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Analytische Qualititssicherung

Bestimmungsgrenze

Bundesgesundheitsamt

Basismelinetz

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
Deutscher Wetterdienst

Emittentenmefstellen Industrie
EmittentenmeBstellen Landwirtschaft
Emittentenmefstellen Siedlung

Grobraster

Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 5.12.1990
Grundwasserdatenbank Wasserversorgung
MefBstelle

Quellmelnetz

Rohwasser

Rohwasser fiir 6ffentliche Wasserversorgung
sonstige Emittentenmefstellen

Statistisches Landesamt

VorfeldmeBstellen

Verband der Deutschen Gas- und Wasserwerke e.V.
Verband kommunaler Unternehmen
Wasserversorgungsunternehmen

Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmefinetzes

Adsorbierbares, organisch gebundene Halogene

Organisch gebundener Kohlenstoff

Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (org.Lisemittel)
Desethylatrazin

Desisopropylatrazin

Ethylendiamintetraessigsiure (organischer Komplexbildner)
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Nitrilotriessigsiiure (organischer Komplexbildner)
Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel

jihrliche Anderung in mg/|
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Vorwort

Der Aufbau des Grundwasserbeschaffenheitsmefnetzes in Baden-Wiirttemberg ist vorlaufig
abgeschlossen. Fiir die Herbstbeprobung 1994 wurden nochmals einige MeBstellen ersetzt, die
bei der Beprobung 1993 aus verschiedenen Griinden nicht beprobt werden konnten. Das Mef3-
netz wurde ferner erweitert um Mefistellen aus dem Projekt Schienenverkehr, das 1992 pilot-
mifBig durchgefiihrt wurde. Es ist vorgesehen, diese inzwischen auf ihre Eignung iiberpriiften
Melstellen dauerhaft in das Mefnetz zu integrieren.

[n Bereich der Grundwasserdatenbank stand im vergangenen Jahr die Uberarbeitung des ge-
samten Stammdatenbereiches im Vordergrund. Die Integration von Grundwasserdatenbank
und wasserwirtschaftlichem Informationssystem KIWI konnte abgeschlossen werden. Damit
erhalten die technischen Fachbehtrden eine Mdaglichkeit, lokale MeBstellen DV-gestiitzt zu
fiihren und ihre Daten zusammen mit den Daten des LandesmeBnetzes, das von der LfU ge-
fiihrt wird, auszuwerten.

Der Aufbau des MebBnetzes und der vorliegende Datenbestand hat eine Phase erreicht, die nun
teilweise Zeitreihenbetrachtungen zuldfBt. Erstmals kénnen im vorliegenden Bericht Aussagen
zur zeitlichen Entwicklung der Grundwasserqualitit fiir Nitrat, Atrazin und Desethylatrazin
gemacht werden. Hierbei sind die Einsatzgrenzen konventioneller statistischer Auswertever-
fahren zu iiberwinden, die wegen der Unterschiedlichkeit der Datensitze (MeBliicken, unter-
schiedliche Bestimmungsgrenzen, etc.) hdufig rasch erreicht sind. Auf diesem Gebiet sind
noch zahlreiche Entwicklungsaufgaben zu erbringen. Daneben wird in der gewohnten Weise
iiber den aktuellen Ist-Zustandes des Grundwassers berichtet.

Allen Wasserversorgungsunternehmen und Industrieunternehmen, die in freiwilliger Koopera-
tion kostenlos Analysen fiir das Grundwasseriiberwachungsprogramm zur Verfiigung gestellt
haben, sei fiir die wiederum gute Zusammenarbeit gedankt. Unser Dank gilt auch den Stadt-
werke Karlsruhe fiir ihre Beteiligung im Pilotvorhaben Karlsruhe, allen Betreibern von MeB-
stellen, den beteiligten Mitarbeitern der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung sowie den

Amtern fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz und dem Geologischen Landesamtes fiir ihr
Engagement.

Ministerium fiir Umwelt Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg
Stuttgart, Mai 1995 Karlsruhe, Mai 1995
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Das Grundwasserbeschaffenheitsmefnetz Baden-Wiirttemberg umfalite 1994 insgesamt
2763 MeBstellen. Davon wurden 2195 MefBstellen auf Kosten des Landes beprobt. Die Was-
serversorgungswirtschaft stellte zusiitzlich die Analysen von weiteren 601 Mebstellen, die
Stadt Karlsruhe im Rahmen eines Pilotprojektes 19 Analysen (Stand: 20.02.1995) als frei-
willige Kooperationsleistung zur Verfiigung. Von der Industrie wurden die Daten von 8§ Mef-
stellen als Kooperationsbeitrag zur Verfiigung gestellt.

Das GrundwasserbeschaffenheitsmefBnetz besteht aus:

- anthropogen méglichst unbeeinfluften BasismeBstellen,

- Rohwassermefistellen der 6ffentlichen Wassergewinnungsan lagen,
- VorfeldmeBstellen im Zustrombereich von Rohwasserfassungen,

- Melistellen im EinfluBbereich von Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und sonstigen poten-
tiellen Emittenten sowie

- Quellen im Festgesteinsbereich zur Verknilipfung von qualitativen und quantitativen
Aspekten.

Die Nitratkonzentration im Grundwassers hat in den letzten Jahren an zahlreichen MeBstellen
weiter zugenommen, teilweise ergeben sich auch Verminderungen. Dies zeigen die statisti-
schen Auswertungen zur zeitlichen Entwicklung der Nitratkonzentation an 493 Mefistellen (=
18 9% des GesamtmeBnetzes). Hierbei wird an 313 MeBstellen mit 90 %iger statistischer
Sicherheit eine Zunahme und an 180 Mefstellen eine Abnahme der Nitratkonzentration fest-
gestellt. Die meisten Verinderungen liegen im Bereich unter 2 mg/lea. Ermittelt wurden diese
Trends an den Einzelmefistellen, indem durch die Daten der Zeitreihe eine Gerade gelegt
wurde (lineare Regression). Nach einer anderen Auswertemethode, bei der 515 MeBstellen
ausgewertet wurden, bei denen von 1990 bis 1994 durchgehend Daten vorlagen, findet man
einen Anstieg des Nitrat-Medianwertes um 3 mg/l, im Mittel also um rund 0,75 mg/l-a.

Bei Atrazin zeigt offensichtlich das totale Anwendungsverbot aus dem Jahre 1991 Wirkung.
Darauf deuten die Trendaussagen an 310 von 1990 bis 1994 durchgehend beprobten Mefstel -
len hin, wonach die Uberschreitungshiiufigkeit des Trinkwassergrenzwertes (0,1 pg/l) von
6,5% im Jahre 1990 auf 2,9 % im Jahre 1994 zuriickgegangen ist. Allerdings liegt die Be-
lastung immer noch insgesamt auf einem hohen Niveau. Bei Desethylatrazin sind die Ergeb-
nisse wesentlich uneinheitlicher, es ist keine Tendenz feststellbar und auch keine Korrelation
zu den Atrazin-Ergebnissen zu erkennen.

Die Gesamtsituation stellt sich auch 1994 ihnlich wie in den vorangegangenen Jahren dar.
Aufgrund des hohen Flichenanteils der Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg ist die grof fli-
chige Problematik erhohter Konzentrationen bei Nitrat und den Pflanzenbehandlungs- und
Schidlingsbekdmpfungsmittel (PBSM) unveridndert gegeben. Leichtfliichtige Halogenkohlen-
wasserstoffe (LHKW) treten insbesondere unterhalb von Industriestandorten und von Sied-
lungsgebieten auf. Die Anstrengungen zum vorbeugenden Grundwasserschutz miissen daher
innerhalb und auflerhalb der Wasserschutzgebiete konsequent und dauerhaft fortgesetzt wer-
den.

Einzelbewertungen aufgrund statistischer Betrachtungen:

Belastungsschwerpunkte fiir Nitrat sind vor allem die Gebiete mit Maisanbau und Sonderkul-
turen. Der Warnwert des Grundwasseriiber wachungsprogrammes von 40 mg/l wird an 13 %
der RohwassermeBstellen und an rund 41 % der Emittentenmef3stellen Landwirtschaft liber-
schritten.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefinetz
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Von den PBSM-Wirkstoffen tragen immer noch hauptsiichlich Atrazin und noch mehr sein
Abbauprodukt Desethylatrazin zur Grundwasserbelastung bei. Der Warnwert des Grund-
wasserliber wachungsprogrammes von 0,08 pg/l wird z.B. bei Desethylatrazin an 7,2 % der
RohwassermeBstellen und an 17 % der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft iiberschritten.
Trotz des bundesweiten Anwendungverbotes fiir Atrazin seit Ende Marz 1991 wird man in-
folge des "Langzeitgedichtnisses” des Grundwassers noch auf Jahre hinaus Atrazin und Des-
ethylatrazin nachweisen konnen. Bei den "sonstigen Emittenten" treten im Bereich von Bahn-
anlagen insbesondere die Herbizide Bromacil und Hexazinon in verstirktem Mafe auf. Dala-
pon und Glyphosat konnten an keiner der exemplarisch untersuchten 53 "Bahn-MeBstellen"
nachgewiesen werden.

