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Zusammenfassung

Das Grundwassermonitoring der LUBW mit Ergebnisdokumentation und Berichterstat-
tung an Bundesinstitutionen und die Europiische Union ist elementarer Bestandteil des
gewisserkundlichen Dienstes. Der vorliegende Bericht umfasst Auswertungen fiir Menge
und Giite. Im Kapitel ,,Grundwassermenge® werden die Grundwasserneubildung sowie
die Grundwasserverhiltnisse mit Messdaten aus dem Jahr 2023 ausgewertet. Fiir das Ka-
pitel ,,Grundwasserbeschaffenheit“ werden die Messdaten aus dem Jahr 2023 fiir Nitrat,
sowie von 2022 bis 2023 fiir Pflanzenschutzmittel und deren Metabolite, fiir leichtfliichtige

halogenierte Kohlenwasserstoffe und fiir metallische Spurenstoffe dargestellt.

Die Jahresmittelwerte der Grundwasserstinde lagen im Jahr 2023 auf héherem Niveau
als im vorangegangenen Jahr, entsprachen dennoch langjihrig unterdurchschnittlichen
Verhiltnissen. Die Grundwasserverhiltnisse haben auf mittlerem Niveau begonnen
und schwankten in der ersten Jahreshilfte innerhalb des Normalbereichs. Nach den zu
erwartenden Riickgingen im Sommer hat sich die Situation nach den tberdurchschnitt-
lichen Niederschligen von Oktober bis Dezember zum Jahresende deutlich entspannt.
Grundwasserstinde und Quellschiittungen stiegen bis zum Jahresende auf ein hohes Ni-
veau an. Im stidlichen und nérdlichen Oberrheingraben sowie in Oberschwaben und im
Grofiraum Stuttgart waren im Jahresmittel 2023 teils niedrige, in der Ortenau hingegen
hohe Grundwasserverhiltnisse zu verzeichnen. Bei den meisten Messstellen lag ein insge-

samt moderat sinkender 20-jahriger Trend vor.

Bei Nitrat wurde in 2023 der Schwellenwert von 50 mg/l an rund 7,7 % und der Warnwert
von 37,5 mg/l an etwa 17 % der untersuchten Messstellen tiberschritten. Somit stellt Nitrat
weiterhin die Hauptbelastung im Grundwasser dar. Seit Beginn der systematischen Mes-
sungen in 1994 hat die mittlere Nitratkonzentration im Landesmessnetz Beschaffenheit
um rund 24 % abgenommen. Die Abnahme in den letzten Jahren ist jedoch nur noch
gering. 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 Sanierungsge-
bieten um rund 16 %, in den Problemgebieten um 13 % sowie in den Normalgebieten um
etwa 4 % zuriickgegangen. Die Anzahl der Sanierungsgebiete im Land ist - dhnlich wie

die mittlere Nitratkonzentrationen - in den letzten Jahren kaum mehr zuriickgegangen.

Die in 2022 bis 2023 untersuchten sieben Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevan-
ten Metabolite haben an rund 1,3 % der untersuchten Messstellen Uberschreitungen des
Schwellenwerts von 0,1 ug/l verursacht. Die gemessenen Wirkstoffe sind alle nicht mehr
zugelassen. Dies zeigt, wie lange diese Grundwasserbelastungen verbleiben. Aufgrund der
Vielzahl an in der Vergangenheit zugelassenen Wirkstoffen und den vorhandenen Res-
sourcen kann nicht das vollstindige Substanzspektrum durch das Grundwassermonitoring
der LUBW iiberwacht werden.
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Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe als typische Industrie-/Altlasten-
schadstoffe wurden in 2022 bis 2023 an rund einem Viertel der untersuchten Messstellen
nachgewiesen. Die Belastungen sind seit vielen Jahren riickldufig. Der Schwellenwert fiir
die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen von 10 pg/l wurde an rund 2,7 % der untersuch-
ten Messstellen Giberschritten. Mitte der 90er Jahre war dieser Anteil mit 7,7 % fast dreimal

so hoch.

Neben dem geogenen Hintergrund werden héhere Gehalte an metallischen Spuren-
stoffen auch durch menschliche Aktivititen wie Industrie oder Bergbau verursacht. Bei
den anthropogen verursachten Belastungen sind langjahrig rickliufige Tendenzen er-

kennbar.

Trotz riicklaufiger Konzentrationen vieler Schadstoffe werden die Schwellenwerte der
Grundwasserverordnung nicht flichendeckend unterschritten. Daher sind Schutzmaf3-
nahmen weiter umzusetzen bzw. zu verbessern. Es ist auch kiinftig regelmiflig zu untersu-
chen, ob die Befunde bereits bekannter Stoffe zuriickgehen und ob neue - bislang nicht

untersuchte - Substanzen die Grundwasserqualitit gefihrden.

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2023 | 7



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 jihrlich
landesweit reprisentative Daten erhoben. Fiir den vorlie-
genden Bericht wurden Messergebnisse aus den Jahren

2022 bis 2023 berticksichtigt.

Das jihrliche Grundwasser-Uberwachungsprogramm Ba-

den-Wiirttemberg

= gibt Auskunft sowohl tiber die Qualitit (Grundwasser-
beschaffenheit) als auch tiber die Quantitit (Grundwas-
serstand und Quellschiittung) des Grundwassers,

= macht unerwinschte Entwicklungen und schidliche
Einflusse sichtbar,

= erlaubt, geeignete Mafinahmen zur Minimierung von
schidlichen Einfliissen zu definieren und ihre Wirksam-
keit zu Giberprifen,

= ist Grundlage fur die Erfiilllung von Berichtspflichten fiir
Bundesvorgaben sowie fiir europiische Richtlinien wie
die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die Grundwasser-
richtlinie (GWRL) und die Nitratrichtlinie.

Dafiir werden Messdaten von folgenden Grundwasser-

messnetzen verwendet:

8 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2023

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 1900 Messstellen; fiinf Teil-
messnetze je nach anthropogener Beeinflussung im Ein-
zugsgebiet der Grundwassermessstelle

= Kooperationsmessnetz Wasserversorgung (WVU): rund
2400 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 veroffentlicht.

Alle Messergebnisse stehen den Fachbehérden iiber die
Grundwasserdatenbank (GWDB) innerhalb des Informa-
tionssystems Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall,
Arbeitsschutz (WIBAS) zur Verfiigung. Aktuelle Informa-

tionen werden im Internet unter www.lubw.baden-wu-

erttemberg.de/wasser/grundwasser und der ,Jahresdaten-
katalog Grundwasser“ mit Menge- und Giitedaten unter

https://umweltdaten.lubw.baden-wuerttemberg.de/w/

grundwasser veroffentlicht.

© LUBW
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1 Grundwassermenge

In Baden-Wiirttemberg werden tiber 70 % des Trinkwassers
aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Das quantitative
Grundwassermessnetz von Baden-Wiirttemberg gibt einen
landesweiten Uberblick iiber Zustand und Entwicklung
der Grundwasserverhiltnisse. Aussagen tiber den aktuellen
Zustand im Land und kurzfristige Entwicklungstendenzen
der quantitativen Grundwasserverhiltnisse werden anhand

ausgewdhlter, fir die Gesamtheit méglichst reprisentativer

»Irendmessstellen” getroffen. Die Tabelle 1.1 zeigt die Ent-
wicklung der verschiedenen Mengenmessnetze 2022/2023.
In der LUBW-Publikation ,,Grundwassermessnetze: Rah-
men und Definitionen (https://pd.lubw.de/10366) werden

die genannten Messnetze genauer beschrieben. Die Mess-
stellen des Berichtsmessnetzes GUQ der LUBW werden
uber Datensammler beobachtet und mindestens einmal im

Jahr Vor-Ort kontrolliert.

Tabelle 1.1: Entwicklung Landesmessnetz Menge zwischen 2022 und 2023

Abkiirzung  Bezeichnung Zielsetzung Messstellen Ausge- Ubernahme  Neubau  Messstellen
Anzahl schieden von Dritten Anzahl
01.01.2022 31.12.2023
ST LUBW Routinemessnetz Landesweiter Uberblick 237 2 21 0 256
Grundwasserstand
LUBW
Q LUBW Routinemessnetz Landesweiter Uberblick 145 2 6 0 149
Quellschiittung LUBW
Routinemessnetz 382 4 27 405
Menge ohne Lysimeter
LYSLUBW  Routinemessnetz Stichprobenartige Uberwa- 32 0 0 0 32
Lysimeter LUBW chung von GWN aus Nieder-
schlag
Gua Berichtsmessnetz Fortlaufende Bewertung 70 0 2 72
Grundwasser und aktueller Zustand und Trend
Quellschiittungen der landesweiten Grund-
LUBW (GuQ) wasservorrate
w:w
1.1 Niederschlage 2023 Monate Februar, Juni und September deutlich hervor

Die Niederschlige im Jahr 2023 entsprachen im langjihri-
gen Vergleich leicht tiberdurchschnittlichen Verhiltnissen.
Das Flichenmittel der Niederschlagshéhe 2023 betrug in
Baden-Wiirttemberg 1.019 mm, das sind rund 104 % des
Niederschlagsmittelwertes der 30-jahrigen Normalperiode
1991-2020 (Abbildung 1.2). Dies bedeutet einen Uberschuss
von ca. 40 mm (bzw. I/m”). Zur besseren Einordnung nach
den vielen unterdurchschnittlichen Jahren: Zuletzt waren
die Jahresniederschlige vor iiber zwanzig Jahren - im Jahr
2002 - hoher. Die innerjihrliche Niederschlagsverteilung
bestand aus einer Abfolge von mehreren trockenen und

nassen Episoden. Im Jahresverlauf stachen die trockenen

(Abbildung 1.1). Die in Frithjahr und Sommer aber vor al-
lem zu Jahresende tiberdurchschnittlichen Niederschlige
konnten diese trockenen Abschnitte ausgleichen insbeson-
dere im Schwarzwald und im Odenwald sowie in Ober-
schwaben. Die landesweit hochsten Niederschlagsmengen
wurden in den Hoéhenlagen des Schwarzwalds beobachtet
(Abbildung 1.3): Der Jahreshéchstwert mit 1.930 mm so-
wie der Monatshochswert mit 411 mm Niederschlag im
November 2023 wurden in Freudenstadt registriert. Dem-
gegeniiber wurden als Minimum nur 11 mm Niederschlag

im trockenen Februar 2023 im Raum Karlsruhe gemessen.

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2023 | 9
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Abbildung 1.1: Monatliche Niederschlagshéhe (dunkelblaue Balken) im Jahr 2023 und mittlere Monatsniederschlagssummen der Periode

1991-2020 (hellblaue Flachen) an ausgewahiten DWD-Stationen (Datenquelle: DWD) sowie Jahresniederschlagshéhe 2023 in % vom Mittel der
Periode 1991-2020 (Datengrundlage: Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW 07/2024)
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Abbildung 1.2: Mittlere Jahresniederschlédge in Baden-Wiirttemberg (blaue Balken) seit 1996 in Bezug auf das langjéhrige Mittel 1991-2020
(violette Linie) (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (DWD))
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Abbildung 1.3: Jahresniederschldge an ausgewéhiten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2021, 2022 und 2023 im Vergleich
zu den langjéhrigen Mittelwerten 1991-2020 (Datenquelle: DWD) *Daten unvollstédndig
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1.2 Grundwasserneubildung aus
Niederschlag 2023

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Wiederauffiillung der
Grundwasserverhiltnisse nach Trockenzeiten. Die Ab-
folgen von Perioden iiber- und unterdurchschnittlicher
Niederschlige und der von ihnen beeinflussten, jahres-
zeitlich unterschiedlichen Versickerungsraten prigen den
zeitlichen Verlauf der Grundwasserstinde. Die Grundwas-
serneubildungsraten unterliegen sowohl zeitlichen - Jah-
reszeit sowie langfristige Tendenz - als auch rdumlichen
Schwankungen. Bei normal ausgeprigtem Jahresgang ist
der versickernde Anteil des Winterniederschlags erheblich
hoher als der Niederschlagsanteil im Sommer. Dies liegt
insbesondere an der im Winter erheblich geringeren Ver-
dunstung infolge der niedrigeren Lufttemperatur. Die Nie-
derschlagsmenge im hydrologischen Sommerhalbjahr ist in
Baden-Wiirttemberg durchschnittlich etwas hoher (~55 %)
als jene im Winterhalbjahr (~45 %). Der Niederschlag im
Sommer wird jedoch zum groflen Teil durch Verdunstung
aufgebraucht. So trigt das Winterhalbjahr im Mittel ca.
75 % zur jahrlichen Grundwasserneubildung bei, das Som-

merhalbjahr nur ca. 25 %.

Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit
dem Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW (Grund-
wasserneubildung und Bodenwasserhaushalt) ergibt - fur
November und Dezember 2023 weit tiberdurchschnittli-
che Sickerwasserraten (Abbildung 1.4) - bezogen auf das
30-jahrige Mittel von 1991-2020. Mit ausschlaggebend hier-
fiir war die nasse zweite Oktoberhilfte, die zunichst die
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Abbildung 1.4: Jahresgang 2023 der Sickerwasserrate im Landesmit-
tel (dunkelblaue Séulen) im Vergleich zum mittleren Jahresgang der
Periode 1991-2020 (hellblaue Flachen) (Datengrundlage: Bodenwas-
serhaushaltsmodell GWN-BW 07/2024)
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Bodenfeuchte erhéhte, ohne im Oktober schon wesentlich
zur Sickerwasserbildung beitragen zu kénnen. Die Monate
Februar, Juni, Juli, September und Oktober lieferten weit

unterdurchschnittliche Sickerwasserraten.

Die rdumlich detaillierte Verteilung der jahrlichen Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag im Jahr 2023 sowie
deren Umfang bezogen auf den Mittelwert 1991-2020 zeigt
die Abbildung 1.5. Die durchschnittliche Sickerwasserrate
erreichte rund 370 mm/a (ca. 110 % vom Mittel). Die da-
raus resultierende Grundwasserneubildung erreichte etwa
190 mm/a und wies damit bezogen auf das 30-jihrige Mit-
tel von 1991-2020 nach sechs zu trockenen Jahren (2017
bis 2022) wieder einen Uberschuss aus. Die Verteilung
im Land war jedoch sehr unterschiedlich. Im stdlichen
Oberrheingebiet erreichte die Grundwasserneubildung
lediglich rund 70 % der normalen Werte. Im mittleren
Neckarraum, im Kraichgau sowie in Teilen des nérdlichen
Oberrheins war die Grundwasserneubildung ebenfalls un-
terdurchschnittlich. In den tbrigen Landesteilen konnten
dagegen tiberdurchschnittliche Grundwasserneubildungs-

raten verzeichnet werden.

Der Vergleich der Niederschlags- und Sickerwassermen-
gen bei den Lysimetern Neuburgweier, Steifilingen und
Egelsee 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 bewirtken. 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 2022 und 2023 an aus-
gewihlten Lysimeterstationen mit den zugehérigen Grund-
wasserstinden an Referenzmessstellen im Vergleich zu

20-jahrigen Monatsmittelwerten dargestellt (Abbildung 1.6).
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Abbildung 1.5: Verteilung der Grundwasserneubildung 2023 in mm/Jahr (links) und in % vom Mittel der Periode 1991-2020 (rechts) (Daten-

grundlage: Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW 07/2024)

Die Beobachtungen an Lysimetern zeigen den Beginn des
Neubildungsprozesses im frithen hydrologischen Winter-
halbjahr 2022/2023. Die ersten Sickerungen wurden im
Iller-Rif}-Gebiet und im Singener Becken bereits im letz-
ten Quartal von 2022 beobachtet. Im Oberrheingraben war
der Auftakt zeitverzogert und hat bereichsweise bis zum
Jahresbeginn 2023 auf sich warten lassen. Die bis dahin er-
giebige Grundwasserneubildung ist jedoch im trockenen
Februar wieder eingebrochen. Mit der Riickkehr der feuch-
ten Witterung im Frithjahr konnten die Sickerungen nach
einer mehrwochigen Unterbrechung unerwartet ab etwa
Mirz wieder Fahrt aufnehmen und erreichten vielerorts ein

deutlich tiberdurchschnittliches Niveau.

