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Zusammenfassung

Insgesamt sind die mittleren Grundwasservorrite im Jahr
2015 sudlich der Donau hoher und in den ubrigen Landes-
teilen etwas niedriger als im Vorjahr. Nachdem die Grund-
wasserstainde und Quellschittungen in der 1. Jahreshalfte
uberdurchschnittlich waren, sind in der 2. Jahreshalfte
stark rucklaufige Verhiltnisse, die mit den Entwicklungen
im extrem trockenen Jahr 2003 vergleichbar sind, festzu-
stellen. Dieser auflergewdhnliche Rickgang ist in allen
Landesteilen vorhanden und kennzeichnet das Jahr 2015.
Erst zum Jahresende wird eine Stabilisierung der Grund-

wasservorrite auf einem niedrigen Niveau beobachtet.

Nitrat stellt die Hauptbelastung des Grundwassers in der
Fliche dar. An jeder zehnten Messstelle wird eine Uber-
schreitung des Schwellenwerts der Grundwasserverord-
nung bzw. des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung
festgestellt. An jeder funften Messstelle wird der Warnwert
des Grundwasseruberwachungsprogramms uberschritten.
Im gesamten Landesmessnetz hat die mittlere Nitratkon-
zentration von 1994 bis 2015 um rund 22 %, seit 2001 um
rund 14 % abgenommen.

Seit den 1990er Jahren liegt ein insgesamt abnehmender
Trend vor, der von kurzzeitigen Anstiegen unterbrochen
wird. Eine Ursache fir die zwischenzeitlichen Wiederan-
stiege kann im Wechsel von trockenen und nasseren Jah-
ren liegen. Der in den Trockenjahren von den Pflanzen
nicht genutzte und im Boden gespeicherte Dungestickstoff

gelangt erst in den nachfolgenden regenreicheren Jahren

Das Grundwassermessnetz

Die Situation bei der Grundwassermenge wurde anhand
von 356 Trendmessstellen ermittelt. Die LUBW hat die
Grundwasserbeschaffenheit im Herbst 2015 an insgesamt
1.744 Messstellen des Landesmessnetzes auf Nitrat unter-
sucht. Weiterhin wurden auffillige Befunde von Pflanzen-
schutzmitteln und nichtrelevanten Metaboliten der Vor-
jahre nachgemessen. Die Ergebnisse der Untersuchungen
auf Leichtfluchtige Halogenkohlenwasserstoffe, Aromati-
sche Kohlenwasserstoffe und Benzinzusatzstoffen im Zeit-
raum 2013-2015 werden vorgestellt. Im Jahr 2015 wurde
begonnen, das gesamte Messnetz der LUBW auf Stfistoffe,
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mit dem Sickerwasser und bei steigendem Grundwasser-
spiegel ins Grundwasser. Damit ist in den kommenden
Jahren ebenfalls wieder zu rechnen, da auch 2015 ein sehr

trockenes Jahr war.

In den Nitratsanierungsgebieten hat sich die mittlere Nit-
ratbelastung seit 2001 mit einer Abnahme um 15 % deutlich
verringert. Auch in den Problemgebieten hat der Nitrat-
mittelwert gegentuber der Situation vor finfzehn Jahren
um etwa 11 % abgenommen. Gegentiber dem Vorjahr ist
die mittlere Nitratkonzentration 2015 bei den Sanierungs-

und bei den Problemgebieten etwas gesunken.

Die Belastung mit Pflanzenschutzmitteln und deren Ab-
bauprodukten hat sich insgesamt gesehen in Baden-Wiirt-
temberg in den letzten Jahren stindig verringert. Nach wie
vor stehen die in den letzten Jahren nachgewiesenen Meta-
boliten von bereits linger auf dem Markt befindlichen
Wirkstoffen im Blickpunkt des Interesses. Diese Untersu-

chungen werden fortgesetzt.

Auch industriell und siedlungsbedingt verursachte Belas-
tungen des Grundwassers konnten in den letzten Jahren
deutlich reduziert werden. Im Hinblick auf das Ziel einer
nachhaltigen Grundwasserqualitit erlaubt aber das erreich-
te Niveau noch nicht, die bisherigen Anstrengungen zu
verringern. Daher sind die bereits eingeleiteten Schutz-

mafinahmen weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern.