Erhohte Konzentrationen an LHKW (Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe), insbeson-
dere von Tri- und Tetrachlorethen ("Tri" und "Per"), treten in erster Linie in hochindustriali-
sierten und stark besiedelten Ballungsriumen sowie an den Schwerpunkten der metallverarbei-
tenden Industrie auf. Das am haufigsten nachgewiesene Tetrachlorethen wird beispielsweise an
62 % der EmittentenmeBstellen Industrie gefunden, der Warnwert des Grundwasseriiber-
wachungsprogrammes von 0,005 mg/l wird bei diesen Mefstellen in 21 % der Fille iiberschrit-
ten. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von mehreren mg/l. An den zur Trinkwassergewin-
nung genutzten Rohwassermefistellen liegt der Prozentsatz der Warnwertiiberschreitungen im
Falle des "Per" bei 1,9 %. :

Die regionale Verteilung der Summe Erdalkalien (Gesamthiirte) spiegelt im wesentlichen
die vielfdltigen geologischen Formationen in Baden-Wiirttemberg wider. Weiche Wiisser fin-
det man im Schwarzwald und Odenwald, harte Wiisser im Keuperbergland, den Giugebieten,
dem Hohenloher Land sowie in der Oberrheinebene. 80 % der MeRwerte des GesamtmeB-
netzes liegen im Bereich von 0,82 bis 5,51 mmol/l (=4,6 bis 30,8°dH). Beim Rohwasser fiir die
offentliche Wasserversorgung liegt diese Spanne im Bereich von 0,29 bis 4,75 mmol/l (= 1,6
bis 26,6 °dH).

pH-Werte im sauren Bereich treten erwartungsgemif an MeBstellen im Schwarzwald und im
Odenwald (Kristallin und Buntsandstein) auf. Der untere Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung von pH 6,5 wird an 9,7 % der RohwassermeBstellen unterschritten. Mit abnehmendem
pH-Wert nehmen die Konzentrationen an Aluminium und Cadmium deutlich zu.

Im Jahre 1995 wird der Schwerpunkt der Arbeiten auf der Verbesserung der Stammdatenqua-
litéit der MeBstellen sowie in der weiteren Entwicklung von Auswerteverfahren fiir die Grund-
wasserbeschaffenheitsdaten (zeitliche Trends, Regionalisierung) liegen.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz



0.

1 GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz Baden-
Wiirttemberg - Datengrundlage

1.1 Das MebBnetz

AnliBlich der Herbstbeprobung 1994 hatte das GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz Baden-
Wiirttemberg folgenden Ausbaustand:

- BasismeBnetz (BMN) seit Herbst 1985 mit 113 MeBstellen zur Beobachtung des anthropo-
gen moglichst unbeeinflufiten Grundwassers in verschiedenen Grundwasserlandschaften.

- RohwassermeBstellen (RW) fiir einen landesweiten Uberblick iiber das zur 6ffentlichen
Wasserversorgung genutzte Grundwasser. Hierbei werden 168 MeBstellen vom Land be-
trieben, weitere 601 MeBstellen (Stichtag: 20.02.1995) wurden 1994 als freiwillige Ko-
operationsleistung von der Wasserversorgungswirtschaft zur Verfiigung gestellt !

- VorfeldmeBstellen (VF), um Zustand und Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit im
Zustrombereich von Wasserfassungen friihzeitig erkennen zu konnen (58 Mefstellen).

- EmittentenmeBstellen Landwirtschaft, Industrie und Siedlung (EL, EI, ES) mit insge-
samt 1687 Mefstellen, um die Grundwasserbeschaffenheit im Einflubereich der Landwirt-
schaft (667 Melistellen), unterhalb wichtiger Industriestandorte (492 MeBstellen) und un-
terhalb von Siedlungsgebieten (454 MeBstellen) zu beobachten. Von der Industrie wurden
8 Mebstellen als Kooperationsbeitrag fiir die Emittentenmefstellen Industrie zur Verfiigung
gestellt. Unter den EmittentenmeBstellen Siedlungen befinden sich 19 MeBstellen, die als
Kooperationsleistung von den Stadiwerken Karlsruhe in einem Pilotprojekt eingebracht
wurden. Der Einflub sonstiger Emittenten (SE) wie Straen, Klédranlagen, etc, wird bei-
spielhaft an insgesamt 74 MeBRstellen verfolgt.

- QuellmeBnetz (QMN) mit 196 Quellen, mit dem seit 1991 die Grundwasserbeschaffenheit
im Festgesteinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungseinfliissen und quantitativen
Aspekten (Schiittungsmengen) erfaldt wird.

Im Jahre 1994 wurden damit im Grundwasserbeschaffenheitsmefinetz insgesamt 2763 Meli-
stellen beprobt. Davon wurden 2195 MeBstellen auf Kosten des Landes beprobt. Von den
Analysen der genannten 601 "Kooperationsmefstellen” der Wasserversorgung konnten nur die
Daten von 541 Mefstellen fiir die Auswertungen "Rohwasser fiir die Offentliche Wasserver-
sorgung" herangezogen werden. In 60 Fillen handelt es sich um Mefstellen, die sich bereits in
den vom Land betriebenen Mefnetzen befinden. Die regionale Verteilung dieser Koopera-
tionsmelstellen zeigt Tabelle 1.1.

Die durch das Land betriebenen MeRstellen werden in der Herbstbeprobung in den Monaten
September/Oktober untersucht. Von den KooperationsmeBstellen werden auch Analysen von
anderen Zeitpunkten einbezogen. Zur Erfassung jahreszeitlicher Schwankungen werden da-
riiberhinaus 367 LandesmeBstellen bis zu sechsmal pro Jahr beprobt. Uber die Ergebnisse aus
diesen Messungen wird an anderer Stelle berichtet.

1geit 1992 wird das KooperationsmeBnetz von den Wasserversorgungsunternehmen (WVU) aufgrund einer
Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landesgruppe, VIU, Stidtelag und Gemeindetag selbst betrieben. Diese
Organisationen haben die vedewa/Stuttgart damit beauftragt, fiir die von den WV U erhobenen Rohwasserana-
lysen eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzurichlen und zu betreiben. Die eingehenden Daten werden dort
vorgepriift und dann der L{U fiir die landesweite Berichterstattung zur Beschaffenheit des Grundwassers iiber-
miltelt.

Lf“ Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz
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Simtliche Laboruntersuchungen wurden unter Wettbewerbsbedingungen an freie chemische
Untersuchungslabors vergeben, die Daten dort mittels LABDUS? erfat und der LfU direkt
bzw. iiber die Grundwasserdatenbank Wasserversorgung per Diskette iibermittelt. Zur Durch-
fiihrung des MeBnetzbetriebes werden auch private Dritte herangezogen.

Tabelle 1.1: Kooperationsbeitrag der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) am RohwassermeBnetz im
Jahre 1993, peordnet nach Bezirken der Amiter fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz (WBA)
und deren AuBenstellen (Ast.).

Regierungsbezirk Anzahl WVU im Bezirk | Anzahl der am Rohwasser | Anzahl beprobter Mef
STUTTGART des WBA* meBnetz beteiligten WVU | stellen
Besigheim 28 13 21
Besigheim/Ast. Schomdorf 29 8 15
Ellwangen 38 [+ 13
Heilbronn 41 6 9
Kirchheim 62 45 72
Kiinzelsau 39 i) 10
Schwiibisch Hall 28 G 11
Regierungsbezirk

KARLSRUHE

Freudenstadt Gl 25 60
Heidelberg 35 12 33
Heidelberg/Ast. Buchen 25 13 21
Karlsruhe 54 25 [i%]
Regierungsbezirk

FREIBURG

Freiburg 68 17 22
Konstanz 25 G 11
Offenburg 49 13 21
Rotlweil 46 17 26
RW/Ast. Donaueschingen 19 Bl 6
Waldshut 34 19 47
Waldshut/Ast. Lisrrach 28 13 30
Regierungsbezirk

TUBINGEN .
Ravensburg 60 8 11
RV/Ast. Sigmaringen 26 (5] 19
Reutlingen 47 8 11
Ulm 29 2 6
Ulm/Ast. Riedlingen 43 I I
Land gesamt 914 280 541

* Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Erhebung 1993

1.2 Hinweise zur Darstellung und Auswertung

Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich in drei Teile:

In Kapitel 2 werden Untersuchungen zur Verinderung der Grundwasserbeschaffenheit
fiir einige wichtige Parameter dargestellt. Vorgehensweise und Methodik der Auswertungen
werden dort beschrieben.

21 ABDUS = LABorDatenUbertragu ngsSystem, Datenerfassungsprogramm fiir PC s unter M3-D0S, das den chemischen
Untersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfilgung gestellt wurde.
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In Kapitel 3 erfolgt eine aktuelle Zustandsbeschreibung des Grundwassers anhand der
wichtigsten Problemparameter und deren landesweite kartografische Darstellung. Hierfiir wur-
den von den auf Kosten des Landes untersuchten Mefstellen wiederum nur die Daten der
Herbstbeprobung herangezogen, um die Vergleichbarkeit der Daten mit den bisherigen Berich-
ten zu erhalten. Bei allen Melstellen auf Kooperationsbasis wurden die Daten des gesamten
Kalenderjahres verwendet.

Die in die Betrachtungen einbezogenen Daten des Statistischen Landesamtes stammen aus der
Erhebung zur 6ffentlichen Wasserversorgung des Jahres 1993.

Die MeBstellen werden je nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zu-
sammengefalit. Damit ergeben sich fiir die nachfolgenden Auswertungen folgende Mefi-
stellenarten:

- Alle = alle MeBstellen in allen MelBnetzen

- BMN = Mefstellen des Basismelnetzes

- RW = RohwassermebBstellen der 6ffentlichen Wasserversorgung
- VF = VorfeldmeBstellen

- EL = EmittentenmeBstellen Landwirtschaft

- El = EmittentenmeBsiellen Industrie

- ES = EmittentenmeBstellen Siedlung

- SE = sonstige Emittentenmefstellen

- QMN = Nelistellen des QuellmeBnetzes

Bei den Kartendarstellungen werden je nach Mefstellenart unterschiedliche Symbole ver-
wendet, Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte werden in
der Regel vier aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Fiir die verschiedenen
Konzentrationsklassen gilt -soweit moglich- folgende Farbcodierung:

- hellblan = geogene Hinlergrundbeschaffenheit, bei grundwasserfremdem Stoffen Werle
unterhalb der Bestimmungsgrenze

- dunkelblau = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit, bei grund-
wasserfremden Stoffen geringe ubiquitdre Beeinflussung.