Im trockenen und heiflen Juni kam der Neubildungspro-
zess vollstindig zum Stillstand und die Lysimeterstationen

blieben im weiteren Jahresverlauf bis etwa Ende Oktober

trocken. Die gelegentlichen Sommerniederschlagsereig-
nisse kamen in erster Linie dem Pflanzenwachstum und
den oberirdischen Gewissern zugute, hatten jedoch keine
unmittelbaren Auswirkungen auf die Grundwasserverhilt-
nisse. Das Niederschlagsdefizit im September hat maf}-
geblich dazu beigetragen, dass die Bodenfeuchte am Ende
des hydrologischen Sommerhalbjahres gering war. Damit
waren die Voraussetzungen fiir die Anregung des Neubil-
dungsprozesses ungiinstig. Mit dem Beginn des Winter-
halbjahres setzte erstmalig nach vielen Jahren wieder aus-
dauernder Landregen ein, der die angespannte Situation
innerhalb weniger Wochen wendete. Die Bodenfeuchte
erholte sich zunichst sehr rasch und nach kurzer zeitlicher
Verzbgerung setzte auch der Neubildungsprozess beson-
ders stark ein. Die iiberdurchschnittlichen Niederschlige
zu Jahresende haben anhaltend hohe Versickerungen bis

Ende Dezember bewirkt.
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Abbildung 1.6:  Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewéhlten Lysimeteranlagen 2022 und 2023 im Vergleich zu 20-jéhri-



1.3 Grundwasserverhaltnisse 2023

1.3.1 Allgemein

Im Kapitel 1.3.2 werden zuerst die regionale und in Kapitel
1.3.3 die landesweite Zustandsentwicklung der mengenmi-
figen Verhiltnisse im Grundwasser beschrieben und die
im Jahr 2023 beobachteten Tendenzen dargestellt. In Ab-
bildung 1.7 sind Ganglinien ausgewahlter Trendmessstellen
dargestellt. Der Normalbereich (griine Fliche) reprisen-
tiert den statistisch zu erwartenden Schwankungsbereich
von Grundwasserstand oder Quellschiittung in einem be-
stimmten Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Per-
zentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als Untergrenze
der Monatswerte aus 20 Beobachtungsjahren definiert. Der
langjahrige Monatsmedian (20 Jahre) der Einzelmesswerte
ist als griine gestrichelte Linie, die Monatsextrema (20 Jah-
re, Minimum und Maximum) sind als schwarz gestrichelte
Linien dargestellt.

1.3.2 Regionale Grundwasserverhéltnisse

Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen im Hoch-
rheintal, Wiesental und Klettgau unterlagen im Jahres-
verlauf 2023 starken Schwankungen in- und auflerhalb des
Normalbereichs. Neben unterdurchschnittlichen Verhilt-
nissen in den trockenen Monaten, insbesondere im Fe-
bruar/Mirz sowie im Sommer, bewegten sich die Grund-
wasserstinde zeitweise auf lberdurchschnittlichem, zu
Jahresende sogar auf hohem Niveau (Messstelle 102/073-1
in Abbildung 1.7). Die 20-jdhrigen Trends sind ausgegli-

chen.

Die Grundwasserstinde im siidlichen Oberrheingra-
ben und in der Freiburger Bucht bewegen sich seit dem
Sommer 2017 auf unterdurchschnittlichem Niveau und
konnten sich zum Jahresende 2023 innerhalb weniger Wo-
chen deutlich erholen. Vielerorts wurden im Dezember
langjihrige Hochstwerte erreicht. Im Frithjahr waren be-
reits niederschlagsbedingte Anstiege zu verzeichnen. Die
Entspannung war lediglich voriibergehend und endete mit
Beginn des hydrologischen Sommerhalbjahres (Messstelle
140/020-6 in Abbildung 1.7). Die Grundwassermessstellen
in der Freiburger Bucht zeigten ein etwas hoheres Niveau
innerhalb des Normalbereichs. Die 20-jihrigen Entwick-

lungstendenzen sind insgesamt leicht rickldufig.

Die Grundwasserverhiltnisse im Bereich des mittleren

Oberrheins werden von diversen morphodynamischen

Gegebenheiten wie insbesondere dem Rhein, der Ebene
und dem Schwarzwald geprigt und weisen daher riumlich
differenzierte Verhaltensweisen auf. Das abwechslungs-
reiche Niederschlagsgeschehen im Jahr 2023 setzte die
mafigeblichen Impulse fir die Schwankungsdynamik der
Grundwasserstinde, die tiberwiegend innerhalb des Nor-
malbereichs schwankten. Insgesamt war die Grundwasser-
situation im Landesvergleich vergleichsweise entspannt.
Das nasse Jahresende bewirkte rasche Anstiege, die bis ins
Jahr 2024 angedauerten. Ende Dezember 2023 waren be-
reits hohe Grundwasserverhiltnisse zu verzeichnen (Mess-
stelle 103/115-2 in Abbildung 1.7). Die 20-jihrigen Trends

sind iberwiegend ausgeglichen.

Das Niederschlagsgeschehen hat die Grundwasserstin-
de im nordlichen Oberrhein im Jahr 2023 mafigeblich
geprigt. Die Grundwasserstinde verliefen tiberwiegend
unauffillig innerhalb des Normalbereichs, erreichten in
trockenen Zeitabschnitten jedoch wiederholt ein niedriges
Niveau. Auffillig waren die auflergewdhnliche Erholung
im Sommer und insbesondere die steilen niederschlagsbe-
dingten Anstiege zu Jahresende auf hohe Werte (Messstel-
le 215/258-5 in Abbildung 1.7). Im Rhein-Neckar-Raum
weisen die Grundwasserstinde - abgesehen von den rhein-
nahen Standorten - eine geringe Schwankungsdynamik
auf. Die Grundwasserverhiltnisse waren bis zum Herbst
unterdurchschnittlich und konnten sich gebietsweise erst
infolge des Landregens ab etwa November entspannen
(Messstelle 107/305-0 in Abbildung 1.8). Die 20-jihrige Ent-
wicklungstendenz ist in Rheinndhe wenig ausgeprigt, an
den rheinfernen Standorten sind nach wie vor riicklaufige

Verhiltnisse zu beobachten.

Im Singener Becken und Bodenseebecken sowie im
Argendelta haben sich die Grundwasserverhiltnisse
durchweg im unteren Normalbereich bewegt und erreich-
ten bereichsweise mehrfach langjihrige Monatsniedrig-
werte. In den nassen Monaten konnten sich die Grund-
wasserverhaltnisse immer wieder erholen und stiegen zum
Jahresende 2023 auf langjihrige Monatshéchstwerte an
(Messstelle 130/623-6 in Abbildung 1.7). Die 20-jihrige Ent-

wicklungstendenz ist immer noch ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse im Rifftal und in Ober-

schwaben entwickelten sich im Jahresverlauf 2023

tiberwiegend auf unterdurchschnittlichem Niveau aber
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noch innerhalb des Normalbereichs, wobei bereichs- und
zeitweise auch niedrige Verhiltnisse in Frithjahr oder
Sommer zu beobachten waren. Nach verzogerten Entspan-
nungsphasen im Herbst hat sich die Situation zum Jahres-
ende binnen weniger Wochen eindrucksvoll erholt. Nach
den niederschlagsbedingten Anstiegen waren Ende Dezem-
ber vielerorts hohe Grundwasserverhiltnisse zu verzeich-

nen. Die 20-jihrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde in den quartiren
Talftllungen des Donautals spiegelt das Niederschlags-
geschehen wider. Die Grundwasserstinde schwankten im
Jahr 2023 entsprechend der Abfolge von feuchten und tro-
ckenen Abschnitten im unteren Normalbereich und kurz-
zeitig auch darunter. Ab November wurde die Situation
durch sehr starke Anstiege auf langjihrige Monatshochst-
werte charakterisiert (Messstelle 10/568-0 in Abbildung
1.7). Die 20-jahrigen Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse im Illertal und im Bereich
der Leutkircher Heide wiesen im Jahr 2023 eine erhebli-
che Schwankungsdynamik auf und reichten dabei teilweise
tiber die unteren und oberen Grenzen des Normalbereichs
hinaus (Messstelle 109/768-9 in Abbildung 1.7). Im Bereich
des Erolzheimer Felds bewegten sich die Grundwasser-
stinde hingegen gedimpfter im unteren Normalbereich.
Daher waren hier die binnen weniger Wochen bis zum
Jahresende - bereichsweise von langjihrigen Niedrigstwer-
ten auf langjahrige Hochststinde - ansteigenden Grund-
wasserstinde besonders eindrucksvoll. Die Grundwasser-
verhiltnisse Gbertrafen zum Jahresende 2023 im gesamten
Illertal die bisherigen Monatsmaxima. Die 20-jihrigen

Trends sind ausgewogen.

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
Riickgangsphasen und steilen Anstiegsphasen. Die tiber-
durchschnittlichen Frithjahrniederschlige hatten zunichst
eine Anhebung der zum Jahresbeginn unterdurchschnitt-
lichen Grundwasserverhiltnisse auf tiberdurchschnittliche
Werte zur Folge. Im weiteren Jahresverlauf haben sich
riickldufige Tendenzen entwickelt, so dass bis zum Herbst
meist niedrige Verhiltnisse zu verzeichnen waren. Die be-

deutenden Sommerniederschlige hatten keine nennens-
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werten Auswirkungen im Bereich der Schwibischen Alb.
Infolge der Anstiege ab November wurde zu Jahresende
ein hohes Niveau erreicht (Messstelle 600/517-2 in Abbil-
dung 1.7 und Messstelle 600/665-7 in Abbildung 1.8). Der
20-jdhrige Trend ist unauffillig.

Im Bereich der Ostalb kénnen die Grundwasserentwick-
lungen im Jahr 2023 in drei Zeitabschnitte aufgeteilt wer-
den. Zunichst fand eine stetige Anstiegsphase bis zum Mai
statt, rund zwei Monate linger als tblich. Der anschlie-
Rende Riickgang bis zum Ende des hydrologischen Som-
merhalbjahrs entsprach den langjihrigen Erfahrungswer-
ten. Nach Beginn des hydrologischen Winterhalbjahres
stiegen niederschlagsbedingt die Grundwasserverhiltnisse
auf ein sehr hohes Niveau bis zum Jahresende (Messstel-
le 102/762-4 in Abbildung 17). Die 20-jahrigen Trends
sind iiberwiegend ausgeglichen aber bereichsweise auch

riickldufig, insbesondere im tiefen Grundwasser.

Sowohl die Grundwasserstinde im Neckarbecken als
auch die Quellschiittungen in den Schwibisch-Frin-
kischen Waldbergen spiegelten im Jahr 2023 das Nie-
derschlagsgeschehen wider und schwankten im nahezu
gesamten Jahresverlauf im unteren Normalbereich. Nach
niederschlagsbedingten Anstiegen ab November bewegten
sich die Grundwasserverhiltnisse zum Jahresende auf ho-
hem Niveau (Messstelle 0004/510-5 in Abbildung 1.7). Die
20-jdhrige Entwicklung der Grundwasserstinde und Quell-

schiittungen ist leicht riicklaufig.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde im Bereich der
Flusstiler von Tauber, Kocher und Jagst ist von den Ab-
flussbedingungen der Fliefgewisser geprigt. Die Grund-
wasserverhiltnisse unterlagen in der ersten Jahreshilfte
erheblichen Schwankungen iiber die gesamte Breite des
Normalbereichs, wobei zeitweise sowohl eine sehr nied-
rige Situation im Mirz als auch ein hoher Stand im Mai
gemessen wurden. Der weitere Verlauf im Sommer war ge-
dimpfter und entsprach den langjihrigen Erfahrungswer-
ten. Der nasse Herbst bewirkte ab etwa November steile
Grundwasseranstiege auf ein hohes Niveau zum Jahresen-
de (Messstelle 5008/606-9 in Abbildung 1.7). Die 20-jihri-

gen Entwicklungstendenzen sind unauffillig.

Das wechselhafte Niederschlagsgeschehen hat in den Fest-
gesteinen von Nord-Wiirttemberg und Odenwald fir
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Abbildung 1.7: Grundwasserstand / Quellschiittung und zugehériger Normalbereich aus 20 Beobachtungsjahren an ausgewéhlten Grundwas-
sermessstellen im Zeitraum Januar 2022 bis Dezember 2023 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)
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Abbildung 1.7 hervor (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)

dynamische Schittungsverhiltnisse in der ersten Jahreshilf-
te 2023 im Normalbereich gesorgt. Die anhaltend riickldu-
fige Entwicklung ab Mai wurde lediglich von kurzfristigen
Erholungen im August unterbrochen, die den Riickgang
auf ein sehr niedriges Niveau im Herbst etwas verzégerten.
Nach dauerhaft niedrigen Verhiltnissen im Herbst war das
Jahresende durch signifikante Zunahmen auf hohe Werte
gekennzeichnet (Messstelle 2/455-8 in Abbildung 1.7). Die

langjdhrige Entwicklungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserverhiltnisse bewegten sich im Kraich-
gau im gesamten Jahresverlauf 2023, abgesehen von mi-
Rigen niederschlagsbedingten Schwankungen, weitgehend
unauffillig im Normalbereich entlang der vieljihrigen Me-
diankurve. Im Unterschied zu den in den anderen Lan-
desteilen drastischen Grundwasseranstiegen zum Jahres-
ende waren diese im Kraichgau nur moderat (Messstelle
600/309-4 in Abbildung 1.7). Im Kraichgau weisen zahlrei-
che Messstellen racklaufige 20-jahrige Trends auf.

Die Quellen im Schwarzwald haben Gberwiegend klein-
riumige Einzugsgebiete und weisen ausgeprigte, nie-
derschlagsbedingte Schuttungsschwankungen auf. Nach
einem unauffilligen Jahresende 2022 unterlagen die
Schiittungen ausgepriagten Schwankungen innerhalb des
Normalbereichs. Die Abfolge von trockenen und nassen
Episoden zeigt sich deutlich in den Messreihen. Die tiber-
durchschnittlichen Sommerniederschlige hatten jedoch
keinen erheblichen Effekt auf die Entwicklung der Quell-
schiittungen, die ab Mai bis zum Spitherbst bis an die Un-
tergrenze des Normalbereichs zuriickgingen. Durch den

Landregen ab November erholten sich die Schiittungen bis
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auf ein hohes Niveau zu Jahresende (Messstellen 600/121-0
und 600/263-6 in Abbildung 1.7). Die 20-jidhrigen Trends

sind ausgeglichen.

Eine Gesamtschau auf die quantitativen Grundwasser-
verhiltnisse 2023 ldsst sich auf der Grundlage 20-jihriger
Beobachtungsreihen durchfithren. In Abbildung 1.9 sind
hierzu die normierten Ganglinien von Trendmessstellen
zusammengefasst dargestellt. Der langjéhrig mittlere Jahres-
gang (blaue Fliche) wird aus normierten und anschliefend
gemittelten Monatsmittelwerten der Einzelmessstellen be-

rechnet. Das Berichtsjahr 2023 wird als Linie dargestellt.

Die Abbildung 1.10 zeigt die messstellenbezogene Beur-
teilung der Grundwasserverhiltnisse auf der Grundlage
der Mittelwerte im Jahr 2023 im 20-jdhrigen Vergleich. Da-
ritber hinaus wurden zur Beurteilung der Entwicklungs-
tendenzen die linearen Trends aus 20 Beobachtungsjah-
ren ausgewertet. Die aufgefithrten Standorte sind fiir die
zugehorigen Grundwasserlandschaften reprisentativ. Die
verwendeten Farben veranschaulichen den standortspezifi-
schen Zustand des Grundwasserdargebots im Vergleich zu
den langjihrigen Grundwasserverhiltnissen. Die Symbole
stehen fiirr den zunehmenden, gleichbleibenden bzw. ab-
nehmenden Trend.

