachstehenden Kapiteln werden folgende Ergeb-

nisse aus dem gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit

dargestellt:

= Nitrat von 2022; teilweise wurden auch Messdaten aus
dem Kooperationsmessnetz Wasserversorgung ausge-
wertet.

s Pflanzenschutzmittel (PSM) und Metabolite von 2021
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2.1
211

Nitrat

Hintergrund

Nitrat ist ein grundlegender Nahrstoff fir die Pflanzenernih-
rung und -produktion. Grundwasser enthilt von Natur aus
wenig Nitrat, da in Gesteinen und in naturbelassenen Bo-
den nur wenig leicht verfligbarer Stickstoff enthalten ist. Erst
durch den Einsatz grofler Mengen stickstofthaltiger Diinger
in Landwirtschaft und Gartenbau reichert sich Nitrat im Bo-
den an. Dabei werden anorganische Diinger / Mineraldiin-
ger und organische Diinger - wie Giille, Jauche, Mist - ver-
wendet. Weitere stickstofthaltige Diingemittel sind Girreste
und Komposte, welche aus der Verwertung organischer Ab-

fille in Biogas- und Kompostanlagen stammen.

Der Grofiteil der Nitrateintrige in das Grundwasser stammt
aus landwirtschaftlichen Nutzungen. In Siedlungsgebieten
kann Stickstoft 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 Stickstoff - in Baden-Wiirttemberg von
untergeordneter Bedeutung - stellt in fliefgewissernahem
Grundwasser das in Flieigewisser eingeleitete gereinigte
Abwasser dar. In geringen Mengen kdnnen weitere Stick-
stoffverbindungen - wie Stickoxide aus Verbrennungsvor-
gingen und Ammoniak aus der Nutztierhaltung - iber die

Luft und den Niederschlag in den Boden gelangen.

Im Boden werden Stickstoftverbindungen 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 aufierhalb 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

Fur Nitrat besteht eine Reihe von rechtlichen Regelungen
(Tabelle 4.4). Fur die Auswertung wurden der Schwel-
lenwert (SW) der Grundwasserverordnung (GrwV) von
50 mg/l (entspricht dem Grenzwert (GW) der Trinkwas-
serverordnung (TrinkwV)) sowie der Warnwert (WW)
des Grundwasser-Uberwachungsprogramms von 37,5 mg/l
(entspricht 75 % des Schwellenwertes) herangezogen.
213 Ergebnisse und Bewertung 2022

Nitrat wurde 2022 im gesamten Landesmessnetz Beschaf-
fenheit (knapp 1.900 Messstellen) untersucht. Der Schwel-
lenwert fur Grundwasser wurde an 150 (8,1 %) und der
Warnwert an 344 (19 %) der Messstellen tiberschritten (Ta-
belle 2.2). Der Hochstwert betrug 183 mg/l Nitrat. 90 % der
Messstellen lagen unter 47 mg/l Nitrat. Die verschiedenen
Teilmessnetze zeigten dabei sehr unterschiedliche Belas-
tungsniveaus (Tabelle 2.2, Abbildung 2.1, Abbildung 4.3):
Das Teilmessnetz Geogener Hintergrund, welches aus anth-
ropogen moglichst wenig beeinflussten Messstellen besteht,
hatte das niedrigste Belastungsniveau mit einem Mittelwert
von 6,2 mg/l und keiner Schwellen- /Warnwertiiberschrei-
tung. Das Teilmessnetz Landwirtschaft wies mit einem
Mittelwert von 30 mg/l das hochste Belastungsniveau aller
Teilmessnetze auf; der Schwellenwert wurde an 14 % der

Messstellen tiberschritten, der Warnwert an 31 %.

Tabelle 2.2: Nitrat 2022 im Landesmessnetz Beschaffenheit sowie seinen Teilmessnetzen

ALLE Geogen Industrie Landwirtschaft Siedlung Sonstige
Anzahl der ausgewerteten Mess- 1853 214 257 889 288 205
stellen
Mittelwert in mg/I 22 6,2 15 30 16 22
Medianwert in mg/I 18 54 15 28 15 18
Uberschreitungen des Warnwertes 19 0 39 31 5,6 20
(37,5 mg/l) in % der Messstellen
Uberschreitungen des Schwellen- 8,1 0 04 14 1,7 18
wertes (50 mg/l) in % der
Messstellen

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023, Median aus allen Messwerten pro Jahr pro Messstelle
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Abbildung 2.1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uberschreitung von Warnwert (37,5 mg/l) und Schwellenwert (50 mg/l) fiir Nitrat im
Landesmessnetz Beschaffenheit (ALLE) und den Teilmessnetzen im Jahr 2022 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023, Median aus
allen Messwerten pro Jahr pro Messstelle)
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Abbildung 2.2: Nitrat im Landesmessnetz Beschaffenheit 2022; die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen in der jeweiligen Kon-
zentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023, Median aus allen Messwerten pro Jahr pro Messstelle)
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Die grofiriumige regionale Verteilung der Nitratbelastung
war 2022 nahezu unverindert im Vergleich zu den Vorjah-
ren (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 Hauptbelas-
tungsregionen gibt es noch einige kleinere Gebiete mit
erhohten Nitratkonzentrationen wie das Singener Becken,
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 6stlichen Ostalbkreises und des
Landkreises Schwibisch Hall.

2.1.4 Vergleich von Friihjahrs- und Herbstwerten
2022 wurde erstmals das gesamte Landesmessnetz Beschaf-
fenheit sowohl im Frihjahr als auch im Herbst auf Nitrat
untersucht. Aus April/Mai lagen von 1803 Messstellen und
aus September von 1626 Messstellen auswertbare Nitrat-
werte vor. Davon waren 1580 Messstellen konsistent, d.h.
von diesen Messstellen gab es sowohl vom Friihjahr als
auch vom Herbst belastbare Messwerte fiir Nitrat. Die
vergleichende Betrachtung der Nitrat-Konzentrationsver-
teilung bei den konsistenten Messstellen (Abbildung 2.3)
zeigt, dass die Nitratwerte im Frithjahr leicht hoher lagen.
Manche Messstellen zeigen regelmifiige jahreszeitliche
Schwankungen (Abbildung 2.4). Bei Bedarf werden diese
Messstellen viermal im Jahr untersucht.

2.15 Zeitliche Entwicklungen

In den letzten 10 Jahren zeigt die Uberschreitungshiufigkeit
des Schwellenwerts einen nahezu kontinuierlichen Riick-
gang von 10,2 auf 8,1 % der jeweils untersuchten Messstel-
len (Abbildung 2.5). Mittelwert und Median verindern sich
nicht wesentlich. Bei der Uberschreitungshiufigkeit des
Warnwertes lassen sich im betrachteten 10-Jahreszeitraum
zwei Phasen mit jeweils unterschiedlichen Prozentzahlen
unterscheiden: um die 20 % bis 2016 und um die 18 % ab

2017.

Zwischen 1994 und 2022 hat die mittlere Nitratkonzentra-
tion der kontinuierlichen untersuchten, d.h. konsistenten
Messstellen, im gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit
um 6,9 mg/l (24 %) abgenommen (Abbildung 2.6.). Im Teil-
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Abbildung 2.3: Nitrat in Friihjahr und Herbst 2022 - Boxplots zur Dar-
stellung der Konzentrationsverteilung (konsistente Messstellen des
Landesmessnetz Beschaffenheit). Zur Erlduterung der Boxplot-Dar-
stellung siehe Tabelle 4.7. (P25 = 25. Perzentil, P75 = 75. Perzentil, Da-
tengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)
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Abbildung 2.4: Nitratganglinie fiir zwei ausgewéhite Messstellen mit
jahreszeitlicher Schwankung der Nitrat-Konzentrationen (F=Friihjahr,
S=Sommer, H=Herbst, W=Winter oder Angabe als MMJJ) (Daten-
grundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)

messnetz Geogener Hintergrund ist das Niveau gegentiber
dem Beginn der Datenreihe um 1,5 mg/l (20 %) gesunken.
Im Teilmessnetz Landwirtschaft ist die durchschnittliche
Belastung seit 1994 um 8,1 mg/l (21 %) zuriickgegangen.
2022 lagen die Nitrat-Mittelwerte im Vergleich zu 2021

wieder niedriger: Im gesamten Landesmessnetz sowie im
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Tabelle 2.3: Statistische Kennzahlen Nitrat im Landesmessnetz Beschaffenheit (ab 2018: Median aus allen Messwerten pro Jahr pro Messstelle;

bis 2017: ein Wert (Herbst) pro Jahr pro Messstelle)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Mittelwert (mg/l) 23,6 232 22,5 22,8 22,6 22,6 22,3 22,3 23,0 22,4
Median (mg/I) 18,8 18,4 18,0 18,2 18,2 18,5 18,0 18,1 18,9 18,1
Warnwert (%) 20,7 19,9 20,1 20,2 18,4 18,9 17,8 17,8 18,4 18,6
Schwellwert (%) 10,2 10,0 9,7 9,4 9,8 9,0 88 83 8.4 8,1
Anzahl der Messstellen 1776 1758 1718 1755 1764 1795 1766 1851 1863 1853

Datengrundlage 2022: Grundwasserdatenbank 07/2023; bis 2021: Veriffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm

w:w
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Abbildung 2.5: Statistische Kennzahlen Nitrat im Landesmessnetz Beschaffenheit (ab 2018: Median aus allen Messwerten pro Jahr pro Mess-
stelle; bis 2017: ein Wert (Herbst) pro Jahr pro Messstelle; Datengrundlage 2022: Grundwasserdatenbank 07/2023; bis 2021: Verdffentlichte

Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm)

Teilmessnetz Landwirtschaft waren die Nitrat-Mittelwerte
allerdings 2022 noch leicht héher als in 2020. Im Teilmess-
netz Geogener Hintergrund liegen die Nitrat-Mittelwerte
seit 2014 bei 6,0 + 0,1 mg/l.