- griin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit, bei grund-
wasserfremden Stoffen geringfiigig erhiihte Konzentrationen

- gelb = Uberschreitung des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogrammes bzw.
deutlich erhiihle Konzentrationen

- rot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung bzw. stark erhihte
Konzentrationen

- violett

Konzentrationen weit iiber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. dem
Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes

Ein unmittelbarer Handlungsbedarf ist aus der Einstufung in diese Klassen nicht abzuleiten.

Aufgrund der hohen MeBstellenzahl in einigen Gegenden sind auf den Karten infolge von
Uberdeckungen nicht immer alle Mefstellen erkennbar. Zur besseren geografischen Orientie-
rung ist im Anhang eine Karte mit den Kreisstidten und den wichtigsten Fliissen dargestellt.
Diese dient als Kopiervorlage fiir eine Deckfolie, die auf die Konzentrationskarten gelegt wer-
den kann.

In Kapitel 4 sind die statistische Ubersichten mit den wichtigsten Ergebnissen und Auffillig-
keiten der einzelnen MeBstellenarten zusammengestellt.

.
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Fiir die Beschreibung und Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit sowie zur Interpretation
der statistischen Ubersichten werden die Warnwerte (WW) des Grundwasseriiberwachungs-
programmes und hilfsweise auch die Grenzwerte (GW) der TrinkwV vom 5.12.1990 zum
Vergleich herangezogen. Allerdings muff man beachten, daf fiir das Grundwasser selbst das
Vorsorgeprinzip gilt, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder idhnlichen Vorga-
ben ausschlieft. Grundwasserfremde Stoffe diirfen daher grundsiitzlich nicht ins Grund-
wasser gelangen.

Folgende Besonderheiten sind bei den Auswertungen zu beachten:

Bei der Angabe " Anzahl MeBstellen mit MeBwerten grifer Bestimmungsgrenze" ist zu
beriicksichtigen, daB die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T.
unterschiedlich sind (Tab.1.2) . Bei den Auswertungen fiihrt dieses Problem dazu, daf} z.B.
ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund bewertet wird, andererseits ein Wert "< 0,05
ng/l" als negativer Befund angesehen wird. Die erforderliche einheitliche oder nahezu ein-
heitliche Bestimmungsgrenze ist aber insbesondere bei der Einbeziehung von Daten Dritter
nicht immer zu gewihrleisten.

Besondere Probleme ergeben sich bei der Auswertung des Parameters "Summe LHKW
nach TrinkwV". Dieser Wert wird definitionsgemif aus der Summe der Stoffe 1,1,1,-Tri-
chlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. Entsprechend der
Novelle der Trinkwasserverordnung betriigt der neue Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestim-
mungsgrenze fiir die ersten drei der genannten Stoffe betriigt 0,0001 bis 0,001 mg/l, fiir Di-
chlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020 mg/l. Nach der in der Grundwasserdatenbank an-
gewandten Rechenvorschrift fiir die Summenbildung der LHKW (siehe Anhang) kann bei-
spielsweise der Summenwert "< 0,020 mg/l" lauten. Ohne Beriicksichtigung des "<"-Zei-
chens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wiire damit der Grenzwert der
TrinkwV iiberschritten, was naturgemif zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von
Grenzwertiiberschreitungen fiihren wiirde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Aus-
wertungen der vergangenen Jahre werden daher zunichst alle Summenwerte mit "<"-Zei-
chen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriift.

Ein dhnlicher Fall liegt bei dem Parameter "Kohlenwasserstoffe, gelést und emulgiert" vor.
Hier hat der Gesetzgeber in Verkennung der analytischen Realitiiten einen Grenzwert von
0,010 mg/l festgelegt. Die Vorgehensweise bei der Auswertung ist analog der im letzten
Abschnitt beschriebenen.

Zur statistischen Beschreibung der Ergebnisse sind in den tabellarischen Ubersichten
(Kap.4) die Werte im 10., 50. und 90. Perzentil zusammengestellt (Definition von Perzen-
tilwerten und deren Berechnung siehe Anhang). Diese rangstatistischen MaBzahlen sind fiir
die Charakterisierung von Grundwasserbeschaffenheitsdaten im Hinblick auf Werte "< BG"
als auch auf "Ausreifier" von Vorteil. So ist beispielsweise der Medianwert (50 Perzentil)
gegeniiber Extremwerten wesentlich unempfindlicher als der arithmetische Mittelwert. Der
Wertebereich zwischen dem 10. und dem 90. Perzentil gibt die Konzentrationsspanne an, in
der 80% der Mefwerte liegen.

Lag von einer Melistelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der
Medianwert dieser Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Ein-
zelwerte zuriickgegriffen.
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Tabelle 1.2: AnldBlich der Beprobung 1994 hiufig auftretende Bestimmungsgrenzen, Warnwerte (WW)

des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverord-
nung vom 05,12.1990,

Parameter Dimension Bestimmungsgrenzen * Wamwert | Grenzwert
Temperatur °C entfiillt 20 25
El. Leitf. (25°C) mS/m entfullt 160,0 200,0
pH-Wert (...°C) = entfillt | 65/95| 65795
Stiurekap. bis pH43 mmol/l entfillt - -
Basckap. bis pH 8.2 mmol/l 0,01 /0,05 - -
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l 0,1 - -
Sauerstoff mgfl 0,1/02/058 = -
DoC mgfl 02/10 30 -
AOX mgfl 0,005/0.,01 0,05 2
Calcium mg/l entfillt 3200 400,0
Magnesium mgll 02/08/10/20 40,0 50,0
Natrium mg/l entfillt 120,0 1500
Kalium mgfl 01/05 10,00 12,00
Chlorid mg/l 05/50 200,0 250,0
Ammonium mg/l 0,002 /0,003 / 0,005/ 0,01 04 0,5
Nitrat mgfl 0,1/04/05/20 40,0 50,0
Nitrit mg/l 0,01 0,08 0,1
Sulfat mgil 2710 2400 240,0
Ortho-Phosphat mg/l 0,005/001/0.03 2 6,700
Bor mgfl 0,001/0005/001/0.02 0,100 1,000
Aluminium mgfl 0,001 /0,002 /0,003 /0,008/001/0,02/0,03 0.16 02
Arsen megfl 0,0001 /70,0004 / 0,0005 / 0,001 / 0,005 0,01 0,04
Blei mgfl 0,0001 /90,0005 / 0,001 / 0,002 / 0,003 / 0,005 0,02 0,04
Cadmium mgfl 0,00005 /0,0001 / 0.0002 / 0,0005 0,002 0,005
Chrom, gesamt mgfl 0,0001 f0,0003 70,0005/ 0,001 / 0,002 / 0,005 0,01 0,05
Cyanid, gesamt mgll 0,001/0,002/0.005/0,01 001 0,05
Huorid mgfl 0005/005/0,1/0,15/02 12 15
Nickel mgfl 0,0001 /9,001 / 0,002 /0,003 / 0,005 0,04 0,05
Quecksilber mg/l 0,00004 / 0,00005 / 0.0001 0,0008 0,001
Zink mgll 0,001/0,01/002/005 a -
Summe LHKW nach TrinkwV mg/l entfllt 0,008 0,010
1,1,1-Trichlorethan mg/l 00001 0,005 -
Trichlorethen ("Tri") mgfl 02,0001 0,005 -
Tetrachlorethen ("Per”) mg/l 04,0001 / 0,001 0,005 -
Dichlormethan mgfl 0,001 /0,005 /0,01 /002 0,020 =
Tetrachlormethan mgfl 00001 0,0024 0,003
cis-1,2-Dichlorethen . mgil 0,001 /0,005/0,01 /0,02 0,020 -
KW, geltst und emulgiert mgll 0,01/0,02/70,05 = 0,01
Atrazin g 0,01/0,02/0,03/ 0,05 0,08 0,1
Simazin gl 0,01/002/0,03/0,05 0,08 0,1
Terbutylazin pgfl 0,01/002/0,03/0,05 0,08 0,1
Metolachlor gl 0,01/0,0270,05 0,08 0,1
Metazachlor ngl 001/002/003/0,05 0,08 0,1
Desethylatrazin g/ 001/0,02/0,03/0,05/0, 0,08 0,1
Desisopropylatrazin ugl 0,01/002/003/0,05/0,] 0,08 0,1
Desethylterbutylazin ugl 0,01/002/003/0,05 0,08 0,1
Propazin ugi 0,01/0,02/003/0,05 0,08 0,1
Bromacil pel 0,01/0,02/0,05/0,1 0,08 0,1
Hexazinon pgl 0,01/002/003/0,05/0,1 008 0,1
Metalaxyl gl 0,01/0,02/0,05/0,] 0,08 0,1
Diuron ugl 0,01/0,04/0,05 0,08 0.1
Gamma-HCH (Lindan) pgl 0,01/ 0,03 /0,05 0,08 0,1
EDTA pel entftllt - -
NTA pgll entfllt - -

Hinweise:

* Bestimmungsgrenzen, die in unter 3 % der Fille auftraten, sind nicht beriicksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in mehr als
30 % der Fille aufiraten, sind fett gedruckl. Die im Grundwasseriiberwachungsprogramm geforderten Mindestbestim-
mungsgrenzen sind unterstrichen. Die Anzahl der vorkommenden Werle ">BG" ergibt sich aus der statistischen Ubersicht
des GesamtmeBnetzes Kapitel 4.1,

Bei Angabe "-"; Wert nicht festgelegl oder noch nicht festgelegt
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Untersuchungen zu zeitlichen Veréinderungen der
Grundwasserbeschaffenheit

2.1 Methodik

Die Ermittlung von Trends aus den Daten des GrundwassermeBnetzes kann nur mit Hilfe von

sta

tistischen Methoden erfolgen, um bei der Vielzahl der MeBstellen eine einheitliche Vor-

gehensweise sicherzustellen und subjektive Bewertungen zu vermeiden. Die herkémmlichen

sta

tistischen Verfahren zur Trendanalyse setzen jedoch bei den Daten vielfach Annahmen vor-

aus, die fiir die vorliegenden Beschaffenheitsdaten nicht gegeben sind:

Die Mehrzahl der TeilmeBinetze ist erst seit wenigen Jahren in Betrieb, die MeBstellen wer-
den tiberwiegend einmal pro Jahr beprobt, d.h. die Zeitreihen fiir die einzelnen MeBstellen
sind kurz. Fur die Anwendbarkeit iiblicher statistischer Methoden liegen zu wenige Mel3-
werte Vor.