133 Quantitative Entwicklung

Im Jahr 2023 waren die Grundwasserverhiltnisse vom Nie-
derschlagsgeschehen geprigt (Abbildung 1.9). Auf die zu-
nichst riickliufigen Entwicklungen durch den trockenen
Jahresbeginn folgten unerwartete Frithjahrsanstiege bis auf

etwa mittleres Niveau im Mai. Der weitere Jahresverlauf
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Abbildung 1.9: Mittlerer normierter Jahresverlauf von Quellschiittung und Grundwasserstand im vieljahrigen Mittel (2004-2023) und im Jahr

2023 (schematisch) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank)

war erneut riickldufig bis zum Spitherbst und entsprach
damit den langjahrigen Erfahrungswerten. Wihrend die
tberdurchschnittlichen Sommerniederschlige den Riick-
gang der Grundwasserstinde insbesondere in Gewis-
sernihe bereichsweise dimpfen konnten, reagierten die
Quellschiittungen vergleichsweise moderat auf die feuchte
Witterung. Zahlreiche Messstellen bewegten sich dennoch
auf niedrigem Niveau am Ende des hydrologischen Som-
merhalbjahrs. Die starken Novemberniederschlige haben
zu Jahresende eindrucksvolle Grundwasseranstiege in al-
len Landesteilen bewirkt, wobei die Grundwasserstinde
und Quellschiittungen innerhalb weniger Wochen auf ein

hohes Niveau anstiegen.

Die Grundwasserneubildung war im Winterhalbjahr 2022 /
2023 unterdurchschnittlich. Der Versickerungsprozess hat-
te zwar frithzeitig im November 2022 Fahrt aufgenommen,
war jedoch im trockenen Februar 2023 ins Stocken gera-
ten. Die Neubildung war im weiteren Verlauf des Win-
terhalbjahrs nach und nach abgeklungen, die langjdhrigen
Mittelwerte wurden nicht mehr erreicht. Nach der rapiden
Erholung der Bodenfeuchte infolge des Landregens zu Jah-
resende wurden im Dezember sehr tberdurchschnittliche

Neubildungsmengen beobachtet.

Der nasse November mit Landregen hat zu Beginn des hy-
drologischen Winterhalbjahrs in simtlichen Landesteilen
den Neubildungsprozess wie zu erwarten angestoflen und
eine markante Anstiegsphase bewirkt. Grundwasserstin-
de und Quellschiittungen stiegen bis zum Jahrsende auf
ein hohes Niveau an. Die auf Niederschlige ausgeprigter

reagierenden Quellschittungen sprechen grundsitzlich di-

rekter auf innerjihrliche Schwankungen an und haben da-
her im letzten Quartal besonders eindrucksvoll zugenom-
men. Die Grundwasserverhiltnisse waren zum Jahresende

sehr tiberdurchschnittlich.

Insgesamt liegen die Jahresmittelwerte der Grundwasser-
stinde im Jahr 2023 auf hherem Niveau als im vorangegan-
genen Jahr, entsprechen dennoch langjihrig unterdurch-
schnittlichen Verhiltnissen. Die Grundwasserverhiltnisse
haben auf mittlerem Niveau begonnen und schwankten
in der ersten Jahreshilfte innerhalb des Normalbereichs.
Nach den gewohnten Rickgingen im Sommer hat sich die
Situation nach den starken Novemberniederschligen zu
Jahresende deutlich entspannt. Im jihrlichen Landesmittel
waren die Grundwasserverhiltnisse unterdurchschnittlich.
Im sudlichen und nérdlichen Oberrheingraben sowie in
Oberschwaben und im Grofiraum Stuttgart waren 2023
teils niedrige, in der Ortenau hingegen hohe Grundwas-
serverhiltnisse zu verzeichnen (Abbildung 1.10). Bei den
meisten Messstellen liegt ein insgesamt moderat sinkender
20-jahriger Trend vor mit Ausnahme des Markgrifler Lands
und des Rhein-Neckar-Raums, wo vielerorts ausgeprigte

Grundwasserriickginge zu verzeichnen sind.
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Abbildung 1.10: Zustand und Trendverhalten der Grundwasserverhéltnisse 2023 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank; GWG = Grund-
wassergeringleiter, 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 Wasserversorgungsunterneh-

men. Fiir eine Emittenten-bezogene Auswertung der Mess-
daten sind die Messstellen des Landesmessnetz Beschaf-
fenheit gemifl der in ihrem Einzugsgebiet iiberwiegenden
Landnutzung in ein Teilmessnetz Geogener Hintergrund
(davor Basismessnetz) und vier Emittenten-orientierte
Teilmessnetze aufgeteilt (Tabelle 2.1). In der LUBW-Pu-
blikation ,,Grundwassermessnetze: Rahmen und Definiti-

onen“ (https://pd.lubw.de/10366) werden die genannten

Messnetze detailliert beschrieben.

Tabelle 2.1: Entwicklung Landesmessnetz Beschaffenheit zwischen 2022 und 2023

Abkiir- Bezeichnung Zielsetzung Messstellen Ausgeschieden Ubernahme Messstellen
zung Anzahl von Dritten Anzahl
(01.01.2022) (31.12.2023)
ALLE Landesmessnetz landesweiter Uberblick 1904 3 19 1888
Beschaffenheit
GEO Geogener Hintergrund  anthropogen kaum beeinflusst 223 2 2 223
| Emittenten Industrie g?]ﬂussbereich von Industriestandor- 9271 9 9 264
EL Emittenten Landwirt- Einflussbereich von landwirtschaftli- 906 15 5 896
schaft cher Nutzung
ES Emittenten Siedlung Einflussbereich von Siedlungen 301 3 1 299
SE Sonstige Emittenten V‘{e't?re o AL S oL 203 6 9 206
Einfliissen
w:-w
Die Messstellen im Landesmessnetz Beschaffenheit wer- 2.1 Nitrat
den seit 2022 im Regelfall zweimal im Jahr auf Nitrat, Nit-  2.1.1 Hintergrund

rit sowie Ammonium untersucht. Dariiber hinaus werden
weitere Parameter in variierenden Untersuchungsprogram-
men gemessen. Eine landesweite Zustandsbeschreibung
fir ausgewihlte Parameter soll dabei spitestens nach drei
Jahren moglich sein. In den nachstehenden Kapiteln wer-
den folgende Ergebnisse aus dem gesamten Landesmess-

netz Beschaffenheit dargestellt:

= Nitrat von 2023; teilweise wurden auch Messdaten aus
dem Kooperationsmessnetz Wasserversorgung ausge-
wertet.

= Pflanzenschutzmittel (PSM) und Metabolite von 2022
bis 2023

= leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
von 2022 bis 2023

= metallische Spurenstoffe von 2022 bis 2023

Nitrat ist ein grundlegender Nihrstoff fir die Pflanzener-
nihrung und -produktion. Grundwasser enthilt von Natur
aus wenig Nitrat, da in Gesteinen und in naturbelassenen
Boden nur wenig leicht verfiigbarer Stickstoft enthalten
ist. Erst durch den Einsatz grofler Mengen stickstofthalti-
ger Diinger in Landwirtschaft und Gartenbau reichert sich
Nitrat im Boden an. Dabei werden anorganische Diinger /
Mineraldiinger und organische Diinger - wie Gille, Jau-
che, Mist - verwendet. Weitere stickstofthaltige Diingemit-
tel sind Girreste und Komposte, welche aus der Verwer-
tung organischer Abfille 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 Griinanlagen,
Sportplitzen und Privatgirten sowie aus defekten Abwas-
seranlagen in den Boden gelangen. Eine weitere mogliche

Quelle von Stickstoff - in Baden-Wiirttemberg von un-

© LUBW  Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2023 | 21


https://pd.lubw.de/10366

tergeordneter Bedeutung - stellt in fliefgewissernahem
Grundwasser das in Fliefigewisser eingeleitete gereinigte
Abwasser dar. In geringen Mengen kénnen weitere Stick-
stoffverbindungen - wie Stickoxide aus Verbrennungsvor-
gingen und Ammoniak aus der Nutztierhaltung - tiber die

Luft und den Niederschlag in den Boden gelangen.

Im Boden werden Stickstoftverbindungen zum grofien Teil
zu Nitrat umgewandelt. Nitrat ist sehr gut wasserl6slich,
wird kaum an Bodenpartikeln gebunden und ist daher sehr
mobil. Nitrat, das von den Pflanzen nicht aufgenommen
wird, wird aus dem Boden ausgewaschen und gelangt mit
dem Sickerwasser ins Grundwasser. Bei bis in die ungesit-
tigte Bodenzone ansteigendem Grundwasserspiegel kann
das Grundwasser Nitrat auch aus den Porenrdumen des
Bodens herauslésen. Im Grundwasser selbst, also aufler-
halb der belebten Bodenzone, wird Nitrat nur unter be-
stimmten Bedingungen abgebaut: In sauerstoffarmem und
sauerstofffreiem Milieu 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 2023

Nitrat wurde 2023 im gesamten Landesmessnetz Beschaf-
fenheit (1851 Messstellen) sowohl im Frithjahr als auch im
Herbst untersucht. Der Schwellenwert fiir Grundwasser
wurde an 143 (7,7 %) und der Warnwert an 322 (17 %) der
Messstellen tiberschritten (Tabelle 2.2). Der Hochstwert
betrug 240 mg/1 Nitrat an einer Messstelle in der Nihe von
Gewichshidusern, in denen eine Leckage der Nihrstoff-

leitung vermutet wird. 90 % der Messstellen lagen unter
46 mg/l Nitrat.

Die verschiedenen Teilmessnetze zeigten dabei sehr un-
terschiedliche Belastungsniveaus: Das Teilmessnetz Geo-
gener Hintergrund, welches aus anthropogen moglichst
wenig beeinflussten Messstellen besteht, hatte erwartungs-
gemidfl das niedrigste Belastungsniveau mit einem Mittel-
wert von 6,2 mg/l und ohne Schwellen- /Warnwertiiber-
schreitungen. Das Teilmessnetz Landwirtschaft wies - wie
bisher auch - mit einem Mittelwert von 30 mg/l das hochs-
te Belastungsniveau aller Teilmessnetze auf; der Schwel-
lenwert wurde an 14 % der Messstellen tiberschritten, der
Warnwert an 30 % (Tabelle 2.2, Abbildung 2.1). Von den
143 Messstellen mit Schwellenwert-Uberschreitung sind
119 (83 %) dem Teilmessnetz Landwirtschaft und 20 (14 %)
dem Teilmessnetz Sonstige Emittenten zugeordnet. In den
Teilmessnetzen Industrie und Siedlung befinden sich nur
einzelne Messstellen mit Schwellenwert-Uberschreitung.
Die Verteilung der Messstellen mit Warnwert-Uberschrei-

tung ist dhnlich (Abbildung 2.2).

Tabelle 2.2: Nitrat 2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit sowie seinen Teilmessnetzen — Statistische Kennzahlen

ALLE Geogen Industrie Landwirtschaft Siedlung Sonstige
Anzahl der ausgewerteten Mess- 1851 216 258 882 290 205
stellen
Mittelwert in mg/| 22 6,2 15 30 16 22
Medianwert in mg/| 18 5,6 15 27 15 18
Uberschreitungen des Warnwertes 17 0 3,1 30 55 18
(37,5 mg/l) in % der Messstellen
Uberschreitungen des Schwellen- 17 0 04 14 1,0 9,8
wertes (50 mg/l) in % der
Messstellen

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024
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Abbildung 2.1: Nitrat 2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit (ALLE) und den Teilmessnetzen — Prozentualer Anteil der Messstellen mit Uber-
schreitung von Warnwert (37,5 mg/l) und Schwellenwert (50 mg/l) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)
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Abbildung 2.2: Nitrat 2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Verteilung der Messstellen mit Uberschreitung von Warnwert (37,5 mg/l) und
Schwellenwert (50 mg/l) auf die Teilmessnetze. Das Messnetz Geogener Hintergrund enthélt keine Messstellen mit Uberschreitungen fiir Nitrat.

(Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

Die regionale Verteilung der Nitratbelastung war in 2023
nahezu unverindert im Vergleich zu den Vorjahren (Ab-
bildung 2.3). Die Gebiete zwischen Mannheim / Heidel-
berg und Bruchsal, der Kraichgau, der Neckarraum zwi-
schen 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 Stithlingen, die Region nordlich des Kaiserstuhls um
Forchheim und Weisweil, das Gebiet um Neuried im Os-
tenaukreis sowie Teile des 6stlichen Ostalbkreises und des
Landkreises Schwibisch Hall.
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Abbildung 2.3: Nitrat im Landesmessnetz Beschaffenheit 2023 — Konzentrationsniveau und rdumliche Verteilung; die Zahlen in Klammern geben
die Anzahl der Messstellen in der jeweiligen Konzentrationsklasse an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

214 Zeitliche Entwicklungen Messstellen (Abbildung 2.4). Mittelwert und Median ver-
In den letzten 10 Jahren zeigt die Uberschreitungshiufig- indern sich nicht wesentlich. Die Uberschreitungshiufig-
keit des Schwellenwerts einen nahezu kontinuierlichen keit des Warnwertes lag 2014 bis 2016 um die 20 %, 2017 bis

Riickgang von 10 % auf 7,7 % der jeweils untersuchten 2022 um die 18 % und in 2023 bei 17 %.
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Abbildung 2.4: Statistische Kennzahlen Nitrat im Landesmessnetz Beschaffenheit (ab 2023: Mittelwert aus allen Messwerten pro Jahr pro
Messstelle; 2018-2022: Median aus allen Messwerten pro Jahr pro Messstelle; bis 2017: ein Wert (Herbst) pro Jahr pro Messstelle; Datengrund-
lage 2023: Grundwasserdatenbank 06/2024; bis 2022: Verdffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm)

Zwischen 1994 und 2023 hat die mittlere Nitratkonzentra-
tion der kontinuierlich untersuchten (konsistenten) Mess-
stellen im gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit um
6,9 mg/l (24 %) abgenommen (Abbildung 2.5). Von den
1174 konsistenten Messstellen zeigten 627 (53 %) einen
sinkenden und 162 (14 %) einen steigenden Trend. Bei
385 (33 %) Messstellen lag kein Trend vor. Im Teilmess-
netz Landwirtschaft ist die durchschnittliche Belastung seit
1994 um 8,2 mg/l (22 %) zuriickgegangen. In 2023 entspra-

chen die Nitrat-Mittelwerte im gesamten Landesmessnetz

sowie im Teilmessnetz Landwirtschaft den Werten von
2019. In den letzten fiinf Jahren war demnach keine Ver-
besserung erkennbar. In 2021 wurde eine zwischenzeitli-
che Erhéhung der Nitratwerte gemessen, die vermutlich
auf Witterungseinfliisse zurtickzufiihren ist (siehe Bericht
Grundwasser-Uberwachungsprogramm, Ergebnisse 2022:

https://pd.lubw.de/10597). Im Teilmessnetz Geogener Hin-

tergrund ist das Niveau gegeniiber dem Beginn der Daten-
reihe um 1,4 mg/l (18 %) gesunken und liegt seit 2012 bei
6,1 + 0,2 mg/l.
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Abbildung 2.5: Nitratmittelwerte pro Jahr bei konsistenten Messstellen des Landesmessnetz Beschaffenheit (ALLE, 1.174 Messstellen) sowie
der Teilmessnetze Landwirtschaft (590 Messstellen) und Geogener Hintergrund (156 Messstellen). Die rote Linie markiert den Schwellenwert
von 50 mg/l und die orange Linie den Warnwert von 37,5 mg/I. (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

215 Nitrat in Wasserschutzgebieten

Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige ins
Grundwasser resultieren in Baden-Wirttemberg ne-
ben der Diingeverordnung (DuV) 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-
feintrdge aus der Landwirtschaft. In mit Nitrat und / oder
PSM belasteten Gebieten gelten besondere Auflagen fiir
die Landwirtschaft, fiir die entsprechende Ausgleichszah-

lungen beantragt werden kénnen.

Zur Bewertung der Nitratsituation stufen die unteren Ver-
waltungsbeh6rden (UVB) die rechtlich festgesetzten WSG
anhand der Nitratgehalte, gemittelt Giber die vergangenen

zwei Jahre, wie folgt ein:

26 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2023

» 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 > 0,1 pg/l

liegt. Stand 01.01.2024 gibt es kein PSM-Sanierungsgebiet.