Der zwischenzeitliche Anstieg in 2021 kann auf den schon
seit vielen Jahren beobachteten Zusammenhang der Nit-
ratgehalte mit Niederschlagsmenge und Witterungsverlauf
zurtickgefiihrt werden. 2018 und 2020 waren die mittleren
Jahresniederschlige in Baden-Wiirttemberg besonders
niedrig, wihrend 2021 das erste Jahr seit 2013 mit durch-

schnittlichen Jahresniederschligen war. 2022 lagen die

mittleren Jahresniederschlige wiederum bei 86 % des
langjihrigen Mittels (Abbildung 1.2). Zwischenzeitliche
Anstiege wurden v.a. 1999 sowie 2013 beobachtet. Diesen
gingen in der Regel relativ trockene Jahre (1997, 2011) vo-
raus. In trockenen Jahren mit wenig Sickerwasserbildung
und niedrigen Grundwasserstinden wird vergleichsweise
mehr Stickstoff im Boden gespeichert. In darauffolgenden
Jahren mit normalen oder erhchten Niederschlagsmengen
mit mehr Sickerwasserbildung wird das im Boden gespei-
cherte Nitrat in das Grundwasser geldst. Durch steigende
Grundwasserspiegel wird auflerdem Nitrat aus der in den

trockenen Jahren ungesittigten Aquiferzone riickgelst.
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Abbildung 2.6: Nitratmittelwerte pro Jahr bei konsistenten Messstellen (zwei Datenliicken von je bis zu zwei Jahren Dauer zugelassen) des Lan-
desmessnetz Beschaffenheit (ALLE, 1.457 Messstellen) sowie der Teilmessnetze Landwirtschaft (713 Messstellen) und Geogener Hintergrund
(182 Messstellen). Die unterschiedlichen Belastungsniveaus werden durch die Hintergrundfarben veranschaulicht. Hellblau ist die Konzentrati-
onsklasse < 15 mg/l dargestellt, die vor allem durch die geogene Hintergrundbeschaffenheit bzw. geringfiigige anthropogene Beeinflussungen
gekennzeichnet ist. Der griine bzw. der gelbe Bereich entspricht geringen bis mittleren bzw. starken Nitratbelastungen. Die Grenze zwischen
dem griinen und gelben Bereich bildet der Warnwert von 37,5 mg/I. (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023, Median aus allen Mess-

werten pro Jahr pro Messstelle)

In 2021 wurde das gesamte Landesmessnetz im Frithjahr
beprobt und rund 1.000 Messstellen im Herbst. In den
Vorjahren wurde hingegen der Grofiteil der Messstellen
im Herbst und ein kleinerer Anteil im Friihjahr auf Nitrat
untersucht. 2022 wurden die meisten Messstellen sowohl

im Frithjahr als auch im Herbst auf Nitrat untersucht.

2.1.6

Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige ins

Nitrat in Wasserschutzgebieten

Grundwasser resultieren in Baden-Wirttemberg ne-
ben der Diingeverordnung (DiiV) insbesondere aus der
Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO)
und dem in 2015 aufgelegten Férderprogramm fiir Agra-
rumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) bzw. davor
dem Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichs-
programm (MEKA). Die SchALVO dient dem Schutz des
Grundwassers in WSG vor Beeintrichtigungen durch Stof-
feintrige aus der Landwirtschaft. In mit Nitrat und / oder

PSM belasteten Gebieten gelten besondere Auflagen fiir
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die Landwirtschaft, fir die entsprechende Ausgleichszah-

lungen beantragt werden kénnen.

Zur Bewertung der Nitratsituation stufen die unteren Ver-

waltungsbehérden (UVB) die rechtlich festgesetzten WSG

anhand der Nitratgehalte, gemittelt Gber die vergangenen
zwel Jahre, wie folgt ein:

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

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

» Nitratklasse 3: Sanierungsgebiete mit Nitrat > 50 mg/l
oder Nitrat > 40 mg/l mit ansteigendem Trend

Dariiber hinaus werden PSM-Sanierungsgebiete festgelegt,
wenn die Konzentration an zugelassenen PSM oder deren
Abbauprodukten > 0,1 pg/l liegt. Stand 01.01.2023 gibt es
kein PSM-Sanierungsgebiet.
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Abbildung 2.7: Fldchenentwicklung der Normal, Problem- und Sanierungsgebiete gemal8 SchALVO einschlieBlich Teileinzugsgebiete (Daten-
grundlage 2023: Grundwasserdatenbank 02/2023; bis 2022: Verdffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm)
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Abbildung 2.8: Nitratmittelwerte pro Jahr fiir konsistente Messstellen (zwei Datenliicken von je bis zu zwei Jahren Dauer zugelassen, Landes-
messnetz Beschaffenheit und Kooperationsmessnetz Wasserversorgung) und konsistente Wasserschutzgebiete gemal3 SchALVO-Einstufung
von 2001; Sanierungsgebiete: 99 Messstellen in 70 Wasserschutzgebieten, Problemgebiete: 166 Messstellen in 123 Wasserschutzgebieten,
Normalgebiete: 467 Messstellen in 392 Wasserschutzgebieten (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)
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Abbildung 2.9: SchALVO-Einstufung 2023 der Wasserschutzgebiete (WSG) in drei Nitratklassen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank

02/2023)

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 Verwaltungsbehérden fortge-
schrieben. Seit 2011 wird die Deklaratorische Liste jahrlich
auf der Internetseite der LUBW veréffentlicht: www.lubw.

baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzgebiete.

Durch Neuausweisung, Authebung, Zusammenlegung
und Erweiterung von WSG idndern sich die Gesamtanzah-
len und -flichen von Jahr zu Jahr. Landesweit hat die Ge-
samtfliche von 2001 bis 2023 um knapp 145.000 ha auf rund
965.000 ha zugenommen (Abbildung 2.7). Dies entspricht
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rund 27 % der Landesfliche. Zum Stichtag 01.01.2023 sind
rund 82 % der WSG-Flichen als Normalgebiet eingestuft,
etwa 17 % als Problemgebiet und rund 1,6 % als Sanierungs-
gebiet. Seit 2001 haben sowohl die absoluten Flichen als
auch der prozentuale Anteil der Sanierungsgebiete an der

gesamt WSG-Fliche deutlich abgenommen.

In den Sanierungsgebieten sind die mittleren Nitrat-Kon-
zentrationen seit 2001 um insgesamt 7,4 mg/1 (14 %) zuriick-
gegangen (Abbildung 2.8, WSG gemifl SchALVO-Erstein-
stufung von 2001). Seit 2015 liegen sie auf einem Niveau von
43,5+ 0,6 mg/l. In den Problemgebieten sind die Nitrat-Kon-
zentrationen seit 2001 um 4,4 mg/l (12 %) gesunken. Hier

stagnieren sie seit 2012 auf einem Niveau von 32 = 0,7 mg/l.

© LUBW
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In den Normalgebieten sanken die mittleren Nitratwerte
seit 2001 um 0,9 mg/1 (6 %). Fiir diese Auswertung wurden
neben den Nitratdaten aus dem Landesmessnetz Beschaf-
fenheit auch Nitratdaten der Wasserversorger (Kooperati-
onsmessnetz WVU) verwendet. Fiir das Jahr 2022 wurden
der LUBW bis zum 19.07.2023 durch die Grundwasserda-
tenbank Wasserversorgung (GWD-WV) insgesamt 4.153

Nitratwerte von 2.155 Messstellen tibermittelt.

2.2
2.21

Pflanzenschutzmittel

Hintergrund

Stand Dezember 2021 waren in der Bundesrepublik
Deutschland 281 PSM-Wirkstoffe in gut 1.800 Handelspro-
dukten auf dem Markt. Im Jahr 2021 betrug der Inlands-
absatz gut 29.000 Tonnen Wirkstoffe; mit 56 % machten
Herbizide dabei den mengenmifig grofiten Anteil aus, ge-
folgt von Fungiziden mit 33 %. Die meisten PSM werden
in der Landwirtschaft eingesetzt. Nur 1,6 % der abgesetzten
Wirkstoffmenge geht an nicht-berufliche Verwender
(https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04 Pflan-
zenschutzmittel/01 Aufgaben/02 ZulassungPSM/03
PSMInlandsabsatzAusfuhr/psm PSMInlandsabsatzAus-
fuhr node.html).

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

oder das Regierungsprisidium.

