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Zusammenfassung

Insgesamt sind die mittleren Grundwasservorrite im Jahr
2017 dauerhaft niedriger als im Vorjahr. Die Grundwasser-
stinde und Quellschittungen bewegten sich nahezu im
gesamten Jahresverlauf dauerhaft auf sehr unterdurch-

schnittlichem Niveau.

Diese ausgeprigte Niedrigwassersituation kennzeichnet
das Jahr 2017 in allen Landesteilen bis auf das Iller-Rif3-
Gebiet. Die Grundwasserverhiltnisse haben sich nach nie-
derschlagsbedingten Anstiegen zum Jahresende etwas ent-
spannt. Im langjihrigen Vergleich waren auflergewdhnlich
dauerhafte und ausgeprigt niedrige Grundwasserverhalt-

nisse zu beobachten.

Nitrat stellt weiterhin die Hauptbelastung des Grundwas-
sers dar. An jeder zehnten Messstelle wird eine Uberschrei-
tung des Schwellenwerts der Grundwasserverordnung bzw.
des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l
festgestellt. An jeder finften Messstelle wird der Warnwert
des Grundwasseriberwachungsprogramms von 37,5 mg/l
Uberschritten. Die mittlere Nitratkonzentration hat landes-
weit von 1994 bis 2017 um rund 23 %, seit 2001 um rund

16 % 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

mit dem Sickerwasser und bei steigendem Grundwasset-
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spiegel ins Grundwasser. Damit ist in den kommenden
Jahren auch wieder zu rechnen, da die Jahre 2015 insge-
samt, 2016 in der zweiten Jahreshalfte und 2017 in der ers-
ten Jahreshilfte auch sehr trocken waren. Gegentiber dem
Vorjahr sind 2017 die Nitratgehalte im landesweiten Mittel

um 0,4 mg/l gesunken.

In den Nitratsanierungsgebieten hat sich die mittlere Nit-
ratbelastung seit 2001 mit einer Abnahme um 14 % deutlich
verringert. Auch in den Problemgebieten hat der Nitrat-
mittelwert gegentiber der Situation vor 17 Jahren um etwa

12 % abgenommen.

Die Belastung mit Pflanzenschutzmitteln und deren Ab-
bauprodukten im Grundwasser hat sich insbesondere nach
Wirkstoffverboten in Baden-Wirttemberg in den letzten
Jahren stindig verringert. Die in den letzten Jahren nachge-
wiesenen Metaboliten von bereits linger auf dem Markt
befindlichen Wirkstoffen stehen weiterhin im Blickpunkt
des Interesses. Die Untersuchungen dazu werden fortge-

setzt.

Auch

Belastungen des Grundwassers konnten in den letzten

industriell und siedlungsbedingt verursachte
Jahren deutlich reduziert werden. Im Hinblick auf das Ziel
einer nachhaltigen Grundwasserqualitit erlaubt aber das
erreichte Niveau nicht, die bisherigen Anstrengungen zu
verringern. Die bereits eingeleiteten Schutzmaflinahmen
sind weiter zu verfolgen bzw. zu verbessern. Ein
Schwerpunkt ist weiterhin die Untersuchung auf organische

Spurenstoffe.



Das Grundwassermessnetz

Die Situation bei der Grundwassermenge wurde anhand
von 383 Trendmessstellen ermittelt. Die LUBW hat die
Grundwasserbeschaffenheit im Herbst 2017 an insgesamt
1.764 Messstellen des Landesmessnetzes auf Nitrat unter-
sucht. Auffillige Befunde von Pflanzenschutzmitteln aus
den Vorjahren - einschliellich relevanter und nichtrelevan-
ter Metaboliten - wurden erneut untersucht. Im Jahr 2017
fand durch die LUBW der dritte Teil der auf vier Jahre
verteilten Untersuchungen im Gesamtmessnetz auf Suf}-