Der fiir viele statistische Verfahren erforderliche gleichmiiBige zeitliche Abstand zwischen
den Beprobungen ist nur selten gegeben, ein Teil Mefistellen wird halbjihrlich, ein Teil
zweimonatlich beprobt. Ferner kénnen jederzeit MeRliicken auftreten, wenn aufgrund von
melistellenbedingten oder analytischen Problemen keine Messung stattfinden konnte.

Spurenstoffe, die vielfach fiir die anthropogene Belastung relevant sind, sind dadurch cha-
rakterisiert, dafl die meisten Meflwerte "< Bestimmungsgrenze" vorliegen. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, daB} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor und z.T. auch von Jahr zu
Jahr unterschiedlich sind. Treten positive Werte und Werte "< Bestimmungsgrenze" ge-
mischt auf, ist eine gesicherte Auswertung iiber die MeBwerte selbst nicht mehr moglich.
Statt dessen konnen die Daten dann gegen Priifwerte (z.B. Warnwert des Grundwasser-
tiberwachungsprogrammes, Grenzwerte der TrinkwV, etc.) verglichen werden.

2.1.1  Trendgeraden fiir EinzelmeBstellen

Ein erster vereinfachter Ansatz beruht darauf, durch die vorliegenden Daten eine Trendgerade

FAN

legen. Mathematisch erfolgt dies durch die Methode der linearen Regression.

Zur Beurteilung, ob die berechnete Trendgerade auch statistisch aussagekriiftig ist, wird der sogenannte
"t-Test" durchgefiihrt, bei dem ein aus den Daten errechneter Priifwert gegen einen Tabellenwert ver-
glichen wird. Die "Schiirfe" der Aussage liiit sich durch unterschiedliche "Signifikanzniveaus" steuern.
Fiir jedes Signifikanzniveau (z.B. 90%, 95% etc.) gilt eine eigene Tabelle. Ist der ermittelte Priifwert
groBer als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung z.B. mit 90 Gbiger Sicherheit von Null verschieden
und der Trend ist signifikant.

BMN Nitrat 1985-1994
g 100% - ETrend fallend
E - 80% + BTrend steigend
§ E 60% + @hoher Anteil Werte "<BG”
2T wnd
:E 20% 1 Dstat. kein signifikamer Trend
= 0% P
99 95 90 70
Signifikanzniveau in %
Abb, 2.1: Abhiingigkeit der Anteile Trend / kein Trend vom Signifikanzniveau
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Den Einfluff der Signifikanzniveaus 70, 90, 95 und 99 % auf die Zahl der MeBstellen, fiir die
eine eindeutige Trendaussage bzw. keine Trendaussage moglich ist, zeigt Abb. 2.1. Verwendet
wurden Nitratdaten aus dem Basismefinetz aus den letzten 10 Jahren (1985-1994). Falls vor-
handen, wurden auch Mefwerte verwendet, die als sogenannte "historische" Daten aus anderen
Datanque]Ien (Betreiber, Amter fiir Wasserwntschaft und Bodenschutz, etc.) nacherhoben
wurden.

Typische Beispiele fiir Regressionsgeraden sind in Abb. 2.2 zusammengestellt:

1. Die Regressionsgerade ergibt einen positiven Trend, d.h. zunehmende Konzentration
(Abb.2.2, Beispiele A und B)

2. Die Regressionsgerade ergibt einen negativen Trend, d h. abnehmende Konzentration
(Abb.2.2, Beispiel C).

3. Die Berechnung der Regressionsgeraden ist mit Einschrinkungen verbunden, die keine
statistisch gesicherte Aussage zulassen (Abb.2.2, Beispiel D).

4. Die Zahl der MeBwerte ist zu gering, damit 148t sich keine Aussage treffen. Dies trifft
auf MeBstellen zu, die erst in den letzten beiden Jahren ins MeBnetz aufgenommen
wurden und damit z.B. erst drei MeBwerte vorliegen (Abb.2.2, Beispiel E).

5. Aufgrund des hohen Anteils von Werten <BG, teilweise auch mit unterschiedlichen BG
ist keine Trendaussage moglich. Dies betrifft z.B. Mefstellen in reduzierten Grund-
wasserleitern, wo die Nitratkonzentrationen unter der BG oder im Bereich der BG lie-
gen (Abb.2.2, Beispiel F).

Abb.2.1 zeigt beispielhaft, daB die Zahl der MeBstellen, fiir die eine statistisch gesicherte
Trendaussage maglich ist, umso kleiner wird, je hher das Signifikanzniveau angesetzt wird.
Ein brauchbarer Kompromif ist das Signifikanzniveau 90 %, da die Trendaussage einerseits
“einigermalien" sicher ist, andererseits die Zahl der Mefistellen nicht zu klein wird.

Zu weiteren Differenzierung werden die fallenden und die steigenden Trends in Grofenklassen
eingeteilt. Die Lage des Konzentrationsniveaus wird zunéchst nicht beriicksichtigt.

2.1.2  Statistische Beschreibung von konsistenten MeBstellengruppen

Eine zweite Moglichkeit zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung besteht in einem zeit-
lichen Vergleich der statistischen Kennwerte konsistenter MeBstellengruppen. Solche Gruppen
enthalten nur MeBstellen, von denen im betrachteten Zeitraum aus jedem Jahr mindestens ein
MeBwert vorliegt. Infolge des schrittweisen MeBnetzaufbaues in den vergangenen Jahren re-
duziert sich damit die Zahl der fiir die Auswertung verfiigbaren Mefistellen teilweise deutlich.
Um keine Verzerrungen durch jahreszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die
MeBwerte der Monate September bis November herangezogen. In diesem Zeitraum findet
immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor,
wird der Medianwert berechnet.

Boxplots

Die fiir die jeweilige MeBstellengruppe ermittelten Kennzahlen kénnen graphisch in Form von
Boxplots (sieche Anhang) dargestellt werden.

Uberschreitungshiufigkeit von Vergleichswerten

Bei Spurenstoffen fiihrt die Anwendung von Boxplots nicht zu einer zufriedenstellenden Aus-
sage, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Mefiwerte <BG,
so daB im Boxplot Medianwert und 25. Perzentil zusammenfallen und damit Verdnderungen
nicht erkennbar sind. Ein anderer Ansatz ist daher, die Belastung anhand der Ubf:rschrem.tnﬂs—
hidufigkeit von Vergleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermelinetz



BTG

0162/568-3 Nitrat
FTi) I
4 ?i
04
o —
A _’!
n —
204 |
o191 0192 0p.e3 0194 01.95
0009/658-7 Nitrat
203 & :
13 3 I\ fﬁr_/‘_).—
3 ?\ . ‘L
3 v il b
n3 +
ol.88 o189 0180 0191 0182 0193 ¢ 0154 0185
0002/520-1 Nitrat
116 e
156 k -*
156 AN
(113
(LT3 _--—-"""-._ H
12 M
o192 01.53 o154 018
0016/572-3 Nitrat
1] = ,_.—-—-_—-E-i'
161 ;____gﬁq_.;-dg_“_
11 b )
6 W
Ll .i/
0192 0193 0184 0185
0067/619-2  Nitrat
R o T
a o e
@
i S R e
ws NS =
g N ]
0152 o153 o1.e4 [1] )
0238/612-4 Nitrat
07 a
A\
8
5 JAY
a4 Ffamy
83 A
L =1
0l _x | ¥ ] X
01.592 o153 o184 0195
Abb. 2.2:

A: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch
sicher:

Trend eindeutig, die weni-
gen MeBwerte streuen
kaum

B: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch
sicher:

Zwar periodische Streuung
der MeBwerte, jedoch ist
die Trendaussage aufgrund
der zahlreichen Messwerte
eindeutig.

C: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch
sicher:

Zwar starkeStreuung der
Mefwerte, jedoch ist die
Trendaussage aufgrund der
zahlreichen Meliwerte
eindeutig.

D: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch
nicht sicher:

Trend nicht eindeutig, da
MeBwerteverlauf nicht ein-
deutig.

E: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch
nicht sicher:

Trend nicht eindeutig, zu
wenige Mefiwerte, die zu-
dem noch stark streuen.

F: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch
nicht sicher:

Trend nicht eindeutig,
Mehrzahl der Meliwerte
"<BG" (in Abb. als "x"),
nur wenige Mefiwerte mit
positivem Befund

Beispiele fiir die Signifikanz der Trendaussagen.
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2.2 Zeitliche Veriinderung von Nitrat

Trends an EinzelmeBstellen

Das Ergebnis der Trendauswertungen ist in den Abbildung 2.3 fiir das GesamtmeBnetz darge-
stellt, Abbildung 2.4 zeigt die entsprechende Ergebnisdarstellung fiir die einzelnen MeB-
stellenarten. Eine Trendaussage ist fiir das gesamte MeBnetz mit dem angewandten Rechenver-
fahren bei 493 von 2763 Mefstellen moglich. Dies entspricht einem Anteil von 18 %, wobei
bei 313 MeBstellen ein steigender, bei 180 MeBstellen ein fallender Trend zu verzeichnen ist.
Bei mehr als der Hilfte aller MeBstellen (1561 MeBstellen) liegt fiir das gewiihlte Signifi-
kanzniveau von 90 % kein statistisch signifikanter Trend vor. Die Zahl der MeBstellen, an
denen wegen eines hohen Anteiles an Werten "<BG" eine sinnvolle Trendaussage nicht mig-
lich ist, ist mit 29 hingegen gering. Daher wurden diese MeBstellen der Klasse "statistisch kein
signifikanter Trend" zugeordnet, so daB in dieser Klasse insgesamt rund 58 % der MeBstellen
liegen. In 24 % der Fille existieren weniger als drei Mefwerte. Letzteres ist vor allem bei den
TeilmeBnetzen ES, SE und QMN der Fall, in denen die meisten MefRstellen erst seit zwei Jah-
ren beobachtet werden.