Die Ersteinstufung erfolgte im Jahr 2001 und wurde mit
der sogenannten ,Deklaratorischen Liste“ im Gesetzblatt
Baden-Wiirttemberg am 28.02.2001 ver6ffentlicht. Seitdem
wird jeweils zum 1. Januar eines Jahres die Einstufung der
WSG durch die unteren Verwaltungsbehérden fortge-
schrieben. Seit 2011 wird die Deklaratorische Liste jihrlich
auf der Internetseite der LUBW veréftentlicht: www.lubw.

baden-wuerttemberg.de/wasser/wasserschutzgebiete.
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Abbildung 2.6: SchALVO-Einstufung 2024 der Wasserschutzgebiete (WSG) in drei Nitratklassen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank

06/2024)

Durch Neuausweisung, Aufthebung, Zusammenlegung
und Erweiterung von WSG édndern sich die Gesamtanzah-
len und —flichen von Jahr zu Jahr. Landesweit hat die Ge-
samtfliche von 2001 bis 2024 um rund 144.000 ha auf gut
964.000 ha zugenommen (Abbildung 2.8). Dies entspricht
rund 27 % der Landesfliche. Zum Stichtag 01.01.2024 sind
rund 82 % der WSG-Flichen als Normalgebiet eingestutft,
etwa 16 % als Problemgebiet und rund 1,5 % 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-
Konzentrationen seit 2001 um insgesamt 8,4 mg/l (16 %)
zuriickgegangen (Abbildung 2.7, WSG gemifl SchALVO-
Ersteinstufung von 2001). Seit 2019 liegen sie auf dem Ni-
veau von 2023: 42,8 + 0,5 mg/l. In den Problemgebieten
sind die Nitrat-Konzentrationen seit 2001 um 4,5 mg/l
(13 %) gesunken. Hier stagnieren sie in den letzten funf
Jahren auf einem Niveau von 31,4 + 0,4 mg/l. In den Nor-
malgebieten sanken die mittleren Nitratwerte seit 2001 um
0,6 mg/l (4,2 %). Fiir diese Auswertung wurden neben den

Nitratdaten aus dem Landesmessnetz Beschaffenheit auch
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Abbildung 2.7: Nitratmittelwerte pro Jahr fiir konsistente Messstellen (Landesmessnetz Beschaffenheit und Kooperationsmessnetz Wasser-
versorgung) und konsistente Wasserschutzgebiete gemél3 SchALVO-Einstufung von 2001; Sanierungsgebiete: 89 Messstellen in 66 Wasser-
schutzgebieten, Problemgebiete: 131 Messstellen in 97 Wasserschutzgebieten, Normalgebiete: 325 Messstellen in 285 Wasserschutzgebieten
(Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

Flache [ha]
1.000.000
32.137 20.391 19.706 17.378 16.309 15.015 14.053
900.000 - 52.820
55.505
800.000 — 170.222 173.516 185.405 183.136 193.078 160.973 157.127
' 136.684
700.000 | | 163.555
600.000 -
500.000 -
400.000
300.000 -
200.000 -
100.000
2001 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
¥ Normalgebiete Problemgebiete B Sanierungsgebiete w:w

Abbildung 2.8: Fléchenentwicklung der Normal, Problem- und Sanierungsgebiete gemé&B SchALVO einschlieBlich Teileinzugsgebiete (Daten-
grundlage 2024: Grundwasserdatenbank 01/2024; bis 2023: Verdéffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm)
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Nitratdaten der Wasserversorger (Kooperationsmessnetz
WVU) verwendet. Fiir das Jahr 2023 wurden der LUBW
bis zum 10.06.2024 durch die Grundwasserdatenbank Was-
serversorgung (GWD-WV) insgesamt 3.573 Nitratwerte

von 1523 Messstellen tibermittelt.

2.2
2.21

Pflanzenschutzmittel

Hintergrund

Stand Dezember 2022 waren in der Bundesrepublik
Deutschland 281 PSM-Wirkstoffe in tiber 1.800 Handelspro-
dukten auf dem Markt. Im Jahr 2022 betrug der Inlandsab-
satz tiber 32.000 Tonnen Wirkstoffe; mit 52 % machten Her-
bizide dabei den mengenmifig grofiten Anteil aus, gefolgt
von Fungiziden mit 36 %. Die meisten PSM werden in der
Landwirtschaft eingesetzt. Nur 1,4 % der abgesetzten Wirk-
stoffmenge ging an nicht-berufliche Verwender (https://
www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04 Pflanzenschutz-
mittel/01 Aufgaben/02 ZulassungPSM/03 PSMInlandsab-
satzAusfuhr/psm PSMInlandsabsatzAusfuhr 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 (rM) und nicht relevante Metabolite (nrM)
unterschieden. Relevante Metabolite haben eine definier-
te pestizide (Rest-)Aktivitit und/oder ein pflanzenschutz-
rechtlich relevantes humantoxisches oder 6kotoxisches
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

Stofte, deren Eintrag ins Grundwasser aus Griinden eines

nachhaltigen Ressourcenschutzes so weit wie moglich zu

vermeiden ist.

Die Zulassung von PSM erfolgt durch das Bundesamt fir
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 tber 10 ug/l kénnen dem BVL gemeldet werden,
das auf dieser Grundlage den Zulassungsinhaber mit einer
Fundaufklirung beauftragen kann. Fundaufklirungsverfah-
ren konnen 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 gemif} 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 Wirkstoffe / relevante Metabolite
sowie von 0,5 ug/l fir deren Summe herangezogen. Die
Summe PSM wird gebildet aus allen gemessenen Wirkstof-

fen / relevanten Metaboliten.

2.2.3 Bisherige Untersuchungen

LUBW-Untersuchungen auf Wirkstoffe / relevante Meta-
bolite laufen seit 1989 und auf nicht relevante Metabolite
seit 2006. Aufgrund der groflen Wirkstoff- und Produktviel-
falt am Markt und dem wechselnden Zulassungsgeschehen
wurden in den vergangenen Jahren iiber 200 Einzelstoffe
analysiert. Wegen der Vielzahl an in der Vergangenheit
zugelassenen Wirkstoffen kann allerdings nur ein Teil des
Substanzspektrums durch das Grundwassermonitoring der
LUBW iiberwacht werden. Bislang nicht untersuchte Stof-
fe werden zunidchst an risikobasiert ausgewihlten Mess-
stellen und je nach Befundlage anschlieffend im gesamten
Landesmessnetz Beschaffenheit untersucht. Durch dieses
Monitoring steht fiir viele PSM eine statistisch verlissliche

Datenbasis zur Verfiigung.

Die PSM-Messdaten aus Baden-Wiirttemberg flieflen auch
in die bundesweiten PSM-Berichte der LAWA (Bund /
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Linderarbeitsgemeinschaft Wasser) ein. Die Daten der
Jahre 2013-2016 wurden in 2019 verdffentlicht: https://www.
lawa.de/documents/lawa-bericht-zur-gw-beschaffenheit-

-psm_2 1558355266.pdf. Aktuell wird die entsprechende

bundesweite Veroffentlichung der Daten der Jahre 2017-
2021 vorbereitet: https://www.lawa.de/documents/psm-be-

richt-2023-12-22-barrierearm-final 2 1728974845.pdf.

2.2.4 Ergebnisse und Bewertung 2022-2023

In den Jahren 2022 und 2023 wurden finf Wirkstoffe und
zwei relevante Metabolite (siehe Tabelle 2.3 fiir eine Liste
der analysierten Einzelstoffe) im gesamten Landesmessnetz
Beschaffenheit (rund 1860 Messstellen) untersucht. Ein
grofleres Substanzspektrum (72 Stoffe, siehe Kapitel 4.3.3

im Anhang) wurde im Rahmen des europidischen Projektes

»Ermes-ii Rhein 2022-2025“ im Herbst 2023 an knapp 500
Messstellen im Oberrheingraben untersucht. Diese Daten

sollen unter www.ermes-rhin.eu veroffentlicht werden.

Der am hidufigsten nachgewiesene Wirkstoff war das be-
reits seit 1990 nicht mehr zugelassene Atrazin, welches an
34 (1,8 %) der Messstellen nachgewiesen wurde (Abbil-
dung 2.9). An 102 (5,5 %) der Messstellen wurde auflerdem
sein relevanter Metabolit Desethylatrazin gefunden. Diese
Nachweisquoten lagen niedriger als bei den entsprechen-
den Untersuchungen in 2021 sowie in 2018-2019, weil mehr
Analysen mit einer hoheren Bestimmungsgrenze gemes-
sen wurden als vorher. Fir alle Stoffe lagen mehr als 90 %

der Messwerte unter der Mindestbestimmungsgrenze von

0,05 pg/l.

Tabelle 2.3: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Ergebnisiibersicht (BG =
Bestimmungsgrenze, WW = Warnwert, SW = Schwellenwert, P90 = 90. Perzentil)

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 0,05 008 01 1863 34 18 4 02 4 02 <005 025
Bentazon 1972-2018 005 008 0,1 1864 18 1 5 03 4 02 <005 21
Bromacil 1971-1990 0,05 008 01 1854 18 1 8 04 6 03 <005 11
Hexazinon 1976-1991 0,05 008 01 1860 17 09 9 05 7 04 <005 042
Simazin 1971-1998 0,05 008 01 1863 11 06 3 02 2 01 <005 018
relevanter Metabolit von
Desethylatrazin Atrazin 0,05 008 01 1859 102 55 12 0,6 6 03 <005 048
Desisopropylatrazin Atrazin/Simazin 0,05 0,08 0,1 1863 12 06 3 02 3 02 <005 0,5
Summe Wirkstoffe und relevante Metabolite 038 05 1864 152 8,2 7 04 4 0,2 002 21

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024

.y

*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, Zulassungshisto-

rie und Regelungen der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung

Die hochste Konzentration wurde mit 2,1 ug/l fir Benta-
zon gemessen. Die betroffene Messstelle liegt auf dem Ge-
linde einer Kliranlage (Tabelle 2.4). Aufgrund zahlreicher
Bentazon-Befunde wurde die Zulassung nicht erneuert.
Nach einer Abverkaufsfrist bis zum 31.07.2018 endete am
31.07.2019 auch die Aufbrauchfrist. Seitdem diirfen keine

Bentazon-haltigen PSM mehr ausgebracht werden.

Fur Atrazin und seine Metabolite, Bromacil und Hexazi-
non wurden die jeweiligen Maximalwerte auf die PSM-

Ausbringung auf Gleisanlagen zuriickgefiihrt (Tabelle 2.4).
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Atrazin 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 insbeson-

dere auf Nichtkulturland wie Gleisanlagen eingesetzt.

Der Maximalwert fiir Simazin wurde an einer Messstelle ge-
messen, deren Einzugsgebiet zu 60 % landwirtschaftlich ge-
nutzt wird. Uber die Hilfte der Messstellen, an denen min-
destens ein PSM in 2022-2023 nachgewiesen wurde, ist dem

Teilmessnetz Landwirtschaft zugeordnet (Abbildung 2.10).
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Abbildung 2.9: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Maximalwert (iber
Nachweisquote je Einzelsubstanz (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

Tabelle 2.4: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Messstellen mit Maxi-
malwert (Fettdruck); die Lage der Messstellen ldsst sich Abbildung 2.12 entnehmen; der Maximalwert fiir Desisopropylatrazin wurde an zwei
Messstellen gemessen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

Messstelle Maogliche Ursache fiir die gemesse- - ) =
ne Grundwasser-Belastung 2 £ § E 2 £ E- £ 5 £
E g £ £ g E 3% gE
a < a & 2 Sl f: ®
Ko/l K/l ng/l K/l ng/l Hg/l ug/l Hg/
110/308-6 Messstelle liegt auf Kldranlage 2,1 <0,05 21 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
306/511-4 PSM-Ausbringung auf Gleisanlagen 1.4 <0,05 <0,05 11 0,07 <0,05 0,08 0,06
214/422-4 PSM-Ausbringung auf Gleisanlagen 11 0,19 <0,05 0,19 0,13 0,03 0,48 0,12
12/361-6 PSM-Ausbringung auf Gleisanlagen 1,0 0,06 <0,02 0,38 0,07 <0,02 0,35 0,15
70/456-8 PSM-Ausbringung auf Gleisanlagen 0,47 0,25 <0,02 0,09 0,03 <0,02 0,05 0,05
391/305-2 PSM-Ausbringung auf Gleisanlagen 0,42 <0,05 <0,05 <0,05 0,42 <0,05 <0,05 <0,05
2074/512-5 PSM-Ausbringung auf Gleisanlagen 0,41 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,09 0,15
281/021-1 60% Landwirtschaft im Einzugsgebiet 0,24 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,18 <0,05 0,06

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024

Alle in den Jahren 2022-2023 gemessenen Substanzen lagen
an bis zu sieben Messstellen tiber dem Schwellenwert fiir
Grundwasser (Tabelle 2.3). Insgesamt wurde an 25 (1,3 %)
Messstellen der Schwellenwert fiir Grundwasser von mindes-
tens einem Wirkstoff / relevanten Metabolit iiberschritten.
Knapp die Hilfte dieser Messstellen ist dem Teilmessnetz
Siedlung zugeordnet (Abbildung 2.10). An vier Messstellen

wurde auch der Schwellenwert fiir die Summe PSM iiber-

.y

schritten. Die Messstellen mit Schwellenwert-Uberschrei-

tung liegen tiber das ganze Land verteilt (Abbildung 2.12).

Insgesamt ist die Belastung mit PSM in Baden-Wiirttemberg
seit den 90er Jahren deutlich zuriickgegangen (Abbildung
2.11). Dies ist in erster Linie auf den Riickgang der nicht
mehr zugelassenen Wirkstoffe und damit auch ihrer Meta-

bolite zurtickzufithren. Das Verbot problematischer Wirk-
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stoffe, d. h. das Beseitigen der Eintragsmoglichkeit, stellt die  des Verbots PSM-Belastungen wie z.B. durch Atrazin (An-
witksamste Mafinahme zur Verringerung erhéhter Belas-  fang der 1990er Jahre verboten) noch deutlich messbar sind,

tungen im Grundwasser dar. Dass auch nach Jahrzehnten  zeigt wie lange PSM das Grundwasser belasten.
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Abbildung 2.10: Pflanzenschutzmittel 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Verteilung der Messstellen mit Uberschreitung von
Schwellenwert (0,1 ug/l) und Bestimmungsgrenze (0,05 ig/l) auf die Teilmessnetze. Das Messnetz Geogener Hintergrund enthélt keine Mess-
stellen mit Schwellenwert-Uberschreitungen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)
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Abbildung 2.11: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite im Landesmessnetz Beschaffenheit — Zeitlicher Verlauf der Schwel-
lenwert (SW)-Uberschreitungen. Es wurden bei der Auswertung nur Jahre bzw. Auswertungszeitrdume beriicksichtigt, in denen von min-
destens 1.800 Messstellen, d.h. dem gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit, Werte vorlagen. Wenn sich die landesweite Erfassung iiber
mehrere Jahre (=Auswertungszeitraum: 2022-2023, 2017-2019, 2013-2014, 2007-2010) erstreckte, wurde der Datenpunkt dem jeweils letzten Jahr
des Zeitraums zugeordnet. (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)
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Adrazin = 0,1 pgi (4)
Bentazon = 0,1 pgl (4)
Bromacil = 0,1 pgA (5)
Hexazinen > 0,1 pg (7)
Simazin > 0,1 pgh (2)

Desethytatrazin = 0.1 pgd (8) d
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Abbildung 2.12: Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und relevante Metabolite 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Uberschreitungen
von Schwellenwerten; die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen mit Wert-Uberschreitung an; an einigen Messstellen liegen
Uberschreitungen mehrerer Einzelstoffe vor (iibereinanderliegende Symbole) (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

2.3 Leichtfliichtige halogenierte Kohlen-
wasserstoffe
2.3.1 Hintergrund

Die LHKW werden seit den 1920er Jahren vielfach als
Losungsmittel in Industrie, Gewerbe, Medizin und Haus-
halt verwendet. Grundwasser-Schadensfille / Altlasten
treten hauptsichlich durch unsachgemifien Umgang bei
metallverarbeitenden Betrieben (Trichlorethen) und bei
chemischen Reinigungen (Tetrachlorethen) auf. Trihalo-

genmethane wie beispielsweise Chloroform werden als

Desinfektionsmittel verwendet. Diese konnen tiber direk-
te Emissionen ins Grundwasser oder iiber Desinfektions-
Mafinahmen in Grundwasserfassungen und Rohrleitungen

ins Trinkwasser gelangen.