stoffe, Benzotriazole und Per- und polyfluorierte Chemika-

Die Grundwassermenge

Das Jahr 2017 ist mit 97 % des langjahrigen Mittels das zweite
Jahr in Folge mit etwa mittleren Niederschlagen. Die zweite
Jahreshilfte war deutlich nasser als die erste. Die erhebli-
chen Niederschlagsdefizite zu Jahresbeginn konnten durch
die starken Niederschlige, insbesondere in den Monaten
Juli und November kompensiert werden (Abbildung 1). Die
Lysimeterbeobachtungen dokumentieren die niedrige
Grundwasserneubildung aus Niederschlagen zu Jahresbe-
ginn. Im hydrologischen Winterhalbjahr 2016/2017 hat die
Versickerung erst sehr spat und fir kurze Zeit in den Mona-

ten Marz und April eingesetzt.
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Abbildung 1: Monatliche Flachenmittel des Niederschlags (Bal-
ken) flir Baden-Wirttemberg 2016 bis 2017 Die blau hinterlegte
Kurve stellt die von 1981 bis 2010 langjéhrig berechneten mittle-
ren Monatsniederschlagssummen dar.

lien (PFC) statt. Die im Kooperationsnetz Wasserversor-
gung gemessenen Daten von Suftstoffen und Benzotriazolen
flossen in die Auswertungen mit ein.
Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-Wurttembergs
stellte 3.419 Nitratanalysen zu 1.464 Messstellen in Trink-
wasserschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur Verfu-
gung. Zu etwa 280 Messstellen wurden die vereinbarten
Analysen fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und deren

Abbauprodukte ubermittelt.

In den anschliefenden Monaten hemmten die Vegetations-
zeit und die hoheren Lufttemperaturen den Infiltrationspro-
zess. Die Lysimeteranlagen fielen verhiltnismafig frihzeitig
und nachhaltig trocken. Das Grundwasserneubildungsge-

schehen ist ein halbes Jahr ausgeblieben.

Anfang November waren im Bezugsjahr erstmals gute Rand-
bedingungen fir den Versickerungsprozess erfillt, nimlich
eine feuchte Witterung und ein ausreichend aufgefillter Bo-
denwasserspeicher. Dadurch konnten wieder erhebliche
Niederschlagsanteile versickern und das Neubildungsge-
schehen landesweit in Gang setzen. Zum Jahresende 2017
war dadurch eine signifikant iberdurchschnittliche Neubil-

dung zu verzeichnen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Monatliche Niederschldge, Sickermengen und
Grundwasserstiande am Lysimeter Elgersweier (Raum Offen-
burg) 2016-2017
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Die landesweite Berechnung der Sickerwasserrate mit dem
Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW ergab, dass 2017 -
trotz mittlerer Niederschlage — insgesamt ein Jahr mit unter-
durchschnittlicher Grundwasserneubildung war mit ledig-

lich 77 % der langjahrig mittleren Sickerwasserrate.

Die Entwicklung der Grundwasservorrite im Jahr 2017 wird
weitgehend von dem niederschlagsarmen Winterhalbjahr
2016/2017 gepragt. Im langjahrigen Vergleich war dadurch ei-
ne sehr unginstige Ausgangssituation mit niedrigen Grund-
wasserstinden und Quellschittungen zu Jahresbeginn gege-
ben. Das spite Einsetzen der Grundwasserneubildung hat
zwar kurzzeitige ansteigende Verhiltnisse im Mirz bewirkt,
aber die langjihrigen Mittelwerte wurden lediglich in weni-

gen Bereichen erreicht.

Uberregional waren die Grundwasserverhiltnisse im weite-
ren Jahresverlauf bis in den Herbst 2017 dauerhaft unter-
durchschnittlich. Die starken Regenfille im November ha-
ben allerdings gleich zu Beginn des hydrologischen
Winterhalbjahres den Versickerungsprozess angestofien und
fur eine Entspannung der quantitativen Grundwassersituati-
on binnen weniger Wochen gesorgt. Die Grundwasservorra-
te bewegten sich zum Jahreswechsel 2017/2018 auf mittlerem

Niveau mit steigender Tendenz.