Nach dieser summarischen Auswertung folgt im niichsten Schritt die Differenzierung der sta-
tistisch signifikanten Trends nach ihrer GréBe in Form von Trendklassen. Als Schrittweite
wurde bis 10 mg/lea eine Schrittweite von 2 mg/l*a und danach eine von 5 mg/lea zugrundege-
legt. Die entsprechenden Verteilungen sind in Abbildung 2.5 fiir alle MeBstellen zusammen
sowie fiir BMN, RW und EL dargestellt.

Die meisten Trendaussagen konnen fiir das seit 1985 betriebene BasismeBnetz (113 MeBstel-

len) gemacht werden. Siimtliche vorkommenden Konzentrationszunahmen und -abnahmen lie-

gen im unteren Bereich zwischen 0 und 2 mg/lsa. An 35 MeBstellen beobachtet man eine Zu-

g@lhm;, an 5 Mefistellen eine Abnahme. Summarisch bedeutet dies eine Verschlechterung der
ituation.

In der unteren Trendklasse von O und 2 mg/lea liegt auch die iiberwiegende Mehrzahl von Ver-
dnderungen bei den insgesamt 160 Rohwassermefistellen: Zunahme an 72, Abnahme an 49
MelBstellen. Stirkere Konzentrationsinderungen iiber 2 mg/lea findet man an 39 Mefstellen.
Insgesamt iiberwiegen die steigenden Trends, so dal summarisch ebenfalls eine Verschlech-
terung der Situation vorliegt.

Bei den Emittentenmefistellen Landwirtschaft (667 MeBstellen) sind Verinderungen bis +/-2
mg/flea ebenfalls wieder am meisten vertreten: Zunahme an 45, Abnahme an 22 Mefstellen.
Allerdings sind auch in den héheren Trendklassen zahlreiche Mefstellen zu finden. Summa-
risch iiberwiegen hierbei die zunehmenden Trends. Die starken Veriinderungen beruhen
iiberwiegend auf einem Beobachtungszeitraum von nur drei Jahren und diirfen daher nicht
iiberbewertet werden.

Veriinderungen in konsistenten Melistellengruppen

Die Ergebnisse der zeitlichen Nitratentwicklung von konsistenten Teilmefnetzen zeigen sum-
marisch einen steigenden Trend. Diese Daten sind als Boxplot in Abb.2.6 aufgetragen, die zu-
gehorigen Kennzahlen sind in der Tabelle darunter zusammengestellt.

Von 1990 bis 1994 wurden durchgehend regelmiBig 515 Mefistellen mit mindestens einem
MelBwert pro Jahr auf Nitrat untersucht. Dies entspricht rund 19 % der heutigen Mefstellenan-
zahl, da das MeBnetz erst in den Jahren 1992 bis 1994 stark erweitert wurde.
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Abb.2.4: Ergebnis der Trendauswertung nach
MeBstellenarten, Daten 1985 bis 1994
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Der Medianwert nahm von 15,3 auf 18,2 mg/l zu, im Mittel also um 0,7 mg/lea. Auch anhand
der anderen KenngroBen ist eine Zunahme der Nitratkonzentration festzustellen. Bei den 173
Rohwassermefstellen durchliuft der Median im Jahre 1991 ein Maximum und steigt erst 1994
wieder an. Im BMN steigt der Medianwert ab 1991 stetig. Bei den EL-MeBstellen ist von 1990
bis 1993 eine stetige Zunahme zu beobachten, im Jahre 1994 wieder eine Abnahme.

Zur Beurteilung der statistischen Signifikanz dieser Unterschiede sind einerseits aus den ein-
gangs genannten Griinden rangstatistische Tests erforderlich. Ein Vergleich der geringen
Differenzen mit den groBen Streubreiten 146t zwar erwarten, daf die dargestellten Entwicklun-
gen nur eine geringe statistische Signifikanz aufweisen, aber dies wird sich mit zunehmender
Betriebszeit und nach Vorliegen der Daten weiterer Beprobungen verbessern.

Andererseits weisen die Daten keineswegs auf ein Ende der Konzentrationszunahme fiir Nitrat
hin.

2.3 Zeitliche Verinderung der Pflanzenbehandlungs- und Schiidlingsbe-
kimpfungsmittel (PBSM)

Bei einem hohen Anteil der Mefistellen liegen die Mefiwerte unterhalb der Bestimmungs-
grenze. Eine gleichartige Darstellung als Trendgerade oder als Boxplot wie bei Nitrat ist damit
nicht moglich. Daher werden bei diesen Spurenstoffen als VergleichsmaBstab folgende Uber-
schreitungshiufigkeiten herangezogen:

- die prozentuale Uberschreitungshiiufigkeit einer Konzentration von 0,05 pg/l als Bestim-
mungsgrenze fiir einen positiven Befund

- die prozentuale Uberschreitungshiufigkeit des Grenzwertes der TrinkwV von 0,1 ng/l

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Trendbetrachtungen fiir Atrazin, dem am hiufigsten
nachgewiesenen PBSM-Wirkstoff sowie dessen Abbauprodukt Desethylatrazin, jeweils fiir das
von 1990 bis 1994 durchgehend beprobte Gesamtmefnetz (310 MeBstellen), fiir 157 Roh-
wassermefistellen und fiir 48 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft, dargestellt (Abb.2.8).

Die Uberschreitungshéufigkeit des Trinkwassergrenzwertes fiir Atrazin im GesamtmeBnetz
nimmt stetig von 6,5 % im Jahre 1990 auf 2,9 % im Jahre 1994 ab. Dies gilt gleichermaBen fiir
den Anteil der positiven Befunde (> 0,05 pg/l), der von 13,5 auf 9,7 % zuriickgegangen ist.

Bei den Rohwassermelstellen beobachtet man in diesem Zeitraum ebenfalls eine Abnahme der
Grenzwertiiberschreitungen von 3,2 auf 1,9 % sowie der positiven Befunde von 11,5 auf 7,6
%0, wobei jeweils 1992 ein Zwischenmaximum vorlag.

Der Anteil der Grenzwertiiberschreitungen ist bei den EmittentenmeBstellen Landwirtschaft
am deutlichsten ausgepriigt, von 12,4 % im Jahre 1990 auf 4,2 % im Jahre 1994. Dieser Trend
ist jedoch bei den positiven Befunden nicht zu erkennen, hier schwanken die Anteile immer im
Bereich von rund 19 bis 25 %.

Insgesamt deuten diese Ergebnisse darauf hin, dafl das totale Anwendungsverbot fiir Atrazin
im Jahre 1991 allmiihlich greift, wobei der Riickgang der Atrazinbelastung infolge des "Lang-
zeitgediichtnisses" des Grundwassers erwartungsgemil nur sehr langsam erfolgt.

Wesentlich uneinheitlichere Trends liegen im Falle des Desethylatrazins vor. Hier zeigen sich
zum Teil erhebliche Schwankungen von einem Jahr zum néchsten. Der Abbau von Atrazin
zum Desethylatrazin liduft unter verschiedenen Bodenverhiltnissen unterschiedlich ab. Diese
sind jedoch fiir die vorliegenden MeBstellen nicht bekannt. Eine Korrelation zu den Atrazin-
trends ist nicht zu erkennen.
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Abb.2.8: Prozentuale Uberschreitungshiiufigkeiten des Grenzwertes der TrinkwV bzw. der Konzentration

von 0,05 pg/l als Bestimmungsgrenze fiir einen positiven Befund. Datengrundlage: konsistente
MebDstellengruppen 1990 bis 1994, Beprobungszeitraum jeweils September bis November.
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3 Zustand des Grundwassers in Baden-Wiirttemberg
1994

3.1 Nitrat

Die riiumlichen Problemschwerpunkte in Baden-Wiirttemberg liegen wie in den vergangenen
Jahren auch 1994 im Main-Tauber-Kreis, im Rhein-Neckar-Kreis, im MNeckarraum zwischen
Stuttgart und Heilbronn, im Ostalbkreis, in der Oberrheinebene, im Markgrifler Land, am Kai-
serstuhl sowie in den Landkreisen Biberach und Sigmaringen.

90 % aller Nitratwerte des GesamtmeBnetzes liegen unter 55 mg/l, der Medianwert betrigt 21
mg/l. An rund 13 % der Mefistellen liegen Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes von
50 mg/l vor, der Warnwert wird an 21 % der Mefistellen iiberschritten.

Beim Rohwasser fiir die Gffentliche Wasserversorgung sind die Verhiltnisse etwas giinstiger.
Hier liegen 90 % der Nitratkonzentrationen unter 43 .4 mg/l. Der Prozentsatz der Warnwert-
und Grenzwertiiberschreitungen liegt bei rund12 % bzw. 5,4 %. Die Maximalwerte gehen bis
111 mg/l. Diese Werte beziehen sich nur auf das Grundwasser als Rohwasser, nicht jedoch fiir
das Trinkwasser, das in das Verteilungsnetz eingespeist wird.

Bei den EmittentenmeBstellen Landwirtschaft sind die Verhiltnisse dagegen ungiinstiger. Dort
liegen 90 % der Mefwerte unter rund 81 mg/l. Der Warnwert wird an 41 % der Mefstellen
iiberschritten, Maximalwerte gehen bis 210 mg/l. Die Verteilung der NitratmefBwerte (Abb.3.4)
zeigt, dafh es sich bei Nitrat um eine flichenhafte Belastung handelt, von der praktisch alle
MebBstellenarten betroffen sind.