Die Dichte von LHKW liegt zwischen 1,2 und 1,7 g/cm3.
Die LHKW sind somit dichter als Wasser und kénnen als
eigenstindige Phase tief in den Grundwassetleiter eindrin-
gen und sich im Extremfall iiber mehrere Grundwasser-

stockwerke ausbreiten. Die dabei entstehenden Phasen-
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korper sind stark strukturiert und weisen dadurch eine
grofle Oberfliche auf, an der sich die LHKW ins Grund-
wasser 16sen konnen (Wasserloslichkeit zwischen 0,1 und
20 g/). Da die mikrobiologische Abbaubarkeit stark von
den Eigenschaften der Umgebung abhingig ist, kann es
zur Ausbildung von Kontaminationsfahnen mit Lingen
von mehreren Kilometern kommen. Bei sauerstofffreien
Milieubedingungen kénnen Tetrachlorethen und Trichlor-
ethen biologisch zu cis-1,2-Dichlorethen und Vinylchlorid
abgebaut werden. Diese kénnen wiederum mit Sauerstoff

abgebaut und vollstindig mineralisiert werden.

2.3.2
Vertreter der LHKW sind giftig (Wassergefihrdungsklasse

Bewertungsgrundlagen

2-3 je nach Einzelstoff), so dass eine Reihe von rechtlichen
Regelungen (Tabelle 4.6) besteht. Fiir die Auswertung wird
der Schwellenwert der Grundwasserverordnung fir die
»Summe aus Tri- und Tetrachlorethen® von 10 ug/l heran-

gezogen (Tabelle 2.5).

2.3.3
Die ersten Untersuchungen auf LHKW wurden 1985 be-

Bisherige Untersuchungen

gonnen. Seit 1994 werden im Landesmessnetz Beschaffen-

heit regelmiflig LHKW-Untersuchungen durchgefiihrt.
Somit steht in Baden-Wiirttemberg eine umfassende und
statistisch belastbare Datenbasis fiir die Beurteilung der

LHKW-Konzentrationen im Grundwasser zur Verfiigung.

2.3.4
In den Jahren 2022 und 2023 wurden an rund 1860 Mess-

Ergebnisse und Bewertung 2022-2023

stellen des Landesmessnetzes Beschaffenheit LHKW im
Grundwasser untersucht. Die hiufigsten Nachweise lagen
dabei bei den Einzelstoffen Tetrachlorethen und Trichlore-
then vor. Tetrachlorethen wurde an ca. 22 % der untersuch-
ten Messstellen nachgewiesen, Trichlorethen lag an ca. 11 %
der Messstellen vor. Der Schwellenwert fiir Grundwasser fiir
die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen (0,01 mg/l) wurde
an 49 (2,7 %) der untersuchten Messstellen tberschritten.
Es wurden Hochstwerte bis in den mg/l-Bereich gemessen
(max. 20 mg/l fiir Tetrachlorethen; 2,1 mg/l fiir Trichlore-
then). Fiir alle weiteren Einzelsubstanzen der LHKW lagen
mehr als 90 % der ethobenen Messwerte in 2022 und 2023

kleiner der Bestimmungsgrenze (Tabelle 2.5).

Tabelle 2.5: LHKW 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Ergebnisiibersicht (BG = Bestimmungsgrenze, SW = Schwellenwert, P90 =

90. Perzentil, - = es liegt keine Bewertungsgrundlage vor)

Parameter BG SW ausgewertete >BG >SW P90 Max
Messstellen

mg/I mg/l Anzahl % Anzahl % mg/l mg/l
Dichlormethan 0,005 1857 3 0,2 <0,0050 0,01
Trichlormethan 0,0001 - 1855 69 3,7 <0,0001 0,00
1,1,1-Trichlorethan 0,0001 1857 35 19 <0,0001 0,02
cis-1,2-Dichlorethen 0,001 - 1857 37 2,0 <0,0050 38
Trichlorethen 0,0001 1857 196 1 0,0001 21
Tetrachlorethen 0,0001 - 1839 408 22 0,0008 20
Summe Tri- und Tetrachlorethen 0,0001 0,01 1839 438 24 49 2,7 0,001 22

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2024

Die Herkunft der LHKW-Belastungen lisst sich iber-
wiegend Industriebetrieben zuordnen. Im Teilmessnetz
Industrie (256 Messstellen) lag die Summe aus Tri- und
Tetrachlorethen an knapp der Hilfte der untersuchten
Messstellen iiber der Bestimmungsgrenze. Dabei wurde
der Schwellenwert fir Grundwasser an 24 Messstellen
(9,4 % des Teilmessnetzes) tiberschritten. Dass die Haupt-

belastung mit LHKW im Teilmessnetz Industrie liegt wird
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auch bei Betrachtung der 90. Perzentile deutlich (Abbil-
dung 2.14). Neben dem Teilmessnetz Industrie lagen aber
auch in den Teilmessnetzen Siedlung (6,0 % des Teilmess-
netzes) und sonstige Emittenten (3,5 % des Teilmessnet-
zes) mehrere Uberschreitungen des Schwellenwerts vor
(Abbildung 2.13). Fir die Messnetze Landwirtschaft und
Geogen waren hingegen nahezu keine Schwellenwert-

Uberschreitungen feststellbar.
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Abbildung 2.13: LHKW 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Verteilung der Messstellen mit Uberschreitung von Schwellenwert (0,01
mg/l) und Bestimmungsgrenze (0,001 mg/l) fiir die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen auf die Teilmessnetze. Das Messnetz Geogener Hinter-
grund enthélt keine Messstellen mit Schwellenwert-Uberschreitungen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2024)

Die hochsten Konzentrationen lassen sich meist eindeutig
ihren Verursachern zuordnen. Dabei handelt es sich fast
immer um bekannte Schadensfille aufgrund von Lecka-
gen und unsachgemiflem Umgang mit LHKW bzw. um
Altlasten, welche gemifl Bundesbodenschutzgesetz im
Zustindigkeitsbereich der Vollzugsbehérden untersucht,
tberwacht und bearbeitet werden. Die Schwerpunkte der

LHKW-Belastung liegen in stidtischen Ballungsriumen

wie Stuttgart, Pforzheim, Mannheim/Heidelberg sowie in
Stidten, in denen die metallverarbeitende Industrie eine
lange Tradition hat. Dies sind beispielsweise Reutlin-
gen, Villingen-Schwenningen, Heidenheim, Schwibisch
Gmiind und Lahr. Vereinzelt ist die Herkunft im Messnetz
Emittenten Siedlung zu suchen. Hier sind vor allem ehe-
malige chemische Reinigungen potentielle Verursacher,

die heute als Altlasten dokumentiert sind.

Tabelle 2.6: LHKW 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Messstellen mit Summe Tri- und Tetrachlorethen > 0,2 mg/!

Messstelle  Messnetz maogliche Ursache fiir Grundwasserbelastung -] \ = =
=3 ¢ g _ £
8 E ,E 2E,E
5 = S = £Es gTE8s
2 = =2 @ St o=
oo s o ®WrFEF©o
mg/l mg/l mg/l mg/l
184/515-0 Emittenten Industrie  Altlasten im Einzugsgebiet 38 2,1 20 22
10/361-5 Emittenten Industrie  Altlasten im Einzugsgebiet <0,0050 0,001 1,3 1,3
34/861-2 Emittenten Industrie ~ Messstelle liegt in Schadensfall 0,0022 0,014 1,1 11
8/362-5 Emittenten Industrie  Messstelle liegt in Altlast (Textilindustrie) 0,20 0,072 0,76 0,83
2000/611-0 Emittenten Industrie  Messstelle liegt in Industriegebiet mit Altlasten <0,0010 0,0004 0,61 0,61
4440/069-4 Emittenten Industrie ~ Messstelle liegt in Schadensfall (Autozulieferer) 0,0034 0,003 0,35 0,35
2080/319-0 Emittenten Industrie  Messstelle liegt in Schadensfall (ehem. Uhrenfabrik) 0,015 0,073 0,13 0,20
65/118-6 Emittenten Siedlung  Altlast im Einzugsgebiet <0,0050 0,0003 0,20 0,20

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2024
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Abbildung 2.14: LHKW 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — 90. Perzentile (P90) der Summe aus Tri- und Tetrachlorethen im Landes-
messnetz Beschaffenheit (ALLE) sowie in seinen fiinf Teilmessnetzen (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2024)

Uber die Zeit betrachtet sind die Nachweisquoten fiir genommen. Seit 1995 hat dabei der prozentuale Anteil an
LHKW im gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit seit Messstellen mit Schwellenwert-Uberschreitung von 7,7 %
vielen Jahren rtckldufig und haben auch gegentiber der um rund zwei Drittel auf 2,7 % abgenommen (Abbildung

letzten Beprobungsrunde von 2019 und 2020 weiter ab-  2.15).

Summe ausTri- und Tetrachlorethen [% der Messstellen]

1994 1995 1998 2001 2004 2007-  2010-  2013- 2016-  2019- 2022-
2009 2012 2015 2018 2020 2023
M >BG (%) W > SW (%) w:w

Abbildung 2.15: LHKW im Landesmessnetz Beschaffenheit — Zeitlicher Verlauf der Uberschreitungen der Bestimmungsgrenze (BG) sowie des
Schwellenwerts (SW) fiir die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen (Datengrundlage 2022-2023: Grundwasserdatenbank 07/2024; bis 2020: Ver-
dffentlichte Berichte zum Grundwasser-Uberwachungsprogramm)
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Abbildung 2.16: LHKW 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Konzentrationsverteilung der Summe aus Tri- und Tetrachlorethen; die
Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen in den jeweiligen Klassen an (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 07/2024)

2.4
241

Metallische Spurenstoffe

Hintergrund

Unter dem Begrift ,metallische Spurenstoffe werden in
der Regel Metalle im Spurenbereich, d.h. in Konzentratio-
nen unter 0,1 mg/l, verstanden. Viele Metalle sind essentiell
fiir den Stoffwechsel, kdnnen aber auch toxisch sein. Dies
spiegelt sich in den sehr unterschiedlichen Bewertungs-

grundlagen fir die einzelnen Stoffe (Tabelle 2.7) wider.

Alle hier untersuchten metallischen Spurenstoffe kom-

men als Bestandteile von Gesteinen natiirlicherweise

in der Umwelt vor (siehe auch Bericht Grundwasser-
Uberwachungsprogramm, Ergebnisse 2018-2019: https://
pd.lubw.de/10189) und sind somit als geogener Hinter-
grund im Grundwasser enthalten. Auflerdem werden sie
durch den Menschen in groffem Umfang in Industrie und
Haushalt verwendet, so dass auch anthropogene Belas-
tungen des Grundwassers beispielsweise durch Indust-
riebetriebe nachgewiesen werden. Details zur geogenen
Herkunft bzw. anthropogenen Verwendung der einzel-
nen Metalle werden zusammen mit den Messergebnissen

in Tabelle 2.8 aufgefiihrt.
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2.4.2 Bewertungsgrundlagen

Fiir Arsen, Blei, Cadmium und Quecksilber sind in der
Grundwasserverordnung Schwellenwerte festgelegt (Ta-
belle 2.7). Des Weiteren sind fiir die meisten Metalle
Grenzwerte in der Trinkwasserverordnung, Leitwerte fir
Trinkwasser und/oder Geringflgigkeitsschwellenwerte fiir

Grundwasser definiert.

243

Untersuchungen auf metallische Spurenstoffe wurden

Bisherige Untersuchungen

1985 begonnen und werden seit 1994 im Landesmessnetz

Arsen = 0,01 mg (SW) (27)

Blei = 0,01 mg (SW) (2)

Cadmium > 0,0005 mgA (SW) (4) (
Chrem = 0,025 mgA (GW) (1)

Selen = 0,01 mog (GW) (1)

C ® & H B O
a

Uran = 0,01 mg (GW) (28)

Grundlage:
= Riwurnliches Informations- und Planungssystern (RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten D LGL, www ighbw de, Ar.: 26851 8-1/18

Beschaffenheit regelmifiig durchgefiihrt. Somit steht in
Baden-Wiirttemberg eine umfassende und statistisch be-
lastbare Datenbasis fir die Beurteilung der Konzentratio-
nen von metallischen Spurenstoffen im Grundwasser zur
Verfiigung.

244 Ergebnisse und Bewertung 2022-2023
Zwischen 2022 und 2023 wurden 20 metallische Spuren-
stoffe an rund 1800 Messstellen (gesamtes Landesmessnetz
Beschaffenheit) untersucht. Fir Aluminium, Bor, Eisen

und Mangan wird die landesweite Untersuchung in 2024
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Abbildung 2.17: Metallische Spurenstoffe 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Uberschreitungen von Schwellenwerten (SW) und
Grenzwerten (GW) und Lage der Messstellen mit Maximalwert (siehe Tabelle 2.8); die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Messstellen
mit Wert-Uberschreitung an; an einigen Messstellen liegen Uberschreitungen mehrerer Einzelstoffe vor (iibereinanderliegende Symbole) (Da-
tengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)
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abgeschlossen. Metallische Spurenstoffe sind weitverbrei-
tet und in unterschiedlich hohen Konzentrationen zu fin-
den (Tabelle 2.7). Diese Gehalte sind in den meisten Fil-
len natiirlichen Ursprungs und stammen aus der jeweiligen
geologischen Formation (Tabelle 2.8). Erhohte Konzentra-
tionen kénnen auch anthropogene Ursachen haben (Ta-
belle 2.8). Diese Belastungen entstehen meist durch Scha-
densfille bei Industriebetrieben bzw. Altlasten oder durch
Abwisser, die aus undichter Kanalisation ins Grundwasser
gelangen. Vereinzelt gibt es auch versauerungsbedingt er-
hohte Werte.

Bei Blei, Cadmium, Chrom und Selen wurden vereinzelte
(d. h. an maximal 0,2 % der Messstellen) Uberschreitungen

der jeweiligen Schwellen- bzw. Grenzwerte festgestellt.

Arsen bzw. Uran tberschreiten die entsprechenden Wer-
te an 27 (15 %) bzw. 26 (1,4 %) Messstellen (Tabelle 2.7,
Abbildung 2.17). Die Schwellwert-Uberschreitungen fiir
Arsen, Blei, Cadmium und Quecksilber zeigen langjihrig
eine riickldufige Tendenz (Abbildung 2.18). Heutzutage
werden also weniger Schwellenwert-Uberschreitungen -
far Quecksilber keine mehr — gemessen als in den 90er
Jahren, was den anthropogenen Anteil an der Belastung
verdeutlicht. Fur Arsen, Blei und Cadmium stagnieren die
Belastungen meist bei einem bestimmten Prozentsatz an
Schwellenwert-Uberschreitungen, was auf erhohte Kon-
zentrationen geogenen Ursprungs zuriickgefiihrt wird
(Abbildung 2.18). Insgesamt sind die gemessenen Konzen-
trationen der metallischen Spurenstoffe fiir die Grundwas-

serqualitit nicht problematisch.