Das Jahr 2017 wird durch auflergewohnlich dauerhafte und
ausgepragte niedrige Grundwasserverhiltnisse gekennzeich-
net. Insgesamt liegen die mittleren Grundwasservorrite im
Jahr 2017 deutlich unter dem Niveau im vorangegangenen
Jahr. In den meisten Landesteilen wurden sogar die bereits
sehr niedrigen Verhiltnisse aus der Grundwasserniedrigwas-
serperiode 2003/2004 unterschritten. Die Grundwasserstin-
de und Quellschittungen bewegten sich nahezu im gesam-

ten Jahresverlauf auf sehr unterdurchschnittlichem Niveau.

Alleine das Iller-Rif-Gebiet ist von dieser Trockenphase ver-

schont geblieben.

In Abbildung 3 kennzeichnen rot und gelb markierte Mess-
stellen die Bereiche, in denen die fir 2017 berechneten mitt-
leren Grundwasserstinde und Quellschittungen im Ver-
gleich zu den letzten 20 Jahren niedrige Verhiltnisse
aufzeigen.
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Abbildung 3: Quantitative Grundwasserverhéltnisse 2017 im
Vergleich zum Zeitraum 1998-2017

Trendberechnungen zeigen, dass die kurzfristige Entwick-
lung (10 Jahre) der Grundwasserstinde uberwiegend rick-
laufig ist, wobei diese Entwicklungstendenz bei den Quell-
schuttungen noch ausgepriagter ist. Die mittelfristige
Entwicklung (20 Jahre) ist erstmals ebenfalls mehrheitlich
rucklaufig. Bei der langfristigen Entwicklung (50 Jahre) hal-
ten sich Anstiege und Rickginge in etwa die Waage, wobei

die Anzahl der negativen Trends wichst.

Die Grundwasserbeschaffenheit

Nitrat

Die Mafinahmen zur Reduzierung der Nitrateintrige ins
Grundwasser haben zu einer Abnahme der Nitratbelas-
tung geflhrt. Zu diesen Mafinahmen zihlen in Baden-

Wirttemberg neben der Dungeverordnung insbesondere
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die Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO)
und das Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsaus-
gleichsprogramm (ME-KA), das 2015 durch das Forderpro-
gramm fur Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl
(FAKT) abgelost wurde.
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Abbildung 4: Nitratgehalte 2017 im Grundwasser

Der Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms
fur Nitrat von 37,5 mg/l wurde 2017 an jeder funften Lan-
desmessstelle uberschritten, der Schwellenwert der Grund-
wasserverordnung bzw. der Grenzwert der Trinkwasserver-
ordnung von 50 mg/l 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 2017 ist das niedrigste seit Beginn
der Datenreihe 1994. Insgesamt hat die mittlere Nitratkon-
zentration im gesamten Landesmessnetz von 1994 bis 2017
um 23 % abgenommen, seit 2001 um 16 %. Die mittelfristi-
ge Nitratentwicklung seit 1994 an jahrlich im Herbst be-
probten Landesmessstellen zeigt, dass sich der seit mehr als
20 Jahren festgestellte fallende Trend nach zwischenzeitli-
chen Anstiegen wie z. B. 2005-2007 und im Jahr 2013 wie-
der fortsetzt (Abbildung 5). Gegentiber dem Vorjahr ist
2017 eine Abnahme von 0,4 mg/l zu beobachten.