Die Ergebnisse der im Auftrag des Umweltministeriums durchgefiihrten Zusatzerhebung des
Statistischen Landesamtes (Stal.a) iiber die tffentliche Wasserversorgung aus dem Jahre 1993
fiir rund 2600 Wassergewinnungsanlagen sind in Abb. 3.3 dargestellt. Neben den fiir die
offentliche Wasserversorgung genutzten Brunnen und Quellen sind hierbei auch Anlagen zur
Trinkwassergewinnung aus Oberflichengewiissern, aus denen rund 25% der baden-wiirttern-
bergischen Trinkwassermenge stammen, beriicksichtigt. Im Gegensatz zur punktférmigen Er-
gebnisdarstellung im Grundwasseriiberwachungsprogramm wird hierbei eine flichenhafte
MebBwertdarstellung auf Gemeindebasis verwendet.

Zwischen der Erhebung des Stala und den Ergebnissen aus dem Grundwasseriiberwachungs-
programm liegt ein Zeitraum von einem Jahr, dennoch sind die Ergebnisse fiir den Bereich
"Rohwasser fiir die offentliche Wasserversorgung" durchaus vergleichbar, wie die Zusam-
menstellung verschiedener Erhebungen aus dem Jahre 1993 (Tab.3.1) zeigt. Im Grundwasser
ohne Rohwasser hingegen ist die Nitratbelastung hher.

Tabelle 3.1: Vergleich der Grenzwertiibersehreitungen Mitrat aus verschiedenen Erhebungen 1993

Wasserart / Quelle Bezugsgrifie Grenzwertiiberschreitungen
Rohwasser / Stala, 1993 Anzahl Anlagen = 2581 4.3 %
Rohwasser/ Grundwasserdatenbank Anzahl MeBstellen = 576 3.8 %
Wasserversorgung 1993

Grundwasseriiberwachungsprogramm 1993 | Anzahl Mefstellen = 686 42 %
Rohwasser fiir difent]. Wasserversorgung/

LU

Grundwasseriiberwachungsprogramm 1993 | Anzahl MeBstellen = 1933 136 %

Grundwasser (alle Mefstellen ohne Roh-
wasser fiir éffentl. Wasserversorgung)/LiU
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3.2 Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)

Die Untersuchungen auf die in der Vergangenheit am héiufigsten in Baden-Wiirttemberg ge-
fundenen PBSM-Wirkstoffe aus der Stoffgruppe der Stickstoff-Herbizide wurde an nahezu
allen Mef@stellen fortgesetzt. Dariiberhinaus wurde an den EmittentenmeBstellen Landwirt-
schaft und den MeBstellen im Bereich von Bahnanlagen anlif3lich der Herbstbeprobung 1994
auf eine Auswahl an Phenylharnstoff-Herbiziden untersucht.

Der am hiufigsten gefundenen PBSM-Wirkstoff sowie sein Metabolit sind Atrazin und Des-
ethylatrazin (Abb.3.5 und 3.6). An dieser Situation hat sich trotz des bundesweiten totalen
Anwendungsverbotes von Atrazin im Friihjahr 1991 nichts geindert. Insgesamt liegen 556
Grenzwertiiberschreitungen von PBSM-Wirkstoffen an 324 MebBstellen vor. Die Verteilung
(Tab. 3.2) zeigt, daB am hiiufigsten ein bis zwei Wirkstoffe, bei hochbelasteten MeBstellen
allerdings auch bis zu sieben Wirkstoffe iiber dem Grenzwert der TrinkwV liegen.

Tahelle 3.2: Verteilung der Grenzwertiiberschreitungen Beprobung 1994
Anzahl der PBSM-Wirkstoffe > GW 1 2 3 4 5 6 7 1 bis 7
Anzahl der Melistellen 174 109 17 10 6 6 1 324

Bei den Rohwasserfassungen fiir die 6ffentliche Wasserversorgung liegen bei Atrazin an 1,7 %
der Fille Uberschreitungen des Grenzwerles der TrinkwV vor, der Warnwert wird an weiteren
0,5 % der MeBstellen iiberschritten. Bei den EmittenmeBstellen Landwirtschaft betriigt der
Anteil der Warnwertiiberschreitungen bei Atrazin 9,3 %, bei Desethylatrazin 17 %.
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Abb. 3.5: Abb. 3.6:
Belastung des Rohwassers mit PBSM. Belastung der Emittentenmefstellen Landwirtschaft mit
PBSM.

Die Ergebnisse der Phenylharnstoff-Untersuchungen fiir die Emittentenmefstellen Landwirt-
schaft sind in Tabelle 3.3 zusammengestellt. Linuron und Methabenzthiazuron konnten an kei-
ner Mefstelle gefunden werden. Bei den anderen Wirkstoffen liegen zwischen 0,6 und 1,2 %
positive Befunde vor, Grenzwerte werden bei Diuron und Isoproturon in 0,6 bzw. 0,8 % der
Fiille iiberschritten. MeBstellen mit Diuron-Belastungen liegen liberwiegend in der Nihe von
Bahnanlagen. Isoproturon-Belastungen sind nach Angaben aus der Literatur auf direkte Ab-
schwemmungen in die Oberflichengewisser zuriickzufiihren, die dann ihrerseits in das

Grundwasser infiltrieren.
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Parameter Anz.| Anz.Mst. m. MeBwert | Maximum | Tabelle 3.3:

Mst. | =BG |>WW | =GW L/l Ergebnisse der Phenylharnsioff-
Chlortoluron 666 | 4 1 0 0.09] Untersuchungen fiir Emittenten-
Diuron G666 | 8 4 4 0,24 mebstellen Landwirtschaft
[soproturon 666| 6 5 5 12
Linuron : 666| 0 0 0 -
Methabenzthiazuron 666G| O 0 0

MebBstellen im EinfluBbereich von Gleisanlagen, Bahn- und Giiterbahnhéfen sind nach den
vorliegenden Meflergebnissen besonders hoch mit Totalherbiziden belastet. Charakteristisch
fiir diese "Bahn-MeBstellen" ist der deutlich erhthte Anteil an positiven Befunden von Bro-
macil und Hexazinon sowie auch Diuron gegeniiber den anderen MeBstellenarten (Tab.3.4).
Die gefundenen Spitzenwerte dieser drei Wirkstoffe liegen im Bereich von 1 bis 2 pg/l. Neben
den Stickstoff- und Phenylharnstoff-Herbiziden wurde auch auf die teilweise eingesetzten
Wirkstoffe Glyphosat und Dalapon untersucht. Beide Stoffe konnten an keiner dieser MeBstel-
len nachgewiesen werden.

Tabelle 3.4: Belastung von Mefistellen im EinfluBbereich von Bahnanlagen mit ausgewiihlien PBSM im
Vergleich zu anderen MeBstellenarten als Uberschreitungshéiufigkeit des Grenzwertes der
TrinkwV von 0,1 pg/l (Angaben in 5)

Anzahl Alrazin Desethvl- | Bromacil | Hexazinon | Diuron Dalapon | Glyphosat
Mst atrazin
E-Bahn 33 7.3 11,3 264 32,1 33 0,0 0,0
EL 664-667 78 143 0,1 0,1 0.6 - -
RW-6WV | 386-570 14 4.0 1.3 0,0 0,0 - -

Im Rahmen eines Projektes wurden Mefistellen im Ortenaukreis zusitzlich auf 2,6-Dichlor-
benzamid untersucht. Hierbei handelt es sich um das Abbauprodukt von Dichlorbenil, das
hauptsichlich im Weinbau eingesetzt wird. Es wurde an zahlreichen MeBstellen nachgewiesen.

Zur Absicherung der PBSM-Befunde wurden im vergangenen Jahr mehrere Qualititssiche-
rungsmafnahmen durchgefiihrt:

- Bei PBSM-Befunden iiber 0,5 [1g/l wurden generell Nachbeprobungen veranlafit und paral-
lel durch drei Labors untersucht. Dabei bestitigte sich die Mehrzahl der Mefiwerte.

- Ein Sonderringversuch "PBSM" mit den wichtigsten Stickstoffherbiziden, der von der
AQS-Leitstelle an der Universitiit Stuttgart mit eingewogenen Proben durchgefiihrt wurde,
zeigte eine deutliche Verbesserung der Analytik dieser Stoffe gegeniiber den entsprechen-
den Ergebnissen aus dem Jahre 1992, Dennoch mufl man im Bereich des Grenzwertes von
0,1 pg/l grofenordnungsmiBig mit folgenden Fehlerbreiten (einfache Standardabweichung)
rechnen: Atrazin: 25 9%, Desethylatrazin: 35 %, Simazin: 29 %, Desisopropylatrazin: 40 %,
Terbutylazin: 27 %, Desethylterbutylazin: 18 %, Bromacil: 42 %, Hexazinon: 40 %. Die
Fehlerbreiten nehmen mit abnehmender Konzentration in der Regel zu. Die TrinkwV tole-
riert eine Schwankung von 0,05 pg/l, entsprechend 50 % am Grenzwert.

- Bei einer vergleichenden Untersuchung aller beauftragten Laboratorien an einer realen
Probe mit hoher PBSM-Belastung anlifilich der Herbstbeprobung 1994 lagen die Schwan-
kungen um den Mittelwert nach der Ausreiferbereinigung bei Atrazin und Desethylatrazin
deutlich hoher als bei den o.g. Ringversuchen: Atrazin: +52/-34 %, Desethylatrazin: +68/
-40%. Bei Simazin, Desisopropylatrazin, Bromacil und Hexazinon waren die Ergebnisse
vergleichbar.