Pflanzenschutzmittel werden in der Umwelt abgebaut und
umgewandelt, so dass aus den ausgebrachten Wirkstoffen
Metabolite entstehen. Bei der Bewertung werden relevan-
te Metabolite (tM) und nicht relevante Metabolite (nrM)
unterschieden. Relevante Metabolite haben eine definier-
te pestizide (Rest-)Aktivitit und/oder ein pflanzenschutz-

rechtlich relevantes humantoxisches oder okotoxisches

Wirkungspotenzial. Nicht relevante Metabolite haben
zwar keine solche Wirkungen mebhr, zeigen aber in Versi-
ckerungsstudien unter worst-case Bedingungen auffillige
Konzentrationen. Es handelt sich um grundwasserfremde
Stoffe, deren Eintrag ins Grundwasser aus Grinden eines
nachhaltigen Ressourcenschutzes so weit wie mdoglich zu

vermeiden ist.

Die Zulassung von PSM erfolgt durch das Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL). Be-
funde von zugelassenen PSM und deren relevanten Meta-
boliten tiber 0,1 ug/l bzw. von deren nicht relevanten Me-
taboliten Gber 10 pg/l konnen dem BVL gemeldet werden,
das auf dieser Grundlage den Zulassungsinhaber mit einer
Fundaufklirung beauftragen kann. Fundautklirungsverfah-
ren kénnen in Anwendungsbeschrinkungen resultieren.
Das BVL kann auflerdem die Anwendung bestimmter zu-
gelassener PSM in Wasserschutzgebieten verbieten, wenn
das Grundwasser mit nicht relevanten Metaboliten belastet
ist. Dafiir haben die Wasserversorger die Moglichkeit, er-
hohte Befunde von nicht relevanten Metaboliten an das
BVL zu melden.

2.2.2 Bewertungsgrundlagen

Pflanzenschutzmittel haben gemifl ihrem Anwendungs-
zweck toxische Wirkung, so dass eine Reihe von rechtli-
chen Regelungen (Tabelle 4.5) besteht. Fiir die Auswertung
wurde der Schwellenwert der Grundwasserverordnung
von 0,1 ug/l fiir einzelne Witkstoffe / relevante Metabolite
sowie von 0,5 ug/l fir deren Summe herangezogen. Die
Summe PSM wurde gebildet aus allen gemessenen Wirk-
stoffen / relevanten Metaboliten, wobei Werte kleiner der
Bestimmungsgrenze gleich Null gesetzt wurden. Nicht re-
levante Metabolite wurden anhand ihrer gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW, 1 bzw. 3 ug/l) bewertet (Ta-
belle 2.7).

2.2.3 Bisherige Untersuchungen

LUBW-Untersuchungen auf Wirkstoffe / relevante Meta-
bolite laufen seit 1989 und auf nicht relevante Metabolite
seit 2006. Aufgrund der grofien Wirkstoff- und Produktviel-
falt am Markt und dem wechselnden Zulassungsgeschehen
wurden in den vergangenen Jahren iiber 200 Einzelstoffe
analysiert. Bislang nicht untersuchte Stoffe wurden dabei

zunichst pilotmiflig an risikobasiert ausgewihlten Mess-
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stellen und je nach Befundlage anschlieflend im gesamten
Landesmessnetz Beschaffenheit untersucht. Durch dieses
Monitoring steht fiir viele PSM eine grofle und statistisch
verlissliche Datenbasis zur Verfiigung. Aufgrund der Viel-
zahl an in der Vergangenheit zugelassenen Wirkstoffen kann
allerdings nur ein Teil des Substanzspektrums durch das
Grundwassermonitoring der LUBW tiberwacht werden. Die
PSM-Messdaten aus Baden-Wiirttemberg flieflen auch in die
bundesweiten PSM-Berichte der LAWA (Bund-/ Linderar-
beitsgemeinschaft Wasser) ein. Die Daten 2013-2016 wurden

in 2019 veroffentlicht: https://www.lawa.de/documents/lawa-

bericht-zur-gw-beschaffenheit-psm_2 1558355266.pdf. Aktu-
ell wird die entsprechende bundesweite Veréffentlichung
der Daten 2017-2021 vorbereitet.

2.2.4 Ergebnisse und Bewertung 2021

Wirkstoffe und relevante Metabolite

2021 wurden 17 Wirkstoffe und drei relevante Metabolite
(siehe Tabelle 2.4 fur eine Liste der analysierten Einzelstof-
fe) im gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit (knapp
1.900 Messstellen) untersucht. Der am hiufigsten nachge-

wiesene Wirkstoff war das bereits seit 1990 nicht mehr zu-

Tabelle 2.4: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2021 im Landesmessnetz Beschaffenheit (BG = Bestimmungsgrenze,
WW = Warnwert, SW = Schwellenwert, P90 = 90. Perzentil, MCPA = 4-Chlor-2-methylphenoxyessigséure)

Substanz Zulassung* BG WW SW ausgewertete > BG >WW >SW P30 Max
Messstellen
pg/l  pg/l pg/l An- % An- % An- % pg/l  pg/l
zahl zahl zahl
Wirkstoff
Atrazin 1971-1990 0,02 008 01 1865 52 28 6 03 5 03 <005 023
Bentazon 1972-2018 0,05 008 01 1861 24 13 7 04 7 04 <005 21
Bromacil 1971-1990 0,05 0,08 0,1 1862 17 09 8 04 6 03 <005 089
Chlortoluron seit 1971 zugelassen 0,06 0,08 0, 1861 0 0 0 0 0 0 0
Diuron 1971-2007 005 008 01 1865 6 03 0 0 0 0 <005 0,06
Flusilazol 1988-2013 0,05 008 01 1863 1 01 1 01 0 0 <005 01
Hexazinon 1976-1991 0,05 008 0,1 1862 14 08 6 03 6 03 <005 043
Isoproturon 1975-2016 0,05 008 01 1863 1 01 0 0 0 0 <005 007
MCPA seit 1971 zugelassen 0,05 008 01 1861 0 0 0 0 0 0 0 -
Mecoprop (MCPP) fﬁg;lgllgfm** 005 008 0,1 1864 302 10 101 <005 018
Metalaxyl seit 1979 zugelassen 0,05 008 01 1865 0 0 0 0 0 0 0 =
Metazachlor seit 1981 zugelassen 0,05 008 0,1 1864 1 01 0 0 0 0 <005 0,05
Metolachlor :ﬁgglgﬁf:m** 005 008 0,1 1865 503 201 2 01 <005 02
Nicosulfuron seit 1988 zugelassen 005 0,08 0,1 1848 0 0 0 0 0 0 0
Propazin 1971-1985 0,05 008 01 1862 2 01 1 01 0 0 <005 0,09
Simazin 1971-1998 0,02 008 0,1 1865 13 07 101 1 01 <005 0111
Terbuthylazin seit 1971 zugelassen 002 0,08 0,1 1860 4 02 4 02 3 02 <005 022
relevanter Metabolit von
Desethylatrazin Atrazin 0,02 008 01 1864 141 76 15 08 5 03 <005 038
Desethylterbuthylazin Terbuthylazin 002 0,08 0,1 1861 4 02 2 01 0 0 <005 01
Desisopropylatrazin Atrazin/Simazin 0,02 0,08 0,1 1865 26 14 3 02 2 01 <005 0,12
Summe Wirkstoffe und relevante Metabolite - 038 05 1865 217 12 8 04 6 03 002 23
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023 L",'w

*Datenquellen: www.bvl.bund.de: Liste der zugelassenen Pflanzenschutzmittel in Deutschland mit Informationen iiber beendete Zulassungen (Stand: 04/2023);
Beendete Zulassungen von Pflanzenschutzmitteln (Stand: 01/2023); Berichte zu Pflanzenschutzmitteln 2009 - Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln,

Zulassungshistorie und Regelungen der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung
**verschiedene Isomere zusammengefasst
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gelassene Atrazin, welches an 52 (2,8 %) der Messstellen
nachgewiesen wurde (Abbildung 2.10). An 141 (7,6 %) der
Messstellen wurde auflerdem sein relevanter Metabolit
Desethylatrazin gefunden. An mehr als 1 % der Messstel-
len wurden der Wirkstoff Bentazon und der relevante

Metabolit Desisopropylatrazin nachgewiesen.

Die Wirkstoffe Chlortoluron, MCPA (4-Chlor-2-methyl-
phenoxyessigsiure), Metalaxyl und Nicosulfuron wurden
an keiner Messstelle gefunden. Die Nachweisquoten la-
gen 2021 fur einige Substanzen niedriger als bei der letz-
ten landesweiten Untersuchung auf PSM in 2017-2019.
Dies liegt zu einem Teil daran, dass 2021 mehr Analysen
mit einer hoheren Bestimmungsgrenze gemessen wurden

als in den Jahren 2017-2019.
Die héchste Konzentration wurde mit 2,1 ug/! fiir Benta-

zon, dessen Zulassung in 2018 endete, gemessen. Gefolgt

von Bromacil mit 0,89 ug/l und Hexazinon mit 0,43 pg/l.