Benzotriazole und Per- und Polyfluorierte Chemikalien zu
untersuchen. Die im Kooperationsnetz Wasserversorgung
gemessenen Daten von Sufistoffen und Benzotriazolen
flossen in die Auswertungen mit ein.
Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs
stellte zusatzlich 3.938 Nitrat-Daten von 1.577 Messstellen
in Wasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Ver-
fagung. Zu 675 Messstellen wurden die vereinbarten Ana-
lysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren Ab-

bauprodukte ubermittelt.



Die Grundwassermenge

Die unterdurchschnittlichen Niederschlige haben in der
1. Jahreshilfte 2015 nicht zu signifikant ruckliufigen Grund-
wasservorriten gefihrt, weil sich die zum Jahresbeginn gut
gefullten Bodenwasserspeicher im 1. Quartal entleert und
somit zur Unterstitzung von Grundwasserstinden und
Quellschittungen beigetragen haben. Die etwa mittleren
Niederschlagsmengen in Mai und teilweise Juni (Abbil-
dung 1) haben anschlieflend in allen Landesteilen fir diese
Jahreszeit auflergewdhnliche Grundwasseranstiege auf ein

uberdurchschnittliches Niveau bewirkt.

Niederschlag in mm
200

S - s s s - - - - - R~ N To R To B o I To B To RN To R To B To N To RN To RN To R To ]
FFFFFFFFFFFF eaeeeeeeeaee
cCaONLSS=CcCTS DDA >NCaONLSSZTCcsIaOAg >N
T o0& o8 =] OX 3 0 o= o8 E oxX 3 o
—;u_§<§3_’2mozogu.§<§—:§_’éwozo
mmm Monatsmittel 2014 bis 2015

mm langjéhriges Monatsmittel von 1981 bis 2010

Abbildung 1: Monatliche Flachenmittel des Niederschlags (Bal-
ken) flir Baden-Wirttemberg 2014 bis 2015. Die blau hinterlegte
Kurve stellt die von 1981 bis 2010 langjéhrig berechneten mittle-
ren Monatsniederschlagssummen dar.
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Abbildung 2: Monatliche Niederschldge, Sickermengen und
Grundwasserstdande am Lysimeter Steil3lingen (Raum Singen)
2014-2015

Im weiteren Jahresverlauf wurde ein kontinuierlicher Ruck-
gang der Grundwasservorrite auf ein niedriges Niveau beob-
achtet. Die Grundwasservorrite waren zum Jahresende

deutlich niedriger als zu Jahresbeginn.

Die Jahressummen der Niederschlige waren 2015 mit 74 %
des langjahrigen Mittels sehr niedrig. Die Lysimeterbeobach-
tungen dokumentierten dennoch eine Uberdurchschnittli-
che Grundwasserneubildung aus Niederschlag zu Jahresbe-
ginn. Ab dem Frihjahr blieben jedoch die Anlagen trocken
- bereichsweise bis zum Jahresende (Abbildung 2).

Der Bodenwasserspeicher hat sich im 1. Quartal 2015 stark
entleert mit dem Effekt, dass sich die Grundwasservorrite
trotz geringer Niederschlage auf iberdurchschnittlichem Ni-
veau halten konnten. Die Sickerungen blieben dadurch au-
Rergewdhnlich frih in den Monaten April/Mai 2015 aus. Die
Mai-Niederschlige haben zum Frihjahrsbeginn kurzfristige

und unerwartete Anstiege bewirkt.

Die meisten Lysimeteranlagen blieben in der zweiten Jahres-
halfte trocken. Erst die tberdurchschnittlichen Niederschla-
ge im November haben das Neubildungsgeschehen be-

reichsweise wieder in Gang gesetzt. Eine landesweite
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Abbildung 3: Quantitative Grundwasserverhéltnisse 2015 im
Vergleich zum Zeitraum 1996-2015
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Stabilisierung bzw. Erholung der Grundwasservorrite zum

Jahresende war die Folge.

Mit Ausnahme des Gebiets studlich der Donau waren die
Grundwasserstinde und Quellschittungen im Jahr 2015 et-
was niedriger als im Vorjahr, hauptsichlich aufgrund des un-
terdurchschnittlichen Niederschlags. Im mittleren Ober-
theingraben, in Nord-Wirttemberg und im Schwarzwald
wurden 2015 mittlere bis unterdurchschnittliche Verhaltnis-
se beobachtet, die im Gegensatz zu der insgesamt mittleren
bis iberdurchschnittlichen quantitativen Grundwassersitua-
tion stdlich der Donau und im Rhein-Neckar-Raum steht.