Tabelle 2.7: Metallische Spurenstoffe 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit — Ergebnisiibersicht (BG = Bestimmungsgrenze, SW =
Schwellenwert, GW = Grenzwert, LW = Leitwert, GFS = Geringfiigigkeitsschwellenwert, P90 = 90. Perzentil, - = es liegt keine Bewertungsgrund-

lage vor, 0 = die Bewertungsgrundlage wurde nicht (iberschritten)

BG SW GW LW GFS ausge- >BG >SW > GW > LW > GFS P90 Max

wertete

Mess-

stellen
Substanz mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l An- % An- % An- % An- % An- % mg/l mg/I

zahl zahl zahl zahl zahl

Antimon 0,001 0,005 - 0005 1857 7 04 0 0 - 0 0 <0,001 0,002
Arsen 0,0005 0,01 0,01 - 0,0032 1845 893 48 27 15 271 15 - - 1056 57 0,002 0,073
Barium 0,01 - - - 0175 1813 1808 100 - - - - - 35 20 0,28 13
Beryllium 0,0005 = = = - 1864 19 10 = = = = = = = - <0,0005 0,0025
Blei 0,0002 0,01 0,01 - 00012 1780 269 15 2 01 2 01 - 29 1,6 <0,001 0,029
Cadmium 0,00002 0,0005 0,003 - 0,0003 1855 312 17 4 02 0 0 - - 13 0,7 <0,0001 0,0015
Chrom 0,0002 0,025 - 00034 1850 1066 58 - - 1T 01 - 16 09 0,0009 0,41
Cobalt 0,0005 - - - 0002 1859 175 94 - - - - - - 7 04 <0001 0,0082
Kupfer 0,001 2,0 - 00054 1697 1292 76 0 0 - 47 28 0,003 0,11
Lithium 0,001 = = = - 1723 1699 99 = = = = = = = = 0,021 0,75
Molybdé&n 0,0005 - - - 0,035 1845 559 30 - - - - - - 1 01 0,0009 0,26
Nickel 0,0005 - 0,02 - 0007 1773 683 39 0 0 - - 12 0,7 0,0019 0,013
Quecksilber  0,0001 0,0002 0,001 - 0,0001 1877 0 0 0 0 0 0 - 0 0 <0,0001
Selen 0,0005 - 001 - 0003 1863 220 12 1 01 - - 12 0,6 0,0006 0,02
Silizium- 1.0 - - - - 1849 1849 100 - - - - - - - - 14 38
dioxid
Strontium 0,05 - 2,1 - 1829 1818 99 - - - 52 28 - - 0,88 17
Thallium 0,0002 - 00002 1862 13 07 - - - - - 12 06 <0,0002 0,0011
Uran 0,0005 - 001 = - 1837 1297 T 26 14 = = = - 00027 0,033
Vanadium 0,0005 0,004 0,004 1837 656 36 - - - 15 08 15 08 00009 0,02
Zink 0,01 0,01 = - 006 1761 746 42 = = = = = = 74 42 0,03 15
Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024 L"-'W
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Tabelle 2.8: Charakterisierung der metallischen Spurenstoffe und Ergebnisse 2022-2023 im Landesmessnetz Beschaffenheit. Fiir jeden Para-
meter wird die Herkunft der Belastung exemplarisch fiir die Messstelle mit der hdchsten Konzentration erldutert. Die Lage der Messstellen ldsst
sich Abbildung 2.17 entnehmen; der Maximalwert fiir Antimon wurde an zwei Messstellen gemessen.

Parameter Charakterisierung Zusammenfassende Beschreibung der Maximal-Konzentration
Ergebnisse Messstelle Messwert Magliche
(mg/l) Ursache

Antimon Das Halbmetall Antimon kommt natiirli- Antimon wurde an 7/ 0,4 % der untersuch- 37/164-5 0,002 anthropogen:
cherweise in Erzen in Verbindungen mit ten Messstellen nachgewiesen. Der Altlasten im
Sauerstoff und Schwefel vor. Grenzwert von 0,005 mg/l wurde an keiner Einzugsgebiet
Antimon wird unter anderem fiir Legierun- Messstelle iiberschritten. Die Befunde
gen und fiir die feuerfeste Ausriistung von sind in der Regel anthropogen beispiels- 2079/021-0 0,002 a_nthrt_)pogen:
Textilien verwendet. weise durch Industriebetriebe, Altlasten h|stor|scher

und historischen Bergbau bedingt. B_ergbau L]
Einzugsgebiet

Arsen Das Halbmetall Arsen ist natiirlicherweise Arsen wurde an knapp der Hélfte der 147/073-6 0,073 geogen:
in eisenhaltigen Tonen, Mergeln und untersuchten Messstellen nachgewiesen. reduzierendes
Sandsteinen enthalten. Der Grenzwert von 0,01 mg/l wurde an 27/ Grundwasser
Bis Anfang der 1980er Jahre wurde 1,5 % Messstellen tiberschritten, was
Arsentrioxid als Pflanzen- und Holzschutz- zumeist geogene Ursachen hat. Diese
mittel verwendet. Arsenverbindungen Messstellen erfassen tiefe Grundwasser,
gelangen auch durch industrielle Abwés-  den Quartér und / oder reduzierende
ser, beispielsweise Elektronik, durch die  Grundwasser, die zu einer erhdhten
Auslaugung von Abraumhalden, aus Loslichkeit fiihren kdnnen. Vereinzelt
Deponien, bei der Verhiittung von Metal-  liegen anthropogene Verursacher wie
len sowie durch Kohlekraftwerke in die eine Altlast oder historischer Bergbau vor.

Umwelt.

Barium Das Erdalkalimetall Barium kommtin der ~ Barium wurde an nahezu allen Messstel-  2063/611-5 1,3 geogen:

Natur beispielsweise als Schwerspat len nachgewiesen und lag an 20 % iiber reduzierendes
(Baryt) in Erzvorkommen oder Witherit vor dem Geringfiigigkeitsschwellenwert von Grundwasser
sowie in Ton und Sandgesteinen. 0,175 mg/I. Diese erhdhten Bariumwerte
Industriell wird Barium beispielsweise bei sind in der Regel geogen bedingt und
der Glas- und Emaille-Herstellung verwen- treten inshesondere in den Gebieten des
det. héheren Keupers und des Gipskeupers

sowie im Buntsandstein von Schwarzwald

und Odenwald auf.

Beryllium Das Erdalkalimetall Beryllium kommt Beryllium wurde an 19/ 1 % der unter- 30/218-4 0,0025 geogen: Quelle
natiirlicherweise in verschiedenen suchten Messstellen nachgewiesen. im Buntsand-
Gesteinen wie beispielsweise in Basalten Diese Befunde sind geogen bedingt, da stein mit
und Graniten vor. die Messstellen den Buntsandstein von niedrigem pH
Beryllium wird als Legierungs-bestandteil Schwarzwald und Odenwald bzw. das von 5,4
im Flugzeugbau und beispielsweise bei Kristallin des Schwarzwalds erschlieBen.

Uhrenfedern verwendet.
Blei Das Schwermetall Blei kann in der Natur in Blei wurde an rund 15 % der untersuchten 2/610-2 0,029 geogene
Silikaten, Feldspaten und phosphathaltigen Messstellen nachgewiesen. Der Grenz- Ursache: Quelle
Mineralen enthalten sein. Hohere Gehalte ~ wert von 0,01 mg/l wurde an2/0,1 % im hoheren
im Grundwasser kdnnen im Bereich von Messstellen iiberschritten. Hohere Keuper
Erz- und Ollagerstatten auftreten. Konzentrationen kénnen sowohl anthropo-
Blei findet vielfaltige industrielle Verwen-  gen als auch geogen bedingt sein.
dung beispielsweise in der Metallindustrie
sowie zur Strahlenabschirmung.

Cadmium Das Schwermetall Cadmium ist natiirli- Cadmium wurde an rund 17 % der unter- 1113/254-7 0,0015 anthropogen:
cherweise in Kalksteinen und im Posidoni- suchten Messstellen nachgewiesen. Der Messstelle auf
enschiefer des Jura enthalten. Schwellenwert von 0,0005 mg/l wurde an 4 dem Geldnde
Es wird in der Auto-, Metall-, und Kunst- /0,2 % Messstellen iiberschritten. Héhere eines ehemali-
stoffindustrie verwendet und ist in Konzentrationen sind meistens anthropo- gen Metallver-
Batterien enthalten. Als Nebenprodukt bei gen durch Altlasten von z.B. metallverar- arbeitenden
der Zinkgewinnung ist es auRerdem beitenden Betrieben oder auch geogen Betriebs
Bestandteil des Abraums. durch Grundwasser mit niedrigem (Altlast)

pH-Wert aus dem Buntsandstein.

Chrom Das Schwermetall Chrom ist natiirlicher- ~ Chrom wurde an iiber der Hélfte der 101/761-0 0,41 anthropogen:
weise in Magmatiten, Kalk- und Tonabla-  untersuchten Messstellen nachgewiesen. Messstelle auf
gerungen enthalten. Der Grenzwert von 0,025 mg/l wurde an dem Geldnde
Es wird in der Metallindustrie zur Verchro- einer Messstelle tiberschritten. Héhere eines ehemali-
mung oder als Legierungshestandteil in Konzentrationen sind in der Regel anthro- gen Metallver-
Edelstahlen verwendet. Des Weiteren ist  pogen verursacht, z.B. durch industrielle arbeitenden
Chrom in Farbpigmenten, Gerbstoffen und  Aktivitadten/Altlasten. Betriebs
Holzimpragniermitteln enthalten. (Altlast)

Cobalt Das Schwermetall Cobalt kommt in der Cobalt wurde an knapp 10 % der unter- 296/021-5 0,0082 geogen:

Natur vor allem in Magmatiten und suchten Messstellen nachgewiesen. An 7/ Cobalthaltiges
Tonsteinen vor. 0,4 % der Messstellen lagen die Cobalt- Gestein

Es wird in der Industrie beispielsweise in
hochwarmfesten Legierungen und in
Farbpigmenten verwendet.
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Konzentrationen iiber dem Geringfiigig-
keitsschwellenwert von 0,002 mg/I. Die
Uberschreitungen finden sich hauptséch-
lich im Industrie- und Siedlungsbereich.
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Parameter

Charakterisierung

Zusammenfassende Beschreibung der
Ergebnisse

Maximal-Konzentration

Messstelle Messwert Maogliche
(mg/l) Ursache

Kupfer Das Schwermetall Kupfer kommt in der Kupfer wurde an rund Dreiviertel der 59/118-1 0,11 anthropogen:
Natur beispielsweise als Kupferglanz oder untersuchten Messstellen nachgewiesen. Messstelle liegt
Kupferkies in Erzen vor. Der Grenzwert von 2 mg/l Kupfer wurde an auf Industrie-
Kupfer ist in zahlreichen Legierungen keiner Messstelle {iberschritten. An 47 / geldnde und in
enthalten und wird unter anderem in der 2,8 % der untersuchten Messstellen lagen Altlast
Elektroindustrie und bei der Galvanisie- die Konzentrationen {iber dem Geringfii-
rung verwendet. Des Weiteren wird esin  gigkeitsschwellenwert von 0,0054 mg/I.
der Landwirtschaft als Fungizid eingesetzt. Die Befunde sind teilweise geogen und

teilweise auf anthropogene Aktivitdten
(Industrie bzw. Landwirtschaft) zuriickzu-
fiihren.

Lithium Das Alkalimetall Lithium kommt natiirli- Lithium wurde an nahezu allen Messstel- 6/606-7 0,75 anthropogen:
cherweise in glimmerreichen Gesteinen len nachgewiesen. Die Lithium-Gehalte Messstelle auf
oder auch in Thermalwasser vor. sind iiberwiegend geogenen Ursprungs, dem Geldnde
Es wird als Legierungszusatz und fiir beispielsweise in den Keuperlandschaften eines ehemali-
Batterien und Akkumulatoren verwendet.  und bei aufsteigenden Tiefenwéssern im gen Metallver-

Oberrheingraben. arbeitenden
Betriebs
(Altlast)

Molybdan Das Schwermetall Molybdén ist in der Molybdan wurde an rund einem Drittel der ~ 148/174-8 0,26 anthropogen:
Natur in geringen Anteilen in sulfidischen untersuchten Messstellen nachgewiesen. Messstelle im
Lagerstatten zu finden. Bei einer Messstelle lag die Einflusshereich
Molybdéan wird fiir die Herstellung von Molybdan-konzentrationen iiber dem von Metallver-
Stahlen und Legierungen sowie unter Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,035 arbeitendem
anderem auch als Schmiermittel und in mg/l. Hohere Konzentrationen sind in der Betrieb,
Diingemitteln verwendet. Regel anthropogen verursacht, z.B. durch Altlasten und

industrielle Aktivitaten/Altlasten. Deponie

Nickel Das Schwermetall Nickel ist als natiirli- Nickel wurde an knapp 40 % der unter- 5/860-6 0,013 anthropogen:
cher Bestandteil in sulfidischen Erzen suchten Messstellen nachgewiesen. An Messstelle liegt
enthalten. 12/0,7 % der Messstellen lagen die auf dem
Nickel findet eine breite Anwendung in Konzentrationen {iber dem Geringfiigig- Geldnde einer
Stéhlen und Legierungen fiir nahezu alle  keitsschwellenwert von 0,007 mg/I. Klaranlage
Technikbereiche. Hohere Konzentrationen sind in der Regel

anthropogen verursacht, z.B. durch
industrielle Aktivitdten/Altlasten.

Quecksilber Das Schwermetall Quecksilber kommtin ~ Quecksilber wurde an keiner der unter- - - -
der Natur am haufigsten als Zinnober suchten Messstellen bei einer Bestim-
(HgS) vor. mungsgrenze von 0,0001 mg/l nachgewie-
Quecksilber wird beispielsweise in sen.

Thermometern, Batterien und anderen
elektrotechnischen Bauteilen verwendet.

Selen Das Halbmetall Selen kommtin der Natur ~ Selen wurde an knapp 12 % der unter- 51/356-9 0,02 anthropogen:
in der Regel vergesellschaftet mit Schwe- suchten Messstellen nachgewiesen. An Altlasten von
fel und Kupfer sowie anderen Metallen 12/0,6 % der Messstellen lagen die metallverarbei-
vor. Konzentrationen iiber dem Geringfiigig- tenden Betrie-
Industriell wird Selen beispielsweise in keitsschwellenwert von 0,003 mg/I. ben im Einzugs-
der Glasindustrie, in der Galvanotechnik gebiet
sowie auch als Futtermittel-Zusatz
verwendet.

Siliziumdioxid Das Halbmetall Silizium ist zusammen mit  Siliziumdioxid (Si02) wurde an allen 600/068-1 38 geogen:
Sauerstoff der Hauptbaustein der Erdkrus- untersuchten Messstellen nachgewiesen. Siliziumhaltiges
te, da diese tiberwiegend aus Silikaten Die Befunde sind als geogen einzustufen Gestein
(Grundbaustein: Si04) besteht. und lagen bei 80 % der Messstellen
Der bekannteste Verwendungszweck fiir ~ zwischen 6,0 und 14 mg/I.

Silizium sind Solarzellen.

Strontium Das Erdalkalimetall Strontium kommt Strontium wurde an fast allen untersuch- 296/021-5 17 geogen:
natiirlicherweise in erhdhten Konzentrati- ten Messstellen nachgewiesen. Dabei Strontiumhalti-
onen in Feldspéten, Evaporiten und lagen 80 % der Befunde zwischen 0,059 ges Gestein
Carbonaten vor. und 0,88 mg/l. An 52/ 2,8 % der Messstel-

Strontium wird industriell vergleichsweise len lagen die Konzentrationen iiber dem
wenig verwendet. Es ist beispielsweise in  Leitwert von 2,1 mg/l. Erhéhte Gehalte
Feuerwerkskdrpern enthalten. treten geogen insbesondere im Keuper-
bergland und im Muschelkalk auf.
Thallium Das Schwermetall Thallium tritt natdirli- An 12/0,6 % der untersuchten Messstel- 1653/511-0 0,0011 anthropogen:in

cherweise in geringen Mengen als
Begleitelement von kaliumhaltigen
Gesteinen auf.