Maximalwert (ug/l)

Fir die meisten Stoffe lag die gemessene Maximalkonzen-
tration unter 0,25 ug/l. Fiir alle Stoffe lagen mehr als 90 %

der Messwerte unter der Mindestbestimmungsgrenze von
0,05 ug/l.

An 31 (1,7 %) Messstellen wurde der Schwellenwert fir
Grundwasser von mindestens einem Wirkstoff / relevan-
ten Metabolit iiberschritten. Insgesamt verursachten zehn
verschiedene Wirkstoffe / relevante Metabolite Schwel-
lenwert-Uberschreitungen. Bentazon, Bromacil und He-
xazinon verursachten Schwellenwert-Uberschreitungen
an mehr als finf Messstellen. An sechs Messstellen wur-
de zudem auch der Schwellenwert fiir die Summe PSM
uberschritten (Tabelle 2.5). An den meisten Messstellen
wurden diese Uberschreitungen in erster Linie durch
Bromacil verursacht und auf die Ausbringung von PSM
auf Gleisanlagen zurtickgefihrt. Landwirtschaftliche Nut-
zung wurden an diesen hochstbelasteten Messstellen

nicht als Ursache der PSM-Belastung identifiziert.

2,5
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2,0 0,20 -
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Abbildung 2.10: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2021 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Maximalwert (iber Nach-
weisquote je Einzelsubstanz (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)
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Tabelle 2.5: Messstellen mit Summe Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite > 0,5 1g/l 2021 im Landesmessnetz Beschaffen-

heit

Mess- Magliche Ursache = = : ! 5= = - = = .,

stelle fiir die gemessene g S 8 8 § Ne B. 585 Z£= ZE§ EZZc 8%%

£ [ - £ S x © ) T SN @S 5N TS

Grundwasser- a = 5 e 5 =°F e gs £« 3E 2€° 35§
Belastung @ o 2 s—- 2 a o

110/308-6 Messstelle liegt auf 2,33 0 2,08 0 0 0 0,07 0,18 0 0 0 0
Klaranlage

12/361-6  PSM-Ausbringung 1,05 0,06 0 04 0,05 0,06 0 0 0 0,38 0 0,1
auf Gleisanlagen

306/511-4 PSM-Ausbringung 0,97 0 0 0,89 0 0 0 0 0 0,08 0 0
auf Gleisanlagen

214/422-4 PSM-Ausbringung 0,82 0,15 0 0,2 0 0,11 0 0 0 0,3 0 0,06
auf Gleisanlagen

20/422-4  Kiihlwasser-Lecka- 0,55 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0 0,22 0,09 0,09 0
ge

50/355-2  PSM-Ausbringung 0,53 0 0 0,47 0,06 0 0 0 0 0 0 0

auf Gleisanlagen

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023

Nicht relevante Metabolite

2021 wurden elf nicht relevante Metabolite (siche Tabelle
2.7 fur eine Liste der analysierten Einzelstofte) im gesamten
Landesmessnetz Beschaffenheit (knapp 1.900 Messstellen)
untersucht. Nicht relevante Metabolite werden deutlich
hiufiger nachgewiesen als die zugehérigen Wirkstoffe. Des-
phenylchloridazon wurde sowohl an den meisten Mess-
stellen (829, 45 %) als auch in der héchsten Konzentration
(10 pg/l) gefunden (Abbildung 2.11). Den zweithochsten
Maximalwert wies der Metabolit NOA 413173 mit 9 pg/l
auf. Auch N,N-Dimethylsulfamid (DMS) und Methyldes-
phenylchloridazon wurden an mehr als einem Viertel der

untersuchten Messstellen mit Maximalkonzentrationen um

w:w

die 7 pg/l detektiert. Alle untersuchten nicht relevanten
Metabolite wurden an mindestens 16 (0,9 %) Messstellen
nachgewiesen. Fir gut die Hilfte der Substanzen lagen
mindestens 90 % der Messwerte unter der Bestimmungs-

grenze von 0,05 ug/l.

Desphenylchloridazon und DMS zeigten eine erhéhte An-
zahl an Uberschreitungen des gesundheitlichen Orientie-
rungswert: an 24 (1,3 %) bzw. 33 (1,8 %) der untersuchten
Messstellen. An vier Messstellen lag die Summe nicht rele-
vanter Metabolite > 10 pg/l (Tabelle 2.6), was auf landwirt-

schaftliche Nutzung zuriickgefithrt werden kann.

Tabelle 2.6: Messstellen mit Summe nicht relevanter Metabolite > 10 g/l 2021 im Landesmessnetz Beschaffenheit

Mess- Summe DMS

stelle

Magliche Ursache
fiir die gemessene
Grundwasser-
Belastung

Desphenyl-
chloridazon

BH
479-4  479-8 369873

BH CGA CGA
51202/
CGA

351916

NOA
43173

CGA
380168/
CGA
354743

Methyl-
desphe-
nylchlori-
dazon

72/507-8 11 % Landwirtschaft
im Einzugsgebiet
Messstelle liegt in

Ackerflache

17 9.1 0

1094/304-2 43 % Landwirtschaft
im Einzugsgebiet
Messstelle liegt in

Ackerflache

14 0,23

131/254-7 85 % Landwirtschaft

im Einzugsgebiet

13

34/458-8 95 % Landwirtschaft

im Einzugsgebiet

12

0,10 0,14 0,22 0 0 12 0

38 0

0,36 9 0,25

24 0

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023
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Tabelle 2.7: Nicht relevante Metabolite 2021 im Landesmessnetz Beschaffenheit (BG = Bestimmungsgrenze, GOW = Gesundheitlicher Orientie-
rungswert, P90 = 90. Perzentil)

Substanz Metabolit von BG GOW  ausgewertete >BG >GOW P90 Max
Messstellen
ug/l ug/l An- % An- % g/l ng/l
zahl zahl
2,6-Dichlorbenzamid Fluopicolide/ 0,05 3 1865 34 18 0 0 <0,05 0,48
Dichlorbenil
Desphenylchloridazon Chloridazon 0,05 3 1862 829 45 24 1,3 0,54 10
(Metabolit B)
DMS (N,N-Dimethylsulfamid) Tolylfluanid 0,05 1 1856 522 28 33 18 0,17 6,8
Metabolit BH 479-4 Metazachlor 0,05 3 1844 80 43 0 0 <0,05 1,6
(Metazachlor-Oxalséure)
Metabolit BH 479-8 Metazachlor 0,05 3 1859 179 9,6 0 0 <0,05 23
(Metazachlor-Sulfonséaure)
Metabolit CGA 354742 Dimethachlor 0,05 3 1848 16 0,9 0 0 <0,05 0,14
(Dimethachlor-Sulfonséure)
Metabolit CGA 369873 Dimethachlor 0,05 1 1850 321 17 0 0 0,09 0,95
Metabolit CGA 51202/CGA Metolachlor 0,05 3 1861 58 31 0 0 <0,05 1,0
351916
(Metolachlorséure)
Metabolit NOA 413173 Metolachlor 0,05 3 1857 181 9,7 1 0,1 <0,05 9,0
Methyldesphenylchloridazon Chloridazon 0,05 3 1863 479 26 2 0,1 0,15 72
(Metabolit B1)
Metabolit CGA 380168/CGA Metolachlor 0,05 3 1858 244 13 1 0,1 0,08 34
354743

(Metolachlor-Sulfonséure)

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023 L”:w
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Abbildung 2.11: Nicht relevante Metabolite 2021 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Maximalwert iiber Nachweisquote je Einzelsubstanz
(Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)
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Réaumliche Verteilung und Zeitliche Entwicklung

Die Messstellen mit Schwellenwert-Uberschreitung durch
die Hauptbelastungsstoffe Atrazin und seinen Metabolit
Desethylatrazin sowie Bentazon, Bromacil und Hexazinon
liegen tiber das ganze Land verteilt (Abbildung 2.12). At-
razin wurde vor seinem Verbot hauptsichlich als Maish-
erbizid verwendet, aber auch auf Nichtkulturland und auf
Bahngleisen eingesetzt. Auch Bromacil und Hexazinon
wurden in der Vergangenheit als Totalherbizide insbe-
sondere auf Nichtkulturland wie Gleisanlagen eingesetzt.
Dementsprechend befinden sich viele Messstellen mit
Schwellenwert-Uberschreitungen durch diese seit Anfang
der 90er Jahre verbotenen Wirkstoffe in der Nihe von

Bahngleisen.

Aufgrund zahlreicher Bentazon-Befunde in den letzten
Jahren wurde die Zulassung nicht erneuert. Nach einer
Abverkaufsfrist bis zum 31.07.2018 endete am 31.07.2019
auch die Aufbrauchfrist. Seitdem diirfen demnach keine
Bentazon-haltigen PSM mehr ausgebracht werden. Nicht-
destotrotz lag das Herbizid Bentazon 2021 nach wie vor an
sieben Messstellen tber dem Schwellenwert (Abbildung
2.12). Zwei dieser Messstellen liegen auf Kliranlagen -
ansonsten iiberwiegt in den jeweiligen Einzugsgebieten

meist landwirtschaftliche Landnutzung.