Nachdem von 2005 bis 2007 die mittlere Belastung auf-
grund der Nachwirkungen des Trockenjahres 2003 gestie-
gen war, waren von 2008 bis 2012 wieder deutliche Abnah-

men zu erkennen. Die Abnahmen 2011, 2012 wie auch
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Abbildung 5: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentra-
tionen flr jéhrlich im Herbst beobachtete Messstellengruppen -
innerhalb und auf3erhalb von Wasserschutzgebieten
(Gesamtsituation); Datenquelle: nur Landesmessstellen

2015, 2016 und 2017 konnen durch die mangelnde Sicker-
wasserbildung in den trockenen Jahren 2011 und 2015,
2016, 2017 mitverursacht sein. Nitrat konnte nur wenig ins
Grundwasser gelangen. Erst in nasseren Jahren wie z. B.
2013 gelangt bei wieder grofleren Sickerwassermengen und
steigendem Grundwasserspiegel das zuvor im Boden ge-
speicherte Nitrat vermehrt ins Grundwasser und fihrt zu

deutlich hoheren Konzentrationen.

Die mittelfristigen Trendbeobachtungen zur Nitratent-
wicklung in Wasserschutzgebieten von 2001 bis 2017 nach
SchALVO zeigen in allen drei Nitratklassen Abnahmen
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Abbildung 6: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentra-
tionen fir jahrlich beobachtete Messstellen in Wasserschutzge-
bieten (WSG); Datenquelle: Landesmessstellen LUBW und
Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen
(nur fir die WSG-Einstufung mafl3gebliche Messstellen)

© LUBW  Grundwasser 2017 |5



(Abbildung 6). Seit 2001 betragen die Nitratabnahmen in
den hochbelasteten Sanierungsgebieten im Mittel 7,4 mg/l,
in den Problemgebieten und in den gering belasteten Not-

malgebieten 4,3 mg/l bzw. 0,9 mg/l.

Dies entspricht prozentualen Abnahmen von etwa 14 % in
den Sanierungsgebieten und von etwa 12 % bzw. 6 % in den
Problem- und Normalgebieten. Gegentuber dem Vorjahr
sind die Konzentrationen in allen drei Nitratklassen gesun-
ken: in den Sanierungsgebieten um 0,3 mg/l, in den Prob-

lem- und Normalgebieten um 0,6 bzw. 0,1 mg/l.

Pflanzenschutzmittel und Metabolite

Im Jahr 2017 wurden nur diejenigen rund 240 Messstellen
auf Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln und deren Meta-
boliten (Abbauprodukte) untersucht, an denen in den bei-
den Vorjahren erhdhte Befunde aufgetreten waren. Uber-
wiegend sind die Konzentrationen gleich geblieben oder
haben unterschiedlich stark abgenommen. Dies betrifft
meist Wirkstoffe und Abbauprodukte wie Atrazin/Des-

ethylatrazin, Bromacil und Hexazinon, die schon seit mehr

PSM -
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Abbildung 7: PSM-Hauptbelastungen: 4 PSM-Wirkstoffe und 1
relevanter Metabolit mit Befunden (ber dem Schwellenwert
der Grund-wasserverordnung von 0,1 ug/l bzw. Uber der
.Summe PSM" (iber dem Schwellenwert von 0,5 ug/l; Daten-
grundlage: Landesmessstellen LUBW und Kooperationsmess-
stellen der Wasserversorgungsunternehmen, pro Messstelle
Jjeweils der neueste Messwert aus dem Zeitraum 2013 bis
2017 (Stand 03/2018)
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als 20 Jahren verboten sind und erst langsam ausgewaschen
werden. Konzentrationsanstiege treten selten auf. Auffillige

Messstellen werden weiter beobachtet.