Thallium wird nur in begrenztem Umfang
industriell genutzt; es wird beispielsweise
in der Glasindustrie verwendet.

len lagen die Thallium-Konzentrationen
tiber dem Geringfiigigkeitsschwellenwert
von 0,0002 mg/l, welcher auch der am
héaufigsten angewandten Bestimmungs-
grenze entspricht. In den meisten Fallen
kann von einer anthropogenen Ursache
ausgegangen werden, da die Messstellen
in oder in der N@he von Altlasten liegen.
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Parameter Charakterisierung Zusammenfassende Beschreibung der Maximal-Konzentration
Ergebnisse Messstelle Messwert Magliche
(mg/l) Ursache
Uran Das Schwermetall Uran ist als natiirlicher Uran wurde an knapp Dreiviertel der 179/422-9 0,033 geogen/
Bestandteil mit erhhten Gehalten im untersuchten Messstellen nachgewiesen. anthropogen:
Buntsandstein und im Gipskeuper enthal-  Der Uran-Grenzwert von 0,01 mg/I wurde Messstelle liegt
ten. an 26/ 1,4 % der Messstellen {iberschrit- im Quartar und
Neben der kerntechnischen Nutzung wird ten, was zumeist geogene Ursachen hat. ggf. Mobilisie-
Uran auch in der Flugzeugindustrie sowie  Diese Messstellen erschlieRen {iberwie- rung durch
beispielsweise fiir Porzellanglasuren gend die quartédren Kiese und Sande Kiesabbau im
verwendet. Es kann des Weiteren auch sowie den Oberkeuper. Einzugsgebiet
tiber mineralische Phosphatdiinger in die
Umwelt gelangen.
Vanadium Das Schwermetall Vanadium ist natiirli- Vanadium wurde an einem guten Drittel 600/068-1 0,02 geogen:
cher Bestandteil von Eisenerzen zusam-  der untersuchten Messstellen nachgewie- Vanadiumhalti-
men mit Titan und Phosphor. sen. An 15/0,8 % der Messstellen lagen ges Gestein
Vanadium wird unter anderem bei der die Konzentrationen {iber dem Leitwert
Stahlherstellung, in Legierungen sowie als sowie Geringfiigigkeitsschwellenwert von
Katalysator verwendet. 0,004 mg/I. Diese Uberschreitungen sind
iberwiegend geogen bedingt und treten
unter anderem im hoheren Keuper auf.
Zink Das Schwermetall Zink kommt in der Zink wurde an gut 40 % der untersuchten 17/364-1 1,5 geogen:
Natur hauptséchlich als Zinkblende (ZnS)  Messstellen nachgewiesen. An 74 /4,2 % Zinkhaltiges
in Erguss- und metamorphen Gesteinen der untersuchten Messstellen lagen die Gestein

vor.
Zink wird beispielsweise zum Galvanisie-
ren, in Legierungen sowie fiir Pigmente
verwendet.

Zinkkonzentrationen {iber dem Geringfii-
gigkeitsschwellenwert von 0,06 mg/l. Je
nach Gesteinsart kdnnen Werte bis in den
mg/I-Bereich geogen bedingt sein. Des
Weiteren liegen teilweise metallverarbei-
tende Betriebe als anthropogene Verursa-
cher vor.

Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024
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Abbildung 2.18: Metallische Spurenstoffe im Landesmessnetz Beschaffenheit — Zeitlicher Verlauf der Schwellenwert (SW)-Uberschreitungen.
Es wurden bei der Auswertung nur Jahre bzw. Auswertungszeitrdume beriicksichtigt, in denen von mindestens 1.800 Messstellen, d.h. dem
gesamten Landesmessnetz Beschaffenheit, Werte vorlagen (Ausnahme Blei von 2022-2023). (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)
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3 Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung/Begriff Bezeichnung

Abfluss (Q)

AVV GeA

BG
BVL

Dav

DWD

El
EL

ERMES-ii

ES

FAKT

GEO

GFS

GOW
Grundwasser-

korper

Grundwasser-
spiegel

Grundwasser-
stand
GrwV

GW
GWDB

GWD-WV
GWN-BW

GWRL

hydrologisch
LAWA

LfU
LUBW

LW

MEKA

Nachweisquote

Nitratrichtlinie

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 — Zulassungsbehdérde 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

Grenziiberschreitendes Interreg-Projekt von 2022 bis 2025: Entwicklung der Grundwasser-Ressource und Monitoring des
Eintrags von Spurenstoffen in das Grundwasser des Oberrheingrabens mit innovativen Instrumenten

Emittenten Siedlung — Teilmessnetz zur Erfassung der Grundwasserbeschaffenheit im Einflusshereich 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 Gewdsser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen, Umsetzung in deutsches Recht durch die (») DV
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Abkiirzung/Begriff Bezeichnung

nrvl

PFAS/ PFC

PSM

PSM-Wirkstoff

™

Rohwasser
SchALVO

SE

SW

Trinkwasser-
richtlinie

TrinkwV

UBA

Unterhaltung
(Messstelle)

uvB

VEGAS

Wassergefahr-
dungsklasse

WG
WHG
WIBAS

WRRL

WSG

Wvu
Ww

Nicht relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines (») PSM-Wirkstoffs, der keine pestizide Wirkung und keine human- und
6kotoxikologische Relevanz hat

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 Feuerldschmitteln oder in Wasser-
und Fett-abweisenden Beschichtungen eingesetzt werden.

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

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

Relevanter Metabolit — Abbauprodukt eines (») PSM-Wirkstoffs, der pestizide Wirkung und / oder human- und dkotoxikologi-
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 Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 {iber die Qualitat von Wasser fiir
den menschlichen Gebrauch, Umsetzung in deutsches Recht durch die (») TrinkwV

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

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

RegelmaRige Kontroll- und Wartungsarbeiten der messtechnischen und baulichen Einrichtungen zur Sicherstellung der
Funktionstiichtigkeit und — sofern relevant — sachgerechten Probenahme an der Messstelle

Untere Verwaltungsbehdrden — 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 wassergefahrdend,
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/, Thementubersicht: 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. 62: https://pd.lubw.de/10366

Leitfaden Grundwasserprobennahme (2013), LUBW
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg, Reihe Grundwasserschutz: Nr. 46:
https://pd.lubw.de/83875

Quellschittung 2023

1,0
0,8

0,6

0,4

il
0’0 “““I...H“II

by ‘m|||||||||||||||||||||||IIIII|||||

0,4

-0,6

-0,8
-1,0

4.2
Im Jahr 2023 entsprachen die Quellschiittungen und

Grundwassermenge

Grundwasserstinde insgesamt unterdurchschnittlichen
Verhiltnissen im 50-jahrigen Vergleich (Zeitspanne 1974-
2023). Fur 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 2023 wird als Siule im Dia-
gramm aufgetragen. Dieses Verfahren wird auf alle Mess-
stellen mit 25 Beobachtungsjahren und mehr angewandt.
Die Ergebnisse an 201 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 2023 die Jahresmittelwerte der
Quellschiittungen und Grundwasserstinde mehrheitlich

unterdurchschnittlich waren.

Grundwasserstand 2023
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Abbildung 4.1: Normierte Jahresmittelwerte fiir 2023; -1 entspricht dem kleinsten, +1 dem gré8ten Jahresmittelwert der jeweiligen Messstelle

im Zeitraum von 1973 — 2023.
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Tabelle 4.1: Ergebnisse 2023 im Trendmessnetz Quellschiittung

Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Quellschiittung (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum Mittel- Trend
Landschaft 2023 2023 wert 2023 [Ii/s/Jahr]
[I/s] Datum [I/s] Datum [I/s] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
600/071-1 Markgréafler Hiigelland Quartar Hang- 0,008 28.10. 0,189 14.05. 0,111 -0,05 -0,02 0
schutt
600/263-6  Nordlicher Talschwarzwald ~ Buntsandstein 373  23.10. 30 18.12. 11,891 0,2 -0,13 -0,16
600/268-0  Siiddstlicher Schwarzwald Buntsandstein 3,01 19.10. 17,06 19.12. 6,848 -0,08 -0,03 -0,01
600/309-4 Kraichgau Lettenkeuper 0,55 23.10. 2,08 08.05. 1,268 -0,03 -0,04 -0,03
602/320-8  Baar-Alb / Oberes Donautal ~Malm Wei3jura 0,65 16.10. 6,66 18.12. 2,495 -0,09 -0,01 -0,02
600/468-4  Baar-Alb/Oberes Donautal ~ Malm WeiRjura 26 16.10. 410 18.12. 80,72 -1,85 -2,43 -0,53
602/521-3  Oberschwaéb. Hiigelland Quartdr Moranen 0,72 17.10. 2,44 17.12. 1,068 -0,11 -0,01 -0,01
600/554-9  Bauland Muschelkalk 22,97 16.10. 91,32 25.12. 55,155 -05 -0,64 -0,02
600/607-8  Hohenloher-Haller-Ebenen  Lettenkeuper 2,2 20.11. 3,837 22.05. 2,791 -0,03 -0,04 -0,02
604/657-0  Kocher-Jagst-Ebenen Lettenkeuper 0,114  23.10. 1,266 13.11. 0,516 0 0 0
600/665-7  Mittlere Flachenalb Malm WeiRjura 673  23.10. 11108 12.12.  2330,804 59,31  -20,37 -6,54
601/759-1  Schwéb.-Frénk. Waldberge ~ Hdherer Keuper 1,66 0412 331 22.05. 2,256 0 -0,07 -0,03
Tabelle 4.2: Ergebnisse 2023 im Trendmessnetz Grundwasserstand L”.w
Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)
Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum Jahresmaximum Mittel- Trend
Landschaft 2023 203 wert 2023 [em/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum  [m+NN] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
110/018-1 Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 172 10.04. 172,42 25.12. 172,12 -1,24 0,2 -0,07
104/019-6 Markgréfler Rheinebene Quart. Talfiillungen 189,92 24.07. 190,53 25.12. 190,22 -3,13 -1,14 -0,04
115/019-6  Markgréfler Rheinebene  Quart. Talfiillungen 183,41 22.05. 183,94 28.08. 183,65 5,68 2,01 0,36
115/066-9 Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 152,86 09.10. 154,26 18.12. 153,47 -4,05 -0,63 0,27
133/068-0 Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 170,87 23.10. 171,41 25.12. 171,05 -4,76 -1,51 0,18
102/070-7  Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 216,59 16.10. 217,89 16.01. 217,3 -6,17 -39 -0,82
104/071-8 ~ Markgréfler Hiigelland Quart. Talfiillungen 251,5 13.11. 252,13 16.01. 251,76  -3258  -12,17 -3,52
102/073-1 Hochschwarzwald nicht bearbeitet 336,55 16.10. 338,55 20.11. 337,2 -0,88 -1,35 0,58
11%73-8 Dinkelberg nicht bearbeitet 291,87 09.10. 293,06 18.12. 292,15 0,41 0,55 0,03
103/115-2 Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 144,66 24.07. 146,19 20.11. 145,15 -1 1,08 -1,56
100/119-1 Freiburger Bucht Quart. Talfiillungen 206,12 15.10. 207,42 17.12. 206,62 -1,34 -0,64 -0,21
124/123-1 Dinkelberg Quart. Talfiillungen 329,13 16.10. 330,58 18.12. 329,57 -0,56 -0,47 -0,29
143/161-2 lr\:f:]r:l. Oberrhein-Niede- Quart. Talfillungen 115,17 09.01. 115,66 18.12. 115,28 1,38 0,59 0,32
120/162-0 Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 120,88 16.10. 122 16.01. 121,34 -0,93 -0,06 0,18
157/162-8  Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 121,85 23.10. 123,02 25.12. 122,31 -1,18 0,14 -0,24
120/163-1 Offenburger Rheinebene  Quart. Talfiillungen 130,02 02.01. 130,6 29.05. 130,35  -16,01 -3,2 -1,08
113/210-4 rl\:}i);]rgl. Oberrhein-Niede- Quart. Talfallungen 106,03 24.07. 10844 18.12. 106,73 -2,08 -0,24 -0,37
115/211-5 rNu'c:]rgl. Oberrhein-Niede- Quart. Talfiillungen 109,95 02.10. 11,4 18.12. 110,42 08 0,44 -0,04
124/211-6 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 115,83 09.10. 116,44 25.12. 116,07 0,7 -0,42 0,16
160/223-0 Hochrheintal Quart. Talfiillungen 317,02 06.03. 318,62 18.12. 317,55 -0,09 -0,28 -
227/259-1 Hardtebenen Quart. Talfiillungen 108,92 02.01. 109,14 22.05. 109,04 -4,03 -0,71 0,81
173/260-0  Hardtebenen Quart. Talfiillungen 111,99 23.10. 112,75 10.04. 112,38 -2,98 -1,44 -0,18
46 | Grundwasser-Uberwachungsprogramm 2023 © LUBW



Baden-Wiirttemberg Trendmessnetz - Grundwasserstand (Auswahl)

Messstelle Naturraum Grundwasser- Jahresminimum  Jahresmaximum Mittel- Trend
Landschaft 2023 203 wert 2023 [em/Jahr]
[m+NN] Datum [m+NN] Datum  [m+NN] 10 20 50
Jahre  Jahre  Jahre
119/304-2 Hessische Rheinebene Quart. Talfiillungen 94,32 02.01. 94,76 25.12. 94,51 -10,88 -4,93 1,93
102/305-7 Neckar-Rheinebene Quart. Talfiillungen 86,96 06.03. 90,73 25.12. 87,92 -4,05 -0,59 -0,7
104/307-0  Hardtebenen Quart.Hangschutt 99,78 16.10. 100,06 29.05. e -1,81 -1,52 -0,18
108/308-7  Hardtebenen Quart. Talfiillungen 106,31 02.10. 106,62 15.05. 106,46 -1,47 0,71 -0,31
101/320-1 Baar Quart. Talfiillungen 674,5 23.10. 67544 11.12. 674,86 -1,34 0,04 -0,21
100/321-9  Hegau-Alb Muschelkalk 683,73 21.08. 685,17 20.11. 684,37 0,81 1.9 0,36
100/355-1 Bergstrale Quart. Talfiillungen 96,15 10.07. 96,86 25.12. 96,31 -6,46 -2,13 2.1
105/370-3  Hegau-Alb Quart. Talfiillungen 652 2407. 653,64 20.11. 652,32 -2,88 -0,55 3,01
132/422-5  Hegau Quart. Talfiillungen 4185 13.03. 419,12 25.12. 418,72 -3,58 -0,02 -
105/470-3  Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 614,51 21.08. 61543 11.12. 614,94 0,79 -1,16 -0,86
167/508-9  Neckarbecken Quart. Talfiillungen 153,46 06.03. 154,2 05.06. 153,77 -3,77 -2,76 -
100/516-6 Mittlere Kuppenalb Malm Weijura 689,38 20.11. 692,13 05.06. 690,5 -9,35 -6,96 -
100/517-0 Hohe Schwabenalb Malm Weifjura 680,24 13.11. 688,39 27.12. 683,1 -11,18 -6,8 -3,56
20/520-3 Oberschwab. Hiigelland ~ nicht bearbeitet 617,75 23.10. 618,38 25.12. 618,06  -15,52 11 -
3/568-8 Donau-Ablach-Platten nicht bearbeitet 524,58 09.10. 525,95 25.12. 524,89 0,23 -0,09 -
110/623-5  Oberschwéb. Hiigelland  nicht bearbeitet an 10.04. 412,24 25.12. 411,92 -5,31 0,35 -0,14
130/623-6  Bodenseebecken Quart. Talfiillungen 398,78 06.03. 400,12 18.12. 399,09 1,52 -0,16 -0,14
107/666-2 Mittlere Flachenalb nicht bearbeitet 517,57 13.11. 523,34 25.12. 519,34 -7,43 -5,69 -3,6
004/709-9 g:hwéb.-Frénk. Waldber- Lettenkeuper 4715 13.11. 484,08 10.05. 479,68 1,77 5,2 -
148/717-0 Elizghland der unteren nicht bearbeitet 492,69 17.07. 493,54 18.12. 492,93 0,54 0,64 -
125/721-3  Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 651,69 02.01. 653,25 25.12. 652,01 0,93 1,12 -0,37
102/762-4  Albuch und Hértsfeld Quart. Talfiillungen 500,53 23.10. 506,01 25.12. 502,07 -1,05 -6 -2,16
154/767-1 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 507,19 13.11. 508,66 18.12. 507,51 -0,09 -0,18 0,35
109/768-9 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 530,21 23.10. 531,24 18.12. 530,48 -0,36 0,34 -0,21
132/768-3 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 516,9 20.03. 517,48 18.12. 517,04 -2,45 0,94 0,43
111/769-0 Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 552,2 21.08. 552,99 18.12. 552,39 -1,28 -0,08 -05
104/770-4  Unteres lllertal Quart. Talfiillungen 572,47 20.03. 573,8 25.12. 572,72 -5,7 -1,07 0,08
177/770-1 Riss-Aitrach-Platten Quart. Talfiillungen 593,53 13.03. 595,29 25.12. 593,89 -1,45 -0,73 -1,05
110/773-2 Westallgéuer Hiigelland Quart. Talfiillungen 712,84 31.07. 715,19 18.12. 713,713 -1,713 -1,37 -0,77
102/814-8 Donauried Quart. Talfiillungen 443,59 02.01. 444,81 12.06. 44414 -9,61 -2,44 -0,99
w:w
4.3 Grundwasserbeschaffenheit ser (LAWA) zuriickgegriffen. Des Weiteren werden hilfs-