Bei den Messstellen mit Uberschreitungen der gesund-
heitlichen Orientierungswerte durch Desphenylchlori-
dazon und N,N-Dimethylsulfamid fallen einige Cluster
auf (Abbildung 2.12): Desphenylchloridazon-Uberschrei-
tungen treten nur im nordwestlichen Bereich von Baden-
Wiirttemberg auf. Bis auf zwei Messstellen liegen diese
alle in Landkreisen mit mindestens 3 % Zuckerriibenan-
bau (Gesamtanbaufliche in % der Ackerfliche 2010, htt-
ps://www.lel-web.de/app/ds/lel/a3/Online Kartendienst
extern/Karten/66818/index.html). Bei Chloridazon wurde
zur Verringerung der Eintrdge im Frihjahr 2007 zunichst
eine freiwillige Vereinbarung mit den Herstellern abge-
schlossen. Inzwischen ist Chloridazon nicht mehr zugelas-
sen: Nach der Abverkaufsfrist bis zum 30.06.2019 endete
am 30.06.2020 auch die Aufbrauchfrist.
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Im Landkreis Offenburg mit der zweithéchsten Baumobst-
Anbaufliche Baden-Wiirttembergs (2010, https://www.
lel-web.de/app/ds/lel/a3/Online Kartendienst extern/
Karten/92163/index.html) liegt die hochste Anzahl von
Messstellen mit Uberschreitung des gesundheitlichen Ori-
entierungswertes durch N,N-Dimethylsulfamid. Dartber
hinaus sind N,N-Dimethylsulfamid-Uberschreitungen vor
allem in der Vorbergzone der Oberrheinebene und dem
mittleren Neckarraum sowie am Bodensee zu finden, wo
Weinbau, Obstbau und Gemiiseanbau in groflerem Um-
fang betrieben werden. Die Zulassung von Tolylfluanid-
haltigen Mitteln wurde bereits Ende 2008 widerrufen, so
dass es seitdem keine Eintragsquelle fir N,N-Dimethyl-

sulfamid mehr geben darf.

Landwirtschaftliche Aktivititen sind die Haupteintrags-
quelle far PSM in das Grundwasser. Im Teilmessnetz
Landwirtschaft liegen die Konzentrationen insgesamt
deutlich hoher als in den anderen Teilmessnetzen
(Abbildung 2.13). Das 75. Perzentil liegt z.B. im Teilmessnetz
Landwirtschaft bei 1,1 ug/l, wihrend es in den Teilmessnet-
zen Industrie bzw. Siedlung 0,25 bzw. 0,22 pg/l betrigt.

Insgesamt ist die Belastung mit PSM in Baden-Wiirttem-
berg seit den 90er Jahren deutlich zuriickgegangen (Ab-
bildung 2.14). Auch bei den nicht relevanten Metaboliten
zeigt die Grundwasser-Belastung riickliufige Tendenzen.
Dies ist in erster Linie auf den Ruckgang der nicht mehr
zugelassenen Wirkstoffe zurtickzufithren. Das Verbot pro-
blematischer Wirkstoffe, d. h. das Beseitigen der Eintrags-
moglichkeit, stellt die wirksamste Mafinahme zur Verrin-
gerung erhohter Belastungen im Grundwasser dar. Dass
auch nach Jahrzehnten des Verbots PSM-Belastungen wie
z.B. durch Atrazin (Anfang der 1990er Jahre verboten) noch
deutlich messbar sind, zeigt die Langlebigkeit problemati-
scher PSM im Grundwasser. Es ist davon auszugehen, dass
sich auch die aktuellen Mafinahmen zur Verringerung des
PSM-Eintrags wie die Verbote von Bentazon und Chlorida-
zon in den letzten Jahren aufgrund der mittleren Verweil-
zeiten in Boden und Grundwasser erst nach Jahren positiv

auswirken werden.
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A Atrazin > SW 0,1 pg/l (5)
@ Desethylatrazin > SW 0,1 pgil (5)

Bentazon > SW 0,1 pg (7)

Bromacil = SW 0,1 pgl (6)

Hexazinon = SW 0,1 pgfl (6)

Desphenylchloridazon
> GOW 3 pgh (24)

@

DMS (N, N-Dimethylsulfamid)
> GOW 1 pgh (33)
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Abbildung 2.12: Pflanzenschutzmittel 2021 im Landesmessnetz Beschaffenheit - Uberschreitungen von Schwellenwerten (SW) durch ausge-
wahlte Wirkstoffe / relevante Metabolite und von gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW) durch ausgewiéhlte nicht relevante Metabolite;
die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen mit Wert-Uberschreitung an; an einigen Messstellen liegen Uberschreitungen meh-
rerer Einzelstoffe vor ((ibereinanderliegende Symbole) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)
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Abbildung 2.13: Pflanzenschutzmittel (PSM) 2021 in den fiinf Teilmessnetzen des Landesmessnetz Beschaffenheit - Boxplots zur Darstellung der
Konzentrationsverteilung (hier die Summe aus Wirkstoffen, relevanten Metaboliten und nicht relevanten Metaboliten). Zur Erlduterung der Box-
plot-Darstellung siehe Tabelle 4.7. (P25 = 25. Perzentil, P50 = 50. Perzentil, P75 = 75. Perzentil, Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023)
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Abbildung 2.14: Zeitlicher Verlauf der Schwellenwert (SW)-Uberschreitungen ausgewéhlter Pflanzenschutzmittel (PSM) im Landesmessnetz
Beschaffenheit. Es wurden bei der Auswertung nur Jahre bzw. Auswertungszeitrdume beriicksichtigt, in denen von mindestens 1.800 Messstel-
len, d.h. dem gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit, Werte vorlagen. Wenn sich die landesweite Erfassung tiber mehrere Jahre (=Auswer-

tungszeitraum: 2017-2019, 2013-2014, 2007-2010) erstreckte, wurde der Datenpunkt dem jeweils letzten Jahr des Zeitraums zugeordnet (Daten-
grundlage: Grundwasserdatenbank 08/2023).
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3 Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung/Begriff Bezeichnung

Abfluss (Q)

AVV GeA

BG
BVL

Dav

DWD

El
EL

ES

FAKT

GEO

GFS

GOW
Grundwasserkor-

per

Grundwasserspie-
gel

Grundwasser-
stand
GrwV

GW
GWDB

GWD-WV
GWN-BW

GWRL

hydrologisch
LAWA

Lfu
LUBW

Lw

MEKA

Nachweisquote

Nitratrichtlinie

nrM

Wasservolumen, das innerhalb einer bestimmten Zeit einen Gewasserquerschnitt durchfliet, Angabe in m3/s oder I/s, je nach
wissenschaftlicher Auslegung héufig synonym als Durchfluss oder Zufluss bezeichnet

AVV Gebietsausweisung, zuletzt gedndert am 10.8.2022 — Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat
belasteten und eutrophierten Gebieten

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

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit — Zulassungshehdrde fiir (») PSM, zusténdig fiir Fundaufklarung
von (») PSM-Wirkstoffen und ihren Metaboliten im Grundwasser

Diingeverordnung 2017 — Verordnung iiber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflan-
zenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen, Umsetzung der (») Nitratrichtlinie in deut-
sches Recht

Deutscher Wetterdienst — Bundesoberbehdrde, zustandig fiir die meteorologischen Erfordernisse von Wirtschaft und Gesell-
schaft in Deutschland

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

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

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

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 Biodiversitat; Férderung der artgerechten Tierhaltung

Geogener Hintergrund — Teilmessnetz zur Erfassung der durch den Menschen kaum beeinflussten Grundwasserbeschaffen-
heit

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

Gesundheitlicher Orientierungswert fiir Trinkwasser bei unsicherer Datenlage — bei Einhaltung des GOW kann Trinkwasser
ohne Bedenken lebenslang getrunken werden

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

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

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

Grundwasserverordnung 2010 — Verordnung zum Schutz des Grundwassers, Umsetzung der (») GWRL und der (») WRRL 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 Grundwasser-
daten fiir die Fachbehdrden in Baden-Wiirttemberg

Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

Grundwasserneubildung und Bodenwasserhaushalt — Bodenwasserhaushaltsmodell fiir die landesweite Berechnung der
Sickerwasserrate

Grundwasserrichtlinie — Richtlinie 2006/118/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember 2006 zum
Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung, Umsetzung in deutsches Recht durch die (») GrwV

Den Wasserhaushalt betreffend

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser — Zusammenschluss der fiir die Wasserwirtschaft und das Wasserrecht zustandi-
gen 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

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

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

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

Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen, Umsetzung in deutsches Recht durch die (») DiiV

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

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2022 | 37



Abkiirzung/Begriff

Bezeichnung

PFAS / PFC

PSM

PSM-Wirkstoff

™

Rohwasser
SchALVO

SE

SwW

Trinkwasserricht-
linie
TrinkwV

UBA

Unterhaltung
(Messstelle)

UvB

VEGAS

Wassergefahr-
dungsklasse

WG
WHG
WIBAS

WRRL

WSG

WVu
ww

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

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

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

Relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines (») PSM-Wirkstoffs, der pestizide Wirkung und / oder human- und 6kotoxikologi-
sche Relevanz hat