Nach der Erhebung des Statistischen Landesamtes zur éffentlichen Wasserversorgung 1993
(Abb.39 und 3.13) sind gegeniiber Atrazin fast dreimal so viele Landkreise von einer Grenz-
wertiiberschreitung durch Desethylatrazin betroffen. Die regionale Verteilung deckt sich mit
den Ergebnissen aus dem Grundwasserbeschaffenheitsmefinetz.
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Abb. 3.7:

Atrazin: Uberschreitungshiiufigkeiten von Bestim-
mungsgrenze (BG), Warnwert des Grundwasseriiber-
wachungsprogrammes (WW=0,08ug/l) und Grenzwert
der Trinkwasserverordnung (GW=0, 1 pg/1).

Abb. 3.8:
Atrazin: Verteilung der MeBwerte.
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Abb. 3.9:
Alrazin im Rohwasser
1993:

(Quelle: Erhebung des
Statistischen Landesamies
zur Gffentlichen Wasser-
versorgung 1993)
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Beprobung 1994
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Abb. 3.10: Konzentrationsverteilung Atrazin

qu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz



230 -

Desethylatrazin Desethylatrazin
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Abb. 3.11: Abb. 3.12:

Desethylatrazin: Uberschreitungshiiufigkeiten von
Bestimmungsgrenze (BG), Warnwert des Grundwasser-
iiberwachungsprogrammes (WW=0,08 pg/1) und
Grenzwert der Trinkwasserverordnung (GW=0,1 pg/l).

Abb. 3.13:
Desethylatrazin im Roh-
wasser 1993:

{Quelle:Erhebung des
Statistischen Landesamtes
zur iiffentlichen Wasser-
versorgung 1993)

Desethylatrazin: Verteilung der Mellwerte.
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Abb. 3.14: Konzentrationsverteilung Desethylatrazin
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3 Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) und
BTXE-Aromaten

Die griBte Zahl von Grundwasserbelastungen mit LHKW treten unterhalb von Industriestand-
orten und Siedlungsgebieten mit Mischgewerbe auf. Ein Teil dieser MeBstellen befindet sich
im Bereich von Grundwasserschadensfiillen. An den Belastungsschwerpunkten hat sich im
Vergleich zu den Vorjahren nichts wesentliches geiéindert. Sie liegen nach wie vor in den
hochindustrialisierten und stark besiedelten Ballungsriiumen wie im Neckarraum zwischen
Stuttgart und Heilbronn, im Raum Mannheim/Heidelberg und Lérrach/Basel/Waldshut, sowie
ferner in Stiidten mit zahlreichen metallverarbeitenden Industriebetrieben wie beispielsweise
Freiburg, Pforzheim, Schwiibisch Gmiind, Aalen, Reutlingen.

Rohwassermefsiellen EmittentenmebBstellen Industrie
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Abb. 3.15: Abh. 3.16:
Belastung des Rohwassers mit LHKW. Belastung der Emittentenmefstellen Industrie mit
LHKW,
Emittentenmefstellen Siedlungen Emittentenmst. Landwirtschaft
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Abb. 3.17: Abb, 3.18:
Belastung der EmitlentenmeBstellen Siedlung mit Belastung der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft mit
LHEW, LHKW.
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Das Verteilungsmuster der Einzelstoffe (Abb. 3.15 bis 3.18) ist fiir die verschiedenen Mef-
stellenarten recht dhnlich, allerdings auf unterschiedlichem Niveau. In allen Fillen ist Tetra-
chlorethen der am hiufigsten auftretende Einzelstoff.

Positive Befunde der Einzelstoffe Tri- und Tetrachlorethen werden an 26 bzw. 30 % der Mel3-
stellen des GesamtmeBnetzes nachgewiesen. Davon liegen etwa 89 % der Werte im unteren
Spurenbereich unter 0,001 mg/l. Bei den Rohwassermefstellen wird der Grenzwert der Trink-
wasserverordnung von 0,01 mg/l fiir die "Summe LHKW nach TrinkwV" in 1,2 % der Fiille
iiberschritten (siehe auch Kap.1.2, 5.12). Fiir die Einzelstoffe Tri- und Tetrachlorethen, fiir die
keine Grenzwerte festgelegt sind, werden im Rohwasser 0.4 % bzw. 1,9 % Uberschreitungen
des Warnwertes von 0,005 mg/l festgestellt. Bei den EmittentenmeBstellen Industrie liegen
diese Uberschreitungshiufigkeiten deutlich hher und betragen 14 % bzw. 21 %.

Die "BTXE-Aromaten" umfassen die Einzelstoffe Benzol, Toluol, Xylole und Ethylbenzol.
Bei den Xylolen unterscheidet man ferner die Isomere ortho-, meta- und para-Xylol, wobei aus
analytischen Griinden meist nur zwischen ortho-Xylol und meta-/para-Xylol unterschieden
wird. Es handelt sich um aromatische, organische Losemittel, beispielsweise fiir Lacke und
Harze. Sie werden ferner in der chemischen Industrie zur Herstellung von Kunststoffen, Syn-
thesefasern, Sprengstoffen und fiir zahlreiche Zwischenprodukte verwendet. Benzol ist Be-
standteil des Ottokraftstoffes.

BTXE-Aromaten sind miBig wasserlgslich, so daf sie iiber lingere Zeitrdiume aus dem Ober-
boden ausgewaschen werden kinnen, insbesondere dann, wenn sie in geldster Form im Ge-
misch mit LHKW in das Grundwasser eingetragen werden. Auch ein Eintrag in fliissiger Phase
nach Uberschreiten der Adsorptionskapazitit der Grundwasserdeckschichten ist moglich (z.B.
bei Schadensfillen). Ein Grenzwert fiir BT XE-Aromaten existiert nicht, im Entwurf der neuen
Trinkwasserrichtlinie der EU ist fiir Benzol ein "Parameterwert" von | pg/l angegeben, der
nicht iiberschritten werden soll.

AnlaBlich der Herbstbeprobung 1994 wurden die BTXE-Aromaten an insgesamt 976 MeB-
stellen im Einflufbereich von Industrie, Siedlung und Bahnanlagen (EI, ES und Emittenten-
Bahn) untersucht. Davon waren in 6 Einzelfillen positive Befunde (= 0,6 %) festzustellen. Die
vorkommenden Konzentrationen und ihre potentielle Herkunft sind in Tabelle 3.5 zusammen-
gestellt. Die stiirkste BTXE-Belastung lag bei einem Grundwasserschadensfall im Tanklager
eines Industriebetriebes mit mehreren Tausend mg/l an Toluol, Xylolen und Ethylbenzol.

Tabelle 3.5: Konzentrationsbereich der positiven Befunde BTXE

Anzahl positiver Befund | Bemerkung
Mst o) | JO »
=1 bis 10 pgf 1 BT Gaswerk
=10 bis 100 pg/ 2 T/B Industriebetrieb / Gaswerk i
=100 bis 1000 pg/l 2 BTBTXE jeweils Industriebetrieb
= 1000 pg/l ] T.X.E & Schadensfall in Industriebetrieb

# B=Benzol, T=Toluol, X=Xylole, E= Eihylbenzol

Zur Analytik der LHKW und der BTXE wurden 1993 und 1994 von der AQS-Leitstelle Ring-
versuche durchgefiihrt. Die dabei erhaltenen Ergebnisse zeigen, dal} die iiblichen Schwan-
kungsbreiten (einfache Standardabweichung) bei diesen Stoffen in der Gréfenordnung von 10
bis 25 % liegen. -
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Abb. 3.19: Abb. 3.20:

Tetrachlorethen; Uberschreitungshiiufigkeiten von Be- Tetrachlorethen: Verteilung der Mefiwerte.
stimmungsgrenze (BG) und Warnwert des Grund-

wasserliberwachungsprogrammes (WW=0,005 mg/l).

In der Trinkwasserverordnung ist kein Grenzwert [iir

diesen Stoff angegehen.

Summe LHK'W

Erhehung 1993
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Abb. 3.21:
Summe LHKW nach
Trinkwasserverord-

nung im Rohwasser 1993:
{ Summe LHEKW =
-1.1.1-Trichlorethan,
-Trichlorethen,
-Tetrachlorethen,
-Dichlormethan).

(Quelle: Erhebung des
Statistischen Landesamies
zur éffentlichen
Wasserversorgung 1993)
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Abb. 3.22:

Konzentrationsverteilung Tetrachlorethen ("Per")
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Die Summe Erdalkalien, besser bekannt unter dem Begriff "Gesamthirte", setzt sich aus dem
Gehalt an Calcium- und Magnesiumionen zusammen. Die natiirlich verursachte Wasserhirte
wird vom Kalkgehalt des geologischen Untergrundes und dem jeweiligen Kalk/Kohlensiure-
Gleichgewicht bestimmt. Durch anthropogene Beeinflussungen kann es zu einer Aufhéirtung
des Wassers kommen. Diese wird entweder durch direkten Eintrag von Calcium- und Mag-
nesium-lonen z.B. aus Diingemitteln bewirkt oder indirekt durch biologische Abbauprozesse,
bei denen das entstehende Kohlenstoffdioxid kalkhaltiges Gestein im Untergrund auflést und
damit Calciumionen freisetzt.

Summe Erdalkalien (Gesamthiirte)

Informationen iiber die Gesamthirte sind fiir technische Prozesse wegen der Bildung von
"Kesselstein", bei Korrosionsvorgéngen und bei Wasch- und Reinigungsprozessen von Bedeu-
tung. Aus gesundheitlicher Sicht sind Calcium und Magnesium essentielle Elemente, deren
tiglicher Bedarf jedoch iiberwiegend durch die Nahrung gedeckt wird. Eine Auswahl geogener
Hintergrundbeschaffenheitswerte fiir die Gesamthirte ist in Tabelle 3.6 zusammengestellt.