4.3.1

Bewertungsgrundlagen

Fir 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-

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.
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Tabelle 4.3: Definition der einzelnen Bewertungsgrundlagen

Bewertungsgrundlage Kiirzel Bedeutung Quelle
Schwellenwerte SW unterhalb der SW gilt der chemische Grundwasserzustand als gut GrwV
Grenzwerte GW unterhalb der GW besteht keine Besorgnis fiir die menschliche Gesundheit durch den Genuss ~ TrinkwV
von Trinkwasser
Geringfligigkeitsschwellen- ~ 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 vollstéandiger toxikologischer Datenlage vorsorgebasiert abgeleitet
Qualitdtsnormen unterhalb der Qualitdtsnormen gilt der chemische Grundwasserzustand als gut GWRL

entsprechen den SW fiir Nitrat und Pflanzenschutzmittel

Tabelle 4.4: Bewertungsgrundlagen fiir Nitrat

.y

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: 06/2024

Tabelle 4.5: Bewertungsgrundlagen fiir Pflanzenschutzmittel

w:w

Regelwerk Parameter Bezeichnung Wertin
ng/l
Einzel- ~ Summe
stoff
GWRL Wirkstoffe in Pestiziden einschlieBlich relevanter Stoffwechselprodukte, Qualitidtsnorm 0,1 0,5
Abbau- und Reaktionsprodukte
GrwV Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich der relevanten Meta- Schwellenwert 0,1 05
boliten
TrinkwV Pestizide und fiir Trinkwasser relevante Metabolite Grenzwert 0,1 0,5
Fiir die Pestizide Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid gilt
abweichend jeweils der Grenzwert von 0,030 pg/I.
LAWA 2017  Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln einschlieBlich Abbauprodukte Geringfiigigkeitsschwellenwert 0,1 05
UBA 2024 Dichlorbenzamid Leitwert 175 -
Trifluoressigsaure (TFA) 60 -
UBA 2021 ausgewabhlte nicht relevante Metabolite Gesundheitlicher Orientierungs- 1 bzw. 3 -
wert
SchALVO Pflanzenschutzmittelwirkstoffe oder deren Abbauprodukte oberhalb gilt ein Gebiet als 0,1 -

PSM-Sanierungsgebiet

Stand: 06/2024
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Tabelle 4.6: Bewertungsgrundlagen fiir LHKW

Regelwert Parameter Bezeichnung Wert in pg/l

GrwV Summe aus Tri- und Tetrachlorethen Schwellenwert 10

TrinkwV Tetrachlorethen und Trichlorethen Grenzwert 10
1,2 Dichlorethan 3,0
Trihalogenmethane 50
Vinylchlorid 05

LAWA 2017 LHKW gesamt (Summe der halogenierten C1- und C2 Kohlenwasser-  Geringfiigigkeitsschwellenwert 20

stoffe einschlieBlich Trihalogenmethane)
Tri- und Tetrachlorethen, Summe

1,2 Dibromethan

1,2 Dichlorethan

Trichlormethan

Chlorethen (Vinylchlorid)

10
0,02
3,0
2,5
05

Stand: 07/2024

w:w

Tabelle 4.7: 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 tiberar- 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. Juni 2024 en/421/dokumente/leitwertliste-20240619.pdf

Stand: 06/2024

4.3.2 Qualitatssicherung, Werteplausibilisierung
und Datenauswertung

Jahrlich 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 fir 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.

Die Messdaten des gewisserkundlichen Dienstes werden
von den beauftragten Probennahmebiiros und Laboratori-
en elektronisch an die LUBW {ibermittelt. Beim Einlesen

in die Grundwasserdatenbank (GWDB) werden sie im

ersten Schritt weitgehend automatisiert insbesondere auf

w:w

Vollstindigkeit des Auftrags, Datenformate oder korrekte
Verkntipfung zwischen Parameter und Dimension gepriift.
Zusitzlich wird an der LUBW per Sichtpriifung anhand
der vom Probennahmebiiro fiir jede Messstelle zu liefern-
den Fotodokumentation tiberpriift, ob es sich um die rich-
tige Probennahmestelle handelt oder eine Verwechslung

vorliegt.

130.000 Messwerte
in 2022 plausibilisiert
per Zeitreihentest

1,8 % wurden beim Labor angefragt
davon 89 % vom Labor bestatigt
und 11 % vom Labor korrigiert

zusatzliche fachliche

Priifung von
2.300 Messwerten

61 % nicht plausibel

w:w
Abbildung 4.2: Ablauf und Ergebnisse der Daten-Plausibilisierung im
Messjahr 2022 (Datengrundlage: Grundwasserdatenbank 06/2024)

Im zweiten Schritt werden an der LUBW alle Messergeb-

nisse auf inhaltliche Plausibilitit gepriift. Dabei werden
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Datenbank-unterstiitzt Zeitreihentests mit einem Stan-
dardabweichungsverfahren angewandt. Damit werden auf-
fallige Werte erkannt, die aus der iiblichen Streuung an
einer Messstelle herausfallen und / oder die einen plotz-
lichen Konzentrationssprung in der Ganglinie markieren.
Zudem berechnet die GWDB automatisiert die Ionen-
bilanz, die weiterfiihrende Hinweise auf Mess- oder Da-
tentibertragungsfehler zumindest fiir die Hauptionen gibt.
Ein auflerhalb der festgelegten Toleranzgrenzen liegender
Messwert muss nicht per se falsch sein, er kann auch be-
sondere aktuelle Belastungseinfliisse / Umstinde wie z.B.
verstirkten Streusalzeinsatz im Winter anzeigen. Fiir jeden
statistisch plausiblen Wert sowie fiir alle als auffillig identi-
fizierten Messwerte erfolgt eine Einzelpriifung anhand der

bisherigen Zeitreihen.

Anschlieffend werden auffillige Messwerte bei den Pro-
bennahmebiiros und Messlaboren angefragt. Das Messla-
bor priift die Analyse und Datenausgabe und fihrt gege-
benenfalls eine erneute Messung an einer Riickstellprobe
durch. Beim Datenriicklauf an die LUBW werden die
urspriinglichen Messwerte von den Laboren entweder be-
stitigt oder korrigiert. Die Datenriickldufe werden bei der
LUBW erneut kontrolliert und abschliefend entschieden,
ob der auffillige Messwert in der Zusammenschau mit an-
deren Analyseparametern und im Hinblick auf die Lage

der Messstelle zu moglichen Belastungsquellen im Ein-

zugsgebiet plausibel oder nicht plausibel ist. Auch das He-
ranziehen von Daten benachbarter Messstellen kann zur
Aufklirung beitragen. Weitere Beurteilungskriterien sind
in Einzelfillen beispielsweise -~ wenn bekannt - auch die
Charakteristika der Messstelle, naturrdumliche / geologi-
sche Besonderheiten im Einzugsgebiet und gegebenenfalls
vorangegangene auflergewdhnliche meteorologische und
hydrologische Verhiltnisse. Verinderungen des Grund-
wasserstandes oder der Quellschiittung durch unterschied-
liche Niederschlagsmengen konnen die Messwerte beein-

flussen. Bei Bedarf werden Nachbeprobungen veranlasst.

Die Sicherung der Qualitit der Probennahmen, der Vor-Ort-
Messungen und der Analysenergebnisse im Labor basiert im
Rahmen des gewisserkundlichen Dienstes auf mehreren
Saulen. Voraussetzung fiir eine Beauftragung von Proben-
nahmen durch die LUBW ist die erfolgreiche Teilnahme an
zwei ganztigigen Kursen, die gemeinsam von LUBW und
VEGAS (Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Altlas-
tensanierung der Universitit Stuttgart) veranstaltet werden.
Voraussetzungen fiir die Beauftragung eines externen che-
mischen Labors sind dessen Akkreditierung nach DIN EN
ISO/IEC 17 025 sowie die regelmiflige und erfolgreiche Teil-
nahme an Ringversuchen. Zudem fiihrt die LUBW stichpro-
benhaft und unangemeldet Kontrollen bei Probennahmen
und Labor-Vergleichsuntersuchungen - teilweise auch mit

anonymisierten Proben - durch.

Tabelle 4.8: Erlduterungen zur Datenauswertung und zu den verwendeten statistischen Kennzahlen

Datenauswertung

verwendete Messstellen

Das Landesmessnetz Beschaffenheit unterliegt stdndigen Verédnderungen, da einzelne Messstellen entfernt oder neu

aufgenommen werden. Fiir Auswertungen iiber mehrere Jahre werden daher sowohl aktuelle als auch ehemalige

Landes-Messstellen herangezogen.

konsistente Messstellen

Messstellen werden als konsistent bezeichnet, wenn von jedem Untersuchungsjahr mindestens ein Messwert vorliegt.

Je ldnger die betrachtete Zeitreihe, desto weniger konsistente Messstellen liegen in der Regel vor.

verwendete Messwerte

Es werden nur plausible Messwerte verwendet.

Nitrat: Wenn an einer Messstelle mehrere Messwerte im Auswertungszeitraum (meistens ein Jahr) vorliegen, wird fiir
die Auswertungen der Mittelwert 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.

Summenparameter

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 halben Zahlenwerts der BG. Wenn fiir alle
aufzusummierenden Einzelstoffe nur Befunde < BG vorliegen, wird < die jeweilige BG als Summenwert angegeben.

Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenze (BG) ist die kleinste Konzentration einer Substanz, die quantitativ mit ausreichender Genauig-

keit bestimmt werden kann. Von der LUBW beauftragte Labore miissen die geforderten Mindestbestimmungsgrenzen
einhalten. Innerhalb eines Datenkollektivs konnen fiir einen Parameter unterschiedliche BGs vorliegen. Angegeben
wird in der Regel die am héufigsten angewandte BG.

Statistische Kennzahlen

Mittelwert

Arithmetisches Mittel aller Messwerte. Bei Messwerten < BG wird in der Grundwasserdatenbank der halbe Zahlenwert
der BG zur Berechnung des Mittelwerts verwendet. Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten < BG
ist daher der Mittelwert weniger aussagekraftig als der Median. Bei unterschiedlichen BGs fiir einen Parameter geht
der negative Befund von beispielsweise < 0,05 ug/l / < BG mit dem héheren Zahlenwert 0,025 in die Berechnung ein als
der niedrigere Konzentrationswert 0,02 pg/l, der mit einer Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l gemessen wurde.
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Minimum Der niedrigste Messwert > BG eines Datenkollektivs

P10 10. Perzentil: 10 % der Messwerte liegen unter und 90 % {iber dem P10-Wert
P25 25. Perzentil: 25 % der Messwerte liegen unter und 75 % iiber dem P25-Wert
P50 50. Perzentil oder Median: Der Median ist der mittlere Messwert, d. h. 50 % der Messwerte liegen unter und 50 % {iber
dem Median. Medianwerte sind unempfindlicher gegeniiber einer hohen Variabilitdt der Extremwerte als Mittelwerte.
P75 75. Perzentil: 75 % der Messwerte liegen unter und 25 % iiber dem P75-Wert
P90 90. Perzentil: 90 % der Messwerte liegen unter und 10 % {iber dem P90-Wert.
Maximum Der hochste Messwert eines Datenkollektivs
4.3.3 Pflanzenschutzmittel des europaischen Projektes , ermes-ii” wH
Bezeichnung CAS-Nummer Bezeichnung CAS-Nummer
2,4-D (2,4-Dichlorphenoxyessigséure) 94-75-7 Diuron 330-54-1
MCPA (4-Chlor-2-methylphenoxyessigséure) 94-74-6 Ethidimuron 30043-49-3
2,6-Dichlorbenzamid 2008-58-4 Flufenacet-ESA Metabolit M2 201668-32-8
Acetochlor-ESA 187022-11-3 Flufenacet-OXA 201668-31-7
Acetochlor-OXA 194992-44-4 Flurtamone 96525-23-4
Alachlor 15972-60-8 Flusilazol 85509-19-9
Alachlor-ESA 142363-53-9 Hexazinon 51235-04-2
Alachlor-0XA 171262-17-2 2-Hydroxyterbuthylazin (MT13) 66753-07-9
Atrazin 1912-24-9 Isoproturon 34123-59-6
Desisopropylatrazin 1007-28-9 Linuron 330-55-2
Desisopropyldesethylatrazin 3397-62-4 Mecoprop (MCPP) 7085-19-0
Desethylatrazin 6190-65-4 Metabolit CGA 62826 / NOA 409045 von Metalaxyl 75596-99-5
Beflubutamid 113614-08-7 Metabolit CGA 108906 von Metalaxyl 104390-56-9
Bentazon 25057-89-0 Metalaxyl 57837-19-1
Boscalid 188425-85-6 Metamitron 41394-05-2
Bromacil 314-40-9 Metazachlor 67129-08-2
Chloridazon 1698-60-8 Metabolit BH 479-8 von Metazachlor (Metazachlorsul- 172960-62-2
Desphenylchloridazon (Metabolit B) 63919 ronsaurel
Methyldesphenylchloridazon (Metabolit B1) 17254-80-7 Metabolit BH 479-4 von Metazachlor (Metazachlorsdure) 1231244-60-2
Metabolit R471811/ M4 von Chlorthalonil - 18691-97-9
Metabolit R 417888/M12 von Chlorthalonil 1418095.02.9  Merolachlor S1218-45-2
(Chlorthalonilsulfonséure) Metabolit CGA 357704 von S-Metolachlor 1217465-10-5
Metabolit R419492 / M8 von Chlorthalonil - Metabolit CGA 368208 von S-Metolachlor 1173021-76-5
Chlortoluron 15545-48-9 Metabolit CGA 380168/CGA 354743 von S-Metolachlor 171118-09-5
Cyanazin 91725-46-2 (Metolachlorsulfonsaure)
Desethylterbumeton 30125-64-5 Metabolit NOA 413173 von S-Metolachlor 1418095-19-8
Dicamba 1918-00-9 Metabolit CGA__51202/CGA 351916 von S-Metolachlor 152019-73-3
(Metolachlorsaure)
Dichlorprop (2,4-DP) 120-36-5 Metribuzin 21087-64-9
Diflufenican 83164334 DMSA (Metabolit Dimethylphenylsulfamid von 4710-17-2
Dimethachlor 50563-36-5  Dichlofluanid)
Metabolit CGA 369873 von Dimethachlor 1418095-08-5 DMST (Metabolit Dimethyltolylsulfamid von Tolylfluanid) 66840-71-9
Metabolit CGA 354742 von Dimethachlor - DMS (N,N-Dimethylsulfamid) Metabolit von Tolylfluanid 3984-14-3
(Dimethachlorsulfonsédure) Nicosulfuron 111991-09-4
P{I)?r;aetiﬁ!tcﬁgﬁsg?ﬁz? von Dimethachlor 1086384-49-7 Propazin 139-40-2
Metabolit M27 von Dimethenamid-P und 205939.58.8  ° oA 122:34-9
Dimethenamid Terbuthylazin 5915-41-3
Metabolit M2_3 von Dimethenamid-P und 380412-59-9 Desethylterbuthylazin 30125-63-4
Dfmethe”amfd Terbutryn 886-50-0
Dimethenamid 87674-658 Tritosulfuron 142469-14-5
Dimethoat 60-51-5 L”,'w
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