Fiir die Trinkwassergewinnung genutztes Wasser, hier Grundwasser

Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung 2001 — Verordnung des Umweltministeriums iiber Schutzbestimmungen und die
Gewdhrung 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

Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 {iber die Qualitdt von Wasser fiir
den menschlichen Gebrauch, Umsetzung in deutsches Recht durch die (») TrinkwV

Trinkwasserverordnung 2023 — Verordnung iiber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, Umsetzung der (»)
Trinkwasserrichtlinie in deutsches Recht

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

Regelmé&Rige Kontroll- und Wartungsarbeiten der messtechnischen und baulichen Einrichtungen zur Sicherstellung der
Funktionstiichtigkeit und - sofern relevant - sachgerechten Probenahme an der Messstelle

Untere Verwaltungsbhehorden — zustandig fiir die Umsetzung von wasserrechtlichen und wasserwirtschaftlichen Fragestellun-
gen

Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Altlastensanierung der Universitat Stuttgart

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

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 — Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaf-
fung eines Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, Umsetzung in deutsches Recht
durch das (») WHG und die (») GrwV

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

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

4.1 Weiterfihrende Literatur

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

finden. Genannt seien hier insbesondere:

Grundwasseriiberwachungsprogramm - Ergebnis-
berichte der Beprobungen (seit 1991), L{U / LUBW
Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg, Reihe
Grundwasserschutz, jeweils erschienen als Fachbericht

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

de/wasser/grundwasserueberwachung

Grundwassermessnetze: Rahmen und Definitionen
(2022), LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg, Reihe Grundwasser-
schutz: Nr. 46: https://pd.lubw.de/10366

Leitfaden Grundwasserprobennahme (2013), LUBW
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg, Reihe Grundwasserschutz: Nr. 62:
https://pd.lubw.de/83875
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4.2
Im Jahr 2022 entsprachen die Quellschiittungen und

Grundwassermenge

Grundwasserstinde insgesamt unterdurchschnittlichen
Verhiltnissen im 50-jahrigen Vergleich (Zeitspanne 1972-
2021). Fir die Darstellung in Abbildung 4.1 wurden pro
Messstelle die 50 Jahresmittelwerte aufsteigend sortiert.
Dem grofiten Wert dieser Zeitreihe wird die Zahl +1, dem
kleinsten Wert die Zahl -1 zugeordnet. Der auf dieser Ska-
la ,,normierte” Mittelwert von 2022 wird als Siule im Dia-
gramm aufgetragen. Dieses Verfahren wird auf alle Mess-
stellen mit 25 Beobachtungsjahren und mehr angewandt.
Die Ergebnisse an 221 Grundwasserstands-Messstellen und
107 Quellen werden im Diagramm aufsteigend sortiert dar-

gestellt.

Die Verteilung oberhalb und unterhalb der x-Achse zeigt,
wie ausgeprigt die Abweichungen vom langjahrigen mitt-
leren Verhalten sind. So zeigen die Abbildungen bei-
spielsweise, dass im Jahr 2022 die Jahresmittelwerte der
Quellschiittungen und Grundwasserstinde mehrheitlich

unterdurchschnittlich waren.

Grundwasserstand 2022
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Abbildung 4.1: Normierte Jahresmittelwerte fiir 2022; -1 entspricht dem kleinsten, +1 dem gréSten Jahresmittelwert der jeweiligen Messstelle

im Zeitraum von 1973 - 2022
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Tabelle 4.1: Ergebnisse 2022 im Trendmessnetz Quellschiittung

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Quellschiittung (Auswabhl)

Mess- Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum Mittel- Trend
stelle Landschaft 2022 2022 wert 2022 [I/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
600/071-1 Markgréafler Hiigelland Quartar Hang- 0,065 10.09. 0,434 14.05. 0,254 -0,06 -0,02 0
schutt
600/263-6  Nordlicher Talschwarzwald ~ Buntsandstein 3,37 12.09. 20,02 03.01. 9,868 -0,1 -0,13 -0,16
600/268-0  Siiddstlicher Schwarzwald Buntsandstein 2,61 14.11. 14,62 21.02. 5,355 -0,32 -0,02 -0,01
600/309-4 Kraichgau Lettenkeuper 0,63 16.11. 2,45 07.02. 1,375 -0,08 -0,05 -0,03
602/320-8  Baar-Alb / Oberes Donautal ~ Malm Wei3jura 08 10.10. 4 11.04. 1,598 -0,13 0 -0,02
600/468-4  Baar-Alb/Oberes Donautal ~ Malm WeiBjura 32 12.09. 126 21.02. 56,212 -4,01 -2,28 -0,47
602/521-3  Oberschwaéb. Hiigelland Quartar Morénen 0,72 15.12. 1,55 01.01. 1,052 -0,2 0 -0,01
600/554-9  Bauland Muschelkalk 22,97 12.09. 94,31 10.01. 52,262 -1,62 -0,46 0
600/607-8  Hohenloher-Haller-Ebenen  Lettenkeuper 2,357 05.12. 4,125 28.02. 3,166 -0,11 -0,04 -0,02
604/657-0  Kocher-Jagst-Ebenen Lettenkeuper 0,035 26.09. 1,092 10.01. 0,387 -0,02 0 0
600/665-7  Mittlere Flachenalb Malm WeiRjura 936 08.08. 5968 11.04.  2044,442 -1,16 -14,82 -6,28
601/759-1  Schwéb.-Frénk. Waldberge ~ Hdherer Keuper 1,517 14.11. 3,023 11.04. 2,156 -0,05 -0,09 -0,03
Tabelle 4.2: Ergebnisse 2022 im Trendmessnetz Grundwasserstand L” w
Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittel- Trend
Landschaft 2022 2022 wert 2022 [em/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene  Quart. Talflillungen 171,98 28.03. 172,21 14.11. 1721 -2,96 0,42 -0,01
104/019-6 Markgréafler Rheinebene  Quart. Talfiillungen 189,7 15.08. 190,4 10.01. 190,15 -4,35 -0,86 0
115/019-6 Markgréafler Rheinebene  Quart. Talfiillungen 183,21 14.02. 183,74 19.09. 183,51 3,89 1,56 0,24
115/066-9  Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 152,81 29.08. 153,96 26.12. 153,31 -6,3 -0,17 0,31
133/068-0 Offenburger Rheinebene  Quart. Talflillungen 170,84 12.09. 171,25 17.01. 171,05 -6,61 -0,92 0,34
102/070-7 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 216,59 15.08. 217,73 10.01. 217,32 -1,64 -3,24 -0,69
104/071-8 Markgréfler Hiigelland Quart. Talfiillungen 252,1 26.12. 254,7 14.02. 253,33 -29,97 -8,56 -2,91
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,54 15.08. 338,03 03.01. 337,11 -2,31 -1,05 0,71
110/073-8  Dinkelberg nicht bearbeitet 291,92 15.08. 292,54 10.01. 292,14 -0,97 0,84 0,01
103/115-2 Offenburger Rheinebene  Quart. Talflillungen 144,48 15.08. 145,77 07.02. 144,93 -2,99 1,59 -1,52
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 205,97 28.08. 206,76 09.01. 206,35 -3,39 -0,44 -0,22
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfiillungen 329,17 15.08. 330,16 03.01. 329,48 -1,38 -0,19 -0,25
143/161-2 Nordl. Oberrhein- Quart. Talfiillungen 115,08 29.08. 115,38 07.02. 115,22 0,03 0,71 0,39
Niederung
120/162-0 Offenburger Rheinebene  Quart. Talflillungen 120,83 08.08. 121,57 07.02. 121,21 -2,93 0,06 0,19
157/162-8 Offenburger Rheinebene  Quart. Talflillungen 1218 12.09. 122,81 17.01. 122,25 -3,67 0,26 -0,14
120/163-1 Offenburger Rheinebene  Quart. Talflillungen 129,96 05.12. 130,76 07.03. 130,41 -19,57 -3,16 -0,73
113/210-4  Néordl. Oberrhein- Quart. Talfiillungen 105,72 15.08. 107,25 10.01. 106,27 -5,46 0,02 -0,35
Niederung
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Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittel- Trend
Landschaft 2022 2022 wert 2022 [em/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum [m+NN] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
115/211-5  Nordl. Oberrhein- Quart. Talfiillungen 109,88 22.08. 110,93 10.01. 110,26 -0,86 0,56 0,04
Niederung
124/211-6  Hardtebenen Quart. Talfiillungen 115,78 22.08. 116,32 10.01. 116,01 -1,43 -0,45 0,18
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfiillungen 316,99 15.08. 317,59 10.01. 317,28 -1,41 -0,13 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 108,71 03.01. 108,97 16.05. 108,85 -6,47 -1,15 0,86
173/260-0 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 111,86 12.09. 112,61 18.04. 112,16 -7,86 -2,08 -
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talfiillungen 94,08 03.01. 94,36 25.04. 94,24  -14,16 -5,15 2,06
102/305-7  Neckar-Rheinebene Quart. Talfiillungen 86,72 08.08. 88,99 10.01. 87,5 -147 0,05 -0,53
104/307-0 Hardtebenen Quart.Hangschutt 99,88 07.11. 100,31 18.04. 100,05 -1,23 -1,96 -0,05
108/308-7  Hardtebenen Quart. Talfiillungen 106,24 06.09. 106,61 06.06. 106,47 -2,64 0,66 -0,28
101/320-1 Baar Quart. Talfiillungen 674,44 15.08. 675,36 07.02. 674,83 -1, 0,12 -0,31
100/321-9  Hegau-Alb Muschelkalk 683,52 15.08. 684,71 26.12. 684,14 0,31 2,69 0,28
100/355-1 Bergstrae Quart. Talfiillungen 96,09 22.08. 96,54 10.01. 96,3 -6,42 -2,83 2,5
105/370-3  Hegau-Alb Quart. Talfiillungen 652,01 15.08. 654,31 29.08. 652,53 0,21 0,53 321
132/422-5 Hegau Quart. Talfiillungen 418,49 12.12. 418,88 03.01. 418,64 -5,34 -0,08 -
105/470-3  Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,49 18.07. 615,21 24.10. 614,87 -1,05 -1,16 -0,9
167/508-9 Neckarbecken Quart. Talfiillungen 153,46 26.08. 154,13 21.02. 153,69 -5,03 -2,74 -
100/516-6  Mittlere Kuppenalb Malm WeiBjura 689,42 10.10. 691,38 14.03. 690,21  -23,13 -8,14 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm WeiBjura 680,93 26.09. 684,22 21.02. 682,23 -284 -1,15 -3,51
20/520-3 Oberschwiéb. Hiigelland nicht bearbeitet 618,04 12.12. 618,68 03.01. 618,37 -17,44 -6,98 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,55 01.08. 525,18 26.12. 524,75 -0,73 -0,02 -
110/623-5  Oberschwéb. Hiigelland  nicht bearbeitet 411,69 26.12. 412,29 31.01. 411,99 -6,74 0,24 -0,07
130/623-6 Bodenseebecken Quart. Talfiillungen 398,92 26.09. 399,5 03.01. 399,11 -2,86 0 -0,07
107/666-2  Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 518,41 19.12. 522,22 20.06. 520,65  -16,44 -5,58 -3,35
004/709-9 Schwiéb.-Frank. Waldberge Lettenkeuper 477,58 21.11. 481,64 21.02. 479,52 -9,31 4,05 -
148/717-0 El_achland der unteren nicht bearbeitet 492,59 15.08. 493,08 26.12. 492,82 -0,62 0,7 -
iss
125/721-3 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 651,23 19.09. 651,97 10.01. 651,6 -3,67 0,34 -
102/762-4  Albuch und Hértsfeld Quart. Talfiillungen 500,15 26.09. 503,38 14.02. 501,53  -12,76 -6,52 -2,
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 507,08 15.08. 507,66 10.10. 507,32 -2,43 0,13 0,33
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 530,17 15.08. 530,57 10.01. 530,36 -1,2 0,3 -0,19
132/768-3  Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 516,58 28.02. 517,35 22.08. 516,85 -33 1,07 0,42
111/769-0  Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 552,17 15.08. 552,46 12.09. 552,36 -1,78 0,05 -05
104/770-4 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 572,49 28.02. 573,31 22.08. 572,76 -5,33 -0,36 0,15
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 593,28 15.08. 593,86 28.02. 593,56 -3,12 -0,75 -
110/773-2  Westallgduer Hiigelland ~ Quart. Talfiillungen 71291 15.08. 714,72 21.02. 7137 -2,58 -0,77 -
102/814-8  Donauried Quart. Talfiillungen 443,51 2111, 444,59 14.02. 444,07  -13,72 -2,26 -0,78
w:w
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4.3
4.3.1