Zur Beschreibung der PSM-Gesamtsituation (Abbildung 7)
in den letzten finf Jahren wurden die Daten von 28 hiufig
gemessenen Substanzen an bis zu 3.926 Messstellen ausge-

wertet:

m Neun Substanzen werden an keiner Messstelle gefun-
den, darunter sechs zugelassene und drei nicht mehr
zugelassene Wirkstoffe.

m Positive Befunde in Konzentrationen zwischen der Be-
stimmungsgrenze und dem Wert 0,1 g/l liegen von sie-
ben Stoffen vor, darunter finf mit und zwei ohne Zu-
lassung.

m Uberschreitungen des Werts 0,1 g/l werden durch 12
Stoffe verursacht (vier zugelassene, finf nicht mehr zu-

gelassene Wirkstoffe und drei Metaboliten).

Die meisten Uberschreitungen treten bei Desethylatrazin (rund
0,4 %) auf, es folgen Atrazin, Bromacil (je rund 0,3 %) und He-
xazinon (0,2 %). Bei den anderen Substanzen wird der Schwel-

lenwert nur in Einzelfillen Gberschritten.

Zur Beschreibung der Gesamtsituation bei den ,nichtrelevan-
ten Metaboliten (nrM)* in den letzten funf Jahren wurden die

Daten von 19 nrM an bis zu 3.921 Messstellen ausgewertet.

Hinsichtlich der Belastung ergibt sich ein dhnliches Bild wie in
den vergangenen Jahren. Zieht man zur Bewertung die fur
Trinkwasser abgeleiteten Gesundheitlichen Orientierungswerte
(GOW) von Umweltbundesamt/Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung heran, stammt die mit Abstand hochste Belastung von
den Metaboliten DMS (2,1 % > GOW) und Desphenylchlorida-
zon/Metabolit B (1,0 % > GOW), sieche Abbildung 8. Bei den
nichtrelevanten Metaboliten zeigt DMS tendenziell eine sin-
kende Belastung. Aufgrund der langen Sickerzeiten im Untet-
grund ist die Wirkung des freiwilligen Verzichts auf Chloridazon
in Wasserschutzgebieten in den Messstellen offensichtlich noch
nicht angekommen. Die vorhandenen Belastungen werden wei-

ter beobachtet.
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Abbildung 8: Konzentrationsverteilung der nichtrelevanten Me-
taboliten mit Uberschreitungen des Gesundheitlichen Orientie-
rungswertes (GOW), Datengrundlage: Landesmessstellen
LUBW und Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungs-
unternehmen; pro Messstelle jeweils der neueste Messwert
aus dem Zeitraum 2013 bis 2017 (Stand 03/2018)

Hinwesis:

Weitere organische Spurenstoffe

Im Jahr 2015 wurde begonnen, das Gesamtmessnetz auf SGf}-
stoffe, Benzotriazole und PFC (per- und polyfluorierte Che-
mikalien) zu untersuchen. Bei der dritten Tranche 2017 -
letzter Teil folgt 2018 - wurden etwa 650 Messstellen auf

Sufistoffe und Benzotriazole untersucht.

An rund der Hilfte der Messstellen wurden Sufistoffe und
an fast einem Drittel der Messstellen wurden Benzotriazole
gefunden. Die Konzentrationen sind zwar uberwiegend sehr
gering, deuten aber darauf hin, dass eine Abwasserbeeinflus-
sung vorliegt. Sifistoffe sind in den angetroffenen Konzent-
rationen fir den Menschen unbedenklich. Bei den PFC
konnten eine oder mehrere Verbindungen an teilweise bis
zu 50 % der rund 560 der untersuchten Messstellen nachge-
wiesen werden, davon in rund der Hilfte der Fille in niedri-
gen Konzentrationsbereichen. Betrachtet man nur die 41
Rohwasserbrunnen und -quellen fur die 6ffentliche Wasser-
versorgung, wurde die sogenannte Quotientensumme von

1,0 an allen Messstellen bei weitem nicht erreicht.

Diese Kurzfassung basiert auf dem ausfuhrlichen Fachbericht ,,Grundwasseruberwachungsprogramm - Ergebnisse

der Beprobung 2017, Reihe Grundwasserschutz Bd. 58, 2018.
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