Die Jahresgange der Grundwasservorrite waren 2015 durch

permanent rickliufige Verhaltnisse in der zweiten Jahres-

hilfte charakterisiert.

In Abbildung 3 kennzeichnen rot und gelb markierte Mess-
stellen Bereiche, in denen die fur 2015 berechneten mittle-
ren Grundwasserstainde und Quellschuttungen im Vergleich

zu den letzten 20 Jahren niedrige Verhiltnisse aufzeigen.

Trendberechnungen zeigen, dass die kurzfristige Entwick-
lung (10 Jahre) der Grundwasserstinde Uberwiegend nach
wie vor leicht steigend ist, wobei die Quellschittungen rick-
laufig sind. Die mittelfristige Entwicklung (20 Jahre) sowie
die langfristige Entwicklung (50 Jahre) sind mehrheitlich
leicht rucklaufig.

Die Grundwasserbeschaffenheit

Nitrat

Gesamtsituation

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitratbelastung ha-
ben in den letzten 25 Jahren zu einer Abnahme der Nitrat-
belastung gefithrt. Zu diesen Maflinahmen zihlen in Baden-
Warttemberg neben der Dungeverordnung insbesondere
die Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO)
und das Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsaus-
gleichsprogramm (MEKA), das 2015 durch das Forderpro-
gramm fur Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl
(FAKT) abgelost wurde.

Der Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms
fir Nitrat von 37,5 mg/l wurde 2015 an jeder funften Lan-
desmessstelle uberschritten, der Schwellenwert der Grund-
wasserverordnung von 50 mg/l nur noch an jeder zehnten

Landesmessstelle.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen in den Réu-
men Markgrifler Land, Bruchsal-Mannheim-Heidelberg,
Kraichgau, Stuttgart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis und
Oberschwaben (Abbildung 4).

Das Belastungsniveau 2015 ist gemeinsam mit 2012 das nied-
rigste seit Beginn der Datenreihe 1994. Insgesamt hat die
mittlere Nitratkonzentration im gesamten Landesmessnetz

von 1994 bis 2015 um 22 % abgenommen, seit 2001 um 14 %.
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Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994 an jahrlich
im Herbst beprobten Landesmessstellen zeigt, dass sich der
seit 20 Jahren festgestellte fallende Trend nach zwischen-
zeitlichen Anstiegen wie z. B. 2005 - 2007 und im Jahr 2013
wieder fortsetzt (Abbildung 5).

Nachdem von 2005 bis 2007 die mittlere Belastung aufgrund

der Nachwirkungen des Trockenjahres 2003 gestiegen war,

Nitrat
Beprobung 2015
Werte in mg/l
© <=15,00
® 15,10 - 25,00
@ 25,10 - 37,50
© 37,60 - 50,00
@ > 50,00

Alle Messnetze
1.718 Messstellen

Grenzen:
Regierungsbezirk
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Abbildung 4: Nitratgehalte 2015 im oberfldchennahen Grunad-
wasser
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Abbildung 5: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentra-
tionen flir jéhrlich im Herbst beobachtete Messstellengruppen -
innerhalb und aul3erhalb von Wasserschutzgebieten (Gesamt-
situation); Datenquelle: nur Landesmessstellen

waren von 2008 bis 2012 wieder deutliche Abnahmen zu
erkennen. Die Abnahmen 2011, 2012 wie auch 2015 kdnnen
durch die mangelnde Sickerwasserbildung in den Trocken-
jahren 2011 und 2015 mitverursacht sein. Nitrat konnte nur
wenig ins Grundwasser gelangen. Erst in nasseren Jahren wie
z. B. 2013 gelangt bei wieder grofieren Sickerwassermengen
und steigendem Grundwasserspiegel das zuvor im Boden
gespeicherte Nitrat vermehrt ins Grundwasser und fihrt zu

deutlich hoheren Konzentrationen.

Nitratbelastung in Wasserschutzgebieten

Die mittelfristigen Trendbeobachtungen zur Nitratent-
wicklung von 2001 bis 2015 in den im Jahre 2001 nach
SchALVO eingestuften Wasserschutzgebieten zeigen in al-
len drei Nitratklassen Abnahmen (Abbildung 6). Seit 2001
betragen die Nitratabnahmen in den hochbelasteten Sanie-
rungsgebieten im Mittel 7,9 mg/l, in den Problemgebieten
und in den gering belasteten Normalgebieten 3,9 mg/l bzw.
0,6 mg/l. Dies entspricht prozentual Abnahmen von etwa
15 % in den Sanierungsgebieten und von etwa 11 % bzw. 4 %

in den Problem- und Normalgebieten.