Grundwasserbeschaffenheit
Bewertungsgrundlagen

Far 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 Geringfiigigkeits-

schwellenwerte (GFS) der Linderarbeitsgemeinschaft Was-

Tabelle 4.3: Definition der einzelnen Bewertungsgrundlagen

ser (LAWA) zuriickgegriffen. Des Weiteren werden hilfs-
weise auch die Leitwerte (LW) und die Gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW) des Umweltbundesamtes fiir
Trinkwasser herangezogen. Bei Nitrat wird auflerdem auch
der Warnwert (WW) des Grundwasser-Uberwachungspro-
gramms, der 75 % des Schwellenwert der GrwV entspricht,

betrachtet.

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 ~ TrinkwV
von Trinkwasser
Geringfiligigkeitsschwellen- ~ GFS unterhalb der GFS ist sichergestellt, dass Grundwasser als Trinkwasser fiir den Menschen LAWA
werte nutzbar ist und als Lebensraum intakt bleibt
Leitwert LW unterhalb der LW besteht auch bei lebenslanger Aufnahme von Trinkwasser kein Anlass zur UBA
Besorgnis fiir die menschliche Gesundheit
bei vollstandiger toxikologischer Datenlage abgeleitet
Gesundheitliche Orientie- GOW  unterhalb der GOW besteht auch bei lebenslanger Aufnahme von Trinkwasser kein Anlass zur ~ UBA
rungswerte Besorgnis fiir die menschliche Gesundheit
bei nicht vollsténdiger 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

w:wv

Regelwerk Bezeichnung Wert in mg/I

GWRL Qualitdtsnorm 50

GrwV Schwellenwert 50

TrinkwV Grenzwert 50

SchALVO 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: 06/2023
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Tabelle 4.5: Bewertungsgrundlagen fiir Pflanzenschutzmittel

Regelwerk  Parameter Bezeichnung Wert in
ug/l
Einzel- ~ Summe
stoff
GWRL Wirkstoffe in Pestiziden einschlieBlich relevanter Stoffwechselprodukte, Qualitdtsnorm 0,1 0,5
Abbau- und Reaktionsprodukte
GrwV Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich der relevanten Meta- Schwellenwert 0,1 0,5
boliten
TrinkwV Pestizide und fiir Trinkwasser relevante Metabolite Grenzwert 0,1 05
Fiir die Pestizide Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid gilt
abweichend jeweils der Grenzwert von 0,030 ug/I.
LAWA 2017  Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieRlich Abbauprodukte Geringfligigkeitsschwellenwert 0,1 05
UBA 2022 Dichlorbenzamid Leitwert 175 -
Trifluoressigsaure (TFA) 60 -
UBA 2021 nicht relevante Metabolite Gesundheitlicher Orientierungs- 1 bzw. 3 -
siehe Tabelle 2.7 fiir die Werte der gemessenen Einzelsubstanzen wert
SchALVO Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder deren Abbauprodukte oberhalb gilt ein Gebiet als 0,1 -

PSM-Sanierungsgebiet

Stand: 06/2023

w:wv

Tabelle 4.6: Literaturstellen fiir Bewertungsgrundlagen; Verordnungen und Richtlinien siehe Glossar

Herausgeber Jahr  Titel Webseite
Bund/Lander-Arbeits- 2017 Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten  https://www.lawa.de/documents/geringfuegigkeits_bericht_
gemeinschaft Wasser fiir das Grundwasser. Aktualisierte und iiberar- seite_001-028_1552302313.pdf
(LAWA) beitete Fassung 2016
Umweltbundesamt 2021 Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fiir https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi-
(UBA) nicht relevante Metaboliten (nrM) von Wirkstof-  en/5620/dokumente/gowpflanzenschutzmetaboli-

fen aus Pflanzenschutzmitteln (PSM), Fortschrei-  te-20211109_0.pdf

bungsstand November 2021
Umweltbundesamt 2022 Liste der Stoffe mit Trinkwasserleitwert, Stand: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi-
(UBA) 19. Januar 2022 en/5620/dokumente/liste_der_stoffe_mit_trinkwasserleit-

wert_neu.pdf

Stand: 06/2023

4.3.2 Qualitatssicherung, Werteplausibilisierung
und Datenauswertung

Jahtlich werden im Landesmessnetz Beschaffenheit der
LUBW rund 120.000 bis 160.000 chemisch-physikalische
Messwerte erhoben. Fiir Probenahme und Analytik werden
von der LUBW grofitenteils Dritte beauftragt. Alle Mess-
ergebnisse werden auf ihre Plausibilitit gepriift und nur
plausible Messwerte fiir Auswertungen verwendet (Abbil-
dung 4.2). Deswegen ist die Anzahl der Messwerte bzw. die
Anzahl ausgewerteter Messstellen im Regelfall niedriger als
die Anzahl der untersuchten Messstellen. Auch fir die Ein-
zelstoffe einer Stoffgruppe kénnen dadurch unterschiedli-
che Anzahlen von Messwerten vorliegen. Der Aufwand fiir
die Qualititskontrolle und Plausibilisierung ist unverzicht-
bar, um fiir den Vollzug, die Erfiillung von Berichtspflich-
ten und die Beantwortung von Datenanfragen belastbare

Werte zur Verfiigung stellen zu kénnen.

w:w

Die Messdaten werden von den beauftragten Probennah-
mebiiros und Laboratorien elektronisch an die LUBW
tbermittelt. Beim Einlesen in die Grundwasserdatenbank
(GWDB) werden sie zunichst weitgehend automatisiert
z.B. auf Vollstindigkeit des Auftrags, Datenformate oder
korrekte Verkntpfung zwischen Parameter und Dimensi-
on geprift. Zusitzlich wird an der LUBW per Sichtpriifung
anhand der vom Probennahmebiiro fiir jede Messstelle zu
liefernden Fotodokumentation tiberpriift, ob es sich um
die richtige Probennahmestelle handelt oder eine Ver-

wechslung vorliegt.