Gegenuber dem Vorjahr haben die mittleren Konzentrati-
onen sowohl in den Sanierungsgebieten, wie auch in den
Problemgebieten um jeweils 0,3 mg/l etwas abgenommen.
In den Normalgebieten ist eine geringfiigige Zunahme von

0,1 mg/l zu erkennen.
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Abbildung 6: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentra-
tionen flir jéhrlich beobachtete Messstellen in Wasserschutzge-
bieten (WSG),; Datenquelle: Landesmessstellen LUBW und
Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen
(nur fiir die WSG-Einstufung mal3gebliche Messstellen)

Pflanzenschutzmittel (PSM) und deren
Metabolite (Abbauprodukte)

Im Jahr 2015 wurden nur diejenigen rund 300 Messstellen
auf PSM-Wirkstoffe und Metaboliten untersucht, an denen
in den letzten Jahren erhohte Befunde aufgetreten waren.
Uberwiegend sind die Konzentrationen gleich geblieben
oder haben abgenommen. Dies betrifft meist Wirkstoffe und
Abbauprodukte wie Atrazin und Desethylatrazin, Bromacil
sowie Hexazinon, die schon seit mehr als 20 Jahren verboten
sind und erst langsam ausgewaschen werden. Konzentra-
tionsanstiege treten eher selten auf. Die auffilligen Messstel-

len werden weiter beobachtet.

Zur Beschreibung der Gesamtsituation der PSM (Abbildung
7) in den letzten funf Jahren wurden die Daten von 31 haufig
gemessenen Substanzen an bis zu 3.972 Messstellen ausge-

wertet:

m 13 Substanzen werden an keiner einzigen Messstelle
gefunden, darunter sechs zugelassene und sieben nicht
mehr zugelassene Wirkstoffe.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem Wert
0,1 pg/l liegen von finf Wirkstoffen vor, darunter vier
mit und einer ohne Zulassung.

m Uberschreitungen des Werts 0,1 pg/l werden durch 13
Stoffe verursacht (vier zugelassene, sechs nicht mehr

zugelassene Wirkstoffe und drei relevante Metaboliten).
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Die meisten Uberschreitungen treten beim Desethyl-
atrazin (0,5 %) auf, es folgen Bentazon, Atrazin und
Hexazinon (je 0,3 %) sowie Bromacil (0,2 %). Bei den
anderen Substanzen wird der Schwellenwert nur in

Einzelfillen Uberschritten.

Zur Beschreibung der Gesamtsituation bei den ,nichtrele-
vanten Metaboliten (ntM)“ in den letzten finf Jahren wur-
den die Daten von 18 nrM an bis zu 3.962 Messstellen ausge-

wertet.

Hinsichtlich der Abstufung der Belastung ergibt sich ein dhn-
liches Bild wie in den vergangenen Jahren. Zieht man zur
Bewertung die fiir Trinkwasser abgeleiteten Gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW) von Umweltbundesamt / Bun-
desinstitut fur Risikobewertung heran, stammt die mit Ab-
stand hochste Belastung von den Metaboliten DMS (2,4 % >
GOW) und Desphenylchloridazon/Metabolit B (1,1 % >
GOW), siche Abbildung 8. Bei den nichtrelevanten Metaboli-
ten zeigt DMS tendenziell eine sinkende Belastung. Aufgrund
der langen Sickerzeiten im Untergrund ist die Wirkung des

freiwilligen Verzichts auf Chloridazon in Wasserschutzgebie-

PSM -
Hauptbelastungen

2011 - 2015
im Grundwasser-
beschaffenheitsnetz

Befunde > 0,10 g/l
/\ Desethylatrazin
B Atrazin

¢ Bentazon

@ Bromacil

@ Hexazinon

@ Summe PSM > 0,5 g/l

Grenzen:
—— Regierungsbezirk
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Abbildung 7: PSM-Hauptbelastungen: 1 Metabolit und 4 PSM-
Wirkstoffe mit Befunden Gber dem Schwellenwert der Grund-
wasserverordnung von 0,1 ug/l. Datengrundlage: Landes-
messstellen LUBW und Kooperationsmessstellen der Wasser-
versorgungsunternehmen, pro Messstelle jeweils der neueste
Uberschreitungswert aus dem Zeitraum 2011bis 2015 (Daten-
bankabfrage 04/2016)
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ten in den Messstellen offensichtlich noch nicht angekom-

men. Die vorhandenen Belastungen werden weiter verfolgt.

Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Die Messungen der leichtflichtigen Halogenkohlenwasser-
stoffe (LHKW) wurden von 2013 bis 2015 im Gesamtmess-
netz der LUBW durchgefiihrt. Bei der Summe aus Tri- und
Tetrachlorethen lagen an 29,6 % der Messstellen positive Be-
funde uber der Bestimmungsgrenze von 0,0001 mg/l vor, an
4,4 % der Messstellen wurde der Schwellenwert der Grund-

wasserverordnung von 0,01 mg/l uberschritten.

Die hochsten Belastungen sind an Messstellen im Einfluss-
bereich von Siedlung und Industrie zu finden, wobei sich die
Verursacher meist eindeutig zuordnen lassen. Die Konzent-
rationen an diesen hoher mit LHKW belasteten Messstellen

sind landesweit in den letzten 20 Jahren zurtickgegangen.

Nichtrelevante
Metaboliten
>GOwW
2011 - 2015
[GOW in pg/l]
© pms (1.0)
O Metabolit B
@ NoA413173
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Abbildung 8: Konzentrationsverteilung der Nichtrelevanten
Metaboliten mit Uberschreitungen des Gesundheitlichen
Orientierungswertes (GOW), Datengrundlage: Landesmess-
stellen LUBW und Kooperationsmessstellen der Wasserver
sorgungsunternehmen, pro Messstelle jeweils der neueste
Uberschreitungswert aus dem Zeitraum 2011 bis 2015 (Daten-
abfrage 04/2016)



Weitere organische Spurenstoffe

Die Belastung des Grundwassers mit BTEX-Aromaten ist
insgesamt gering. Bei den rund 1.900 im Zeitraum 2013 -
2015 untersuchten Messstellen wurden nur in wenigen Ein-

zelfillen erhohte positive Befunde gemessen.

Bei der Untersuchung auf die Benzinzusatzstoffe MTBE
und ETBE im Grundwasser von 2013 - 2015 wurde MTBE an
3,5 % der Messstellen, ETBE an 1,3 % Gber der Bestimmungs-
grenze von 0,05 ug/l festgestellt. Die meisten Positivbefunde
traten hierbei in den unteren Konzentrationsbereichen auf.
Seit den letzten beiden Beprobungskampagnen nahm die
Belastung sowohl nach Messstellenanteil als auch nach Hohe
der Konzentrationen weiterhin ab. Erhohte Belastungen las-

sen sich nahezu immer eindeutig Verursachern zuordnen.

Suflstoffe und Benzotriazole haben sich in den letzten Jah-
ren als geeignete Tracer fir kommunale Abwisser erwiesen.
Dabei wurden an rund einem Drittel der Messstellen Sufi-
stoffe und an rund einem Sechstel der Messstellen Benzo-

triazole gefunden. Die Konzentrationen sind zwar uberwie-

Hinweis:

gend sehr gering, deuten aber darauf hin, dass eine
Abwasserbeeinflussung vorliegt, sei es durch direkten Ein-
trag aus undichten Abwasserkanilen oder durch Uferfiltrat.
Sufdstoffe selbst sind in den angetroffenen Konzentrationen

fiir den Menschen unbedenklich.

Bei den PFC (per- und polyfluorierte Chemikalien) konnten
eine oder mehrere Verbindungen an bis zu rund 40 % der
beprobten Messstellen nachgewiesen werden, in rund drei
Viertel der Fille in niedrigen Konzentrationsbereichen. Ob
es sich hierbei schon um eine mehr oder weniger vorhande-
ne Grundbelastung handelt, kann erst beurteilt werden,

wenn das gesamte Messnetz durchgemessen ist.

Das in der Magnetresonanztomografie (MRT) als Kontrast-
mittel verwendete Gadolinium konnte an zwei Dritteln
der 36 risikobasiert ausgewdhlten Messstellen nachgewie-
sen werden. Fast das gesamte Gadolinium ist anthropoge-
nen Ursprungs, der geogene Anteil spielt praktisch keine
Rolle. An zwei Messstellen wurde der fiir Trinkwasser ab-

geleitete GOW fur Gadolinium von 100 ng/l Uberschritten.

Diese Kurzfassung basiert auf dem ausfihrlichen Fachbericht ,,Grundwasseruberwachungsprogramm - Ergebnisse
der Beprobung 2015, Reihe Grundwasserschutz Bd. 54, 2016.
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