Anschlieflend werden alle Messergebnisse auf inhaltli-
che Plausibilitit gepriift. Zur ersten inhaltlichen Priifung
stehen in der GWDB z.B. Zeitreihentests mit Differen-
zen- und Standardabweichungsverfahren zur Verfiigung.

Hiermit kénnen einerseits auffillig hohe und sehr kleine
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Messwerte identifiziert werden, andererseits werden auch
auffillige Werte erkannt, die aus der tiblichen Streuung an
einer Messstelle herausfallen und / oder die einen plotz-
lichen Konzentrationssprung in der Ganglinie markieren.
Zur Unterstiitzung berechnet die GWDB automatisiert
die Ionenbilanz, die weiterfithrende Hinweise auf Mess-
oder Datentibertragungsfehler zumindest fir die Haupti-
onen gibt. Ein auflerhalb der festgelegten Toleranzgrenzen
liegender Messwert muss nicht per se falsch sein, er kann
auch besondere aktuelle Belastungseinfliisse / Umstinde
wie z.B. verstirkten Streusalzeinsatz im Winter anzeigen.
Nicht nur die bei der statistischen Prifung als auffillig
identifizierten Messwerte werden an der LUBW per Ein-
zelsichtpriifung der Zeitreihe gepruift, sondern auch jeder

statistisch plausible Wert.

Auffillige Messwerte werden bei den Probennahmebii-
ros und Messlaboren angefragt. Das Messlabor prift die
Analyse und Datenausgabe und fithrt gegebenenfalls eine
erneute Messung an einer Ruckstellprobe durch. Beim
Datenriicklauf an die LUBW werden die urspriinglichen
Messwerte von den Laboren entweder bestitigt oder kor-
rigiert. Die Datenriickliufe werden bei der LUBW erneut
kontrolliert. Bei der anschlieflenden fachlichen Prifung
wird entschieden, ob der auffillige Messwert in der Zu-
sammenschau mit anderen Analyseparametern und im
Hinblick auf die Lage der Messstelle zu moglichen Be-
lastungsquellen im Anstrémbereich / 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
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146.000 Messwerte
in 2021 plausibilisiert
per Zeitreihentest

1,4 % wurden beim Labor angefragt
davon 89 % vom Labor bestatigt
und 11 % vom Labor korrigiert
zusatzliche fachliche
Priifung von
2.100 Messwerten

> 98 % plausibel

44 % nicht plausibel

w:y

Abbildung 4.2: Ablauf und Ergebnisse der Daten-Plausibilisierung im
Messjahr 2021.

56 % plausibel

auflergewohnliche meteorologische und hydrologische
Verhiltnisse. Verinderungen des Grundwasserstandes
oder der Quellschiittung durch unterschiedliche Nieder-
schlagsmengen kénnen die Messwerte beeinflussen. Bei

Bedarf werden Nachbeprobungen veranlasst.

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, die gemeinsam
von LUBW und VEGAS (Versuchseinrichtung zur Grund-
wasser- und Altlastensanierung der Universitdt Stuttgart)
veranstaltet werden. Voraussetzung fiir einen externen
Labor-Untersuchungsauftrag ist, dass das chemische La-
boratorium nach DIN EN ISO/IEC 17 025 akkreditiert ist
und regelmiflig erfolgreich an Ringversuchen teilnimmt.
Als weitere qualititssichernde Mafinahmen werden durch
die LUBW unangemeldete Probennahmenkontrollen und
Labor-Vergleichsuntersuchungen teilweise mit anonymi-

sierten Proben durchgefihrt.
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4.3.3 Statistische Ubersicht ausgewéhlter Parameter / Boxplots

Tabelle 4.7: Erlduterungen zur Datenauswertung und zu den verwendeten statistischen Kennzahlen

Datenauswertung

verwendete
Messstellen

verwendete
Messwerte

Konsistenz

Summen-
parameter

Bestimmungs-
grenze

Das Landesmessnetz Beschaffenheit unterliegt stdndigen Verdnderungen, da einzelne Messstellen entfernt oder neu aufgenommen
werden. Fiir die Auswertung von Beprobungsrunden, die sich {iber mehrere Jahre erstrecken, werden daher sowohl aktuelle als
auch ehemalige Landes-Messstellen herangezogen.

Nitrat: Wenn an einer Messstelle mehrere Messwerte im Auswertungszeitraum (meistens ein Jahr) vorliegen, wird fiir die Auswer-
tungen der Median daraus verwendet.

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

Durch technische Ausfille einzelner Messstellen und die Herausnahme von Messstellen aus dem Messnetz werden die konsisten-
ten Datenkollektive mit zunehmend ldngerem Betrachtungszeitraum immer kleiner. Um auch bei ldngeren Datenreihen geniigend
Messstellen auswerten zu kdnnen, werden bei Auswertungen seit 2017 Datenliicken akzeptiert. Die Datenliicken werden durch
lineare Interpolation der benachbarten Messwerte aufgefiillt. Pro abgeschlossenes Jahrzehnt der Datenreihe wird eine Liicke von
maximal zwei Jahren zugelassen.

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

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 Mindestbestimmungsgrenzen einhalten. Innerhalb eines
Datenkollektivs kénnen fiir einen Parameter unterschiedliche BGs vorliegen. Angegeben wird in der Regel die am haufigsten
angewandte BG (bezogen auf alle Messwerte < BG).

Statistische Kennzahlen

Mittelwert

Minimum
P10
P25
P50

P75
P90
Maximum

Boxplot

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 aussagekréftig als der Median.Bei unterschiedlichen BGs fiir einen Parameter geht der negative Befund von beispielswei-
se < 0,05 pg/l/ < BG mit dem héheren Zahlenwert 0,05 in die Berechnung ein als der niedrigere Konzentrationswert 0,03 pg/I, der mit
einer Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l gemessen wurde.

Der niedrigste Messwert eines Datenkollektivs
10. Perzentil: 10 % der Messwerte liegen unter und 90 % iiber dem P10-Wert
25. Perzentil: 25 % der Messwerte liegen unter und 75 % tiber dem P25-Wert

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.

75. Perzentil: 75 % der Messwerte liegen unter und 25 % tiber dem P75-Wert
90. Perzentil: 90 % der Messwerte liegen unter und 10 % tiber dem P90-Wert.
Der hochste Messwert eines Datenkollektivs

Die Boxplots wurden in Excel als Kastengrafik chne AusreiRer erstellt. Die Box wird vom 25. und 75. Perzentil begrenzt. Die Linie in
der Mitte stellt den Median dar. Die Kreuze markieren die Mittelwerte. Die Antennen zeigen die Werte-Spannbreite bis zum 1,5
fachen Interquartilsabstand (= Abstand zwischen 25. und 75. Perzentil) an. Alle Werte die groer bzw. kleiner als der 1,5 fache
Interquartilsabstand sind, gelten als Ausreiler und wurden bei den Boxplots nicht beriicksichtigt.

w:w
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Abbildung 4.3: Boxplots zur Darstellung der Konzentrationsverteilung von Nitrat, Bor und Kalium in den fiinf Teilmessnetzen des Landesmess-
netz Beschaffenheit. Zur Erlduterung der Boxplot-Darstellung siehe Tabelle 4.7. (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2023, neuester
Wert pro Messstelle aus den Jahren 2019-2022)

46 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2022 © LUBW



© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2022 | 47



LUBW Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg
Postfach 100163 ¢ 76231 Katlsruhe o www.lubw.de



	Zusammenfassung
	Einführung

	1	Grundwassermenge
	1.1	Niederschläge 2022
	1.2	Grundwasserneubildung aus 
Niederschlag 2022
	1.3	Grundwasserverhältnisse 2022
	1.3.1	Allgemein
	1.3.2	Regionale Grundwasserverhältnisse
	1.3.3	Quantitative Entwicklung  


	2	Grundwasserbeschaffenheit
	2.1	Nitrat 
	2.1.1	Hintergrund
	2.1.2	Bewertungsgrundlagen
	2.1.3	Ergebnisse und Bewertung 2022
	2.1.4	Vergleich von Frühjahrs- und Herbstwerten
	2.1.5	Zeitliche Entwicklungen
	2.1.6	Nitrat in Wasserschutzgebieten

	2.2	Pflanzenschutzmittel 
	2.2.1	Hintergrund
	2.2.2	Bewertungsgrundlagen
	2.2.3	Bisherige Untersuchungen
	2.2.4	Ergebnisse und Bewertung 2021


	3	Glossar und Abkürzungsverzeichnis
	4	Weiterführende Informationen
	4.1	Weiterführende Literatur
	4.2	Grundwassermenge
	4.3	Grundwasserbeschaffenheit
	4.3.1	Bewertungsgrundlagen
	4.3.2	Qualitätssicherung, Werteplausibilisierung und Datenauswertung
	4.3.3	Statistische Übersicht ausgewählter Parameter / Boxplots