Tabelle 3.6:  Bandbreite der geogen geprigien Hintergrundbeschaffenheit der Gesamthiirte in ausgewiihlten
Regionen (10./90.Perzentilwerte aus dem BasismeBnetz, nur oberflichennahe Melstellen)
Parameter Dim. | Quartir Quartir, z.T. | Weissjura Hiherer Muschelkalk | Buntsandst.,
morineniiber- Keuper | Lettenkeuper | Kristallin
Oberrhein- | deckt. Schwiib. Alb | Keuperberg- | Giiugebiete, | Schwarzwald
graben Alpenvorland, land Hohenlohe Odenwald
Albsildrand
Gesamthirte | mmol/l | 1,0..2.7 19..4.0 18..30 20.35 24.49 0.,06...0.5
Gesamthiirte | "dH | 5,6...15,1 10.,6..22.4 10.1...16.8 11.2...19.6 134.274 03.28

Die regionale Verteilung der Summe Erdalkalien (Abb. 3.23) spiegelt im wesentlichen die
geologischen Verhiltnisse Baden-Wiirttembergs wider. Weiche Wisser findet man im
Schwarzwald und Odenwald, harte Wisser im Keuperbergland, den Giugebieten, dem Hohen-
loher Land sowie in der Oberrheinebene (LfU, 1994/3). Die Abstufungen in Abb. 3.23 ent-
sprechen den Hirtestufen 1 bis 4 des Waschmittelgesetzes.

80 % der MeBwerte des Gesamtmefnetzes liegen im Bereich von 0,82 bis 5,51 mmol/l (=46
bis 30,8°dH). Beim Rohwasser fiir die 6ffentliche Wasserversorgung liegt diese Spanne im Be-
reich von 0,29 bis 4,75 mmol/l (= 1,6 bis 26,6 °dH). Die hichste Gesamthirte im Rohwasser
liegt bei 7,7 mmol/l (= 43,1 °dH). An Mefistellen im EinfluBbereich von Industrieanlagen tre-
ten die hichsten Wasserhirten auf, wo vermutlich Prozesswisser durch undichte Abwas-
serkanile ins Grundwasser gelangen kénnen.
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Abb. 3.23:

Konzentrationsverteilung Summe Erdalkalien (Gesamithiirte}
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3ad) pH-Wert

Beim iiberwiegenden Teil der Grundwiisser in Baden-Wiirttemberg liegen die pH-Werte im
Neutralbereich um pH 7. Darunter liegende pH-Werte findet man in den schwach gepufferten
Grund- und Quellwiissern des Schwarzwaldes und Odenwaldes (Buntsandstein und kristallines
Grundgebirge). Vereinzelt findet man auch in den 6stlichen Landesteilen im Letten-/ Gipskeu-
per sowie im Keuperbergland Mefistellen mit niedrigen pH-Werten.

Im Schwarzwald und Odenwald liegen 75 % aller pH-Werte von Basismefstellen unter pH 6,5
und 25 % unter pH 5,6. Es handelt sich hierbei um oberflichennahe Grundwiisser mit relativ
geringen Verweilzeiten im Untergrund. Saure Quellen existierten schon in den 50er Jahren,
seitdem sind zumindest an einigen Mefstellen steigende Konzentrationen an Séurebildnern im
Grundwasser nachweisbar (LfU, 1994/2).

Die Verteilung des pH-Wertes (Abb.3.25) zeigt insbesondere bei den MeBstellen des Basis-
und des Quellmefinetzes hohe Anteile (20 % bzw. 24 %) an MefBstellen mit pH-Werten unter
6,5, da diese Quellen tiberwiegend in Schwarzwald und Odenwald liegen.

Bei den RohwassermeBstellen wird der untere Trinkwassergrenzwert von pH 6,5 in 9,7 % der
Fille unterschritten, Uberschreitungen des oberen Grenzwertes von 9,5 liegen keine vor.

Tabelle 3.7:  Anteil der Mefstellen mit positiven Schwermetallbefunden bei verschiedenen pH-Werten.

(Datengrundlage: Al: 416 MeBstellen, Cadmium: 672 MeBstellen)

Dim pH<6 pH 6,01 ... 6,5 pH > 6,5
Aluminiumz 0,005 mg/l 71,4 %% 44.2 G 393 %
Cadmium > 0,0002 mg/l 12,8 % 1,3 % 2.5 %

Niedrige pH-Werte sind meist mit erhéhten Konzentrationen an Aluminium und Cadmium
verbunden, da dann deren Loslichkeit zunimmt. So ist bei 71,4 % der MeBstellen, an denen ein
pH-Wert unter 6 gemessen wurde, Aluminium nachweisbar, bei hoheren pH-Werten sinkt die-

ser Anteil bis auf 39,3 % (Tab.3.7).

pH-Wert
Bess O>us

Alle  BMN  RW  VF EL ] ES SE  QMN
Anz.: 2747 113 T03 1] 66T 484 453

73 196
Deprabung 1994

Pl
® He=n
1 -

65

o -

Alle DMN RW
Anz.: 2747 113 703

pH-Wert

Hes9os Ox9s

VF EL El ES SE  QMN
58 66T 484 453 73 194
Beprobung 19944

Abb. 3.24

Abb. 3.25

pH-Wert: Uberschreitungshiufigkeiten von Wamwert pH-Wert: Verteilung der MeBwerte

des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und
Grenzwert der Trinkwasserverordnung (WW und
GW= 6,5 bzw. 9,5)
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Abb. 3.26: Verteilung pH-Wert
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4 Statistische Ubersichten der TeilmeBnetze

4.1 GesamtmeBnetz (alle MeBstellen)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber den Ist-Zustand und die Entwick-
lung der Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden im Jahre 1994 die Daten von insgesamt 2763 MeBstellen. Davon wurden
2195 Mefistellen auf Kosten des Landes beprobt.

Im Rahmen der Kooperation mit den Wasserversorgungsunternehmen wurden die Daten von
601 Mefstellen zur Verfiigung gestellt. Aufgrund von Uberschneidungen mit den vom Land
betriebenen Melnetzen in 60 Fillen konnten von den genannten 601 Mefistellen nur 541 fiir
die Auswertung "Rohwasser" herangezogen werden.

Weitere 19 MeBstellen wurden als freiwillige Kooperationsleistung von den Stadtwerken
Karlsruhe im Rahmen eines Pilotprojektes eingebracht. Von der Industrie wurden 8 MeBstellen
als Kooperationsleistung zur Verfiigung gestellt. Die Verteilung auf die einzelnen Mef-
stellenarten zeigt die nachfolgende Abbildung.

Untersucht wurde auf die wichtigsten Parameter der physikalisch-chemischen Vollanalyse, auf
LHKW sowie auf PBSM aus der Wirkstoffgruppe der Stickstoffherbizide (Triazine) und teil-
weise auch auf Phenylharnstoffherbizide. Als Sonderprogramme wurden BTXE-Aromaten bei
El, ES und teilweise der SE untersucht, Schwermetalle wurden im BMN, QMN und den Roh-
wassermeBstellen fiir die 6ffentliche Wasserversorgung im Grobraster gemessen.

MeBnetz MeBstellen MeBstellen
SE QMN BMN Anzahl  Anteil (%)
BMMN 113 4
ES RW RW 709 26
VF 58 2
EL 667 24
El 492 18
ES 454 16
SE 74 3
VF QMN 196 7
£l = Summe 2763 100
e
EL

ﬁu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermebnetz




4] =

Ergebnisse 1994 : Baden-Wiirttemberg Alle
Parameter Dim. | Anz. [Anz.Mst m. Melwert P10 Pal 0 Maximum
Mst. | =BG | =WW | =GW {Median)

Temperatur C |25 I35 | 15 3 o 16 198 a8 7]
El. Leitf, (25°C) mS/m | 2748 | 2748 &6 35 09 71 110 866
pH-Wert (...°C) 747 | 147 01 201 6,66 T.18 TAB|  4.58011.63
Siiurckap, bis pH 4.3 mmolfl | 2747 | 2747 - - 1,17 56 7.1 19.05
Basekap. bis pH 8.2 mmolfl | 650 643 - - 021 0.6 1.12 246
Summe Erdalkalien (GH) mmaolf | 2745 | 2742 - - 082 3.6/ 33l 2384
Sauerstofl mgfl 2702 | 2609 - - 1.2 6,6 10,1 17.7
DoC mgfl 2666 | 2503 98 - 0,25 08 2 30
ADX mgfl 1391 464 87 - < 0,01 =001 0,03 16,63
Caleium mgfl 746 | 1746 30 23 38 L1 166 738
Magnesiom mg/l | 2746 | 2729 | 245 112 32 18 39 148
Matriwm mgll 2746 | 2746 18 13 2.8 87 30 2016
Kalium mgfl 2746 | 2725 122 88 0.6 1,7 57 2al
Chlorid mgfl 2748 | 2735 - 16 5 24 6l 1620
Ammonium mgfl 2744 | 1287 £0 T2 0,003 =001 007 145
Mitrat mgfl 2753 | 2599 579 347 25 21 35 2104
Mitrit mgfl 647 | 293 50 40 =001 =001 0,01 1.8
Sulfat ; mgl | 2748 | 2742 128 128 g1 374 150 2850
Ortho-Phosphat mgll 2706 | 2037 - 3 0,01 0,041 0.215 -
Bor mgl | 2693 | 1945 | 317 10 <001 0,027 0,118 9,96
Aluminium mgfl 452 342 <+ 3 0,001 0,005 0,05 0973
Arsen mgfl T25 417 15 | 0,0001 < 0,0005 0,003 00618
Blei mgfl T25 83 2 2 = 0,0001 = 0,001 < 0,002 0,048
Cadmium mgd | 725 | 62 0 ] <000005)  <00001 0,0002 0,002
Chram, gesamt mgl T24 340 1 i} < 0,0003 < 0,001 00017 00135
Cyanid, gesamt mpll 423 16 4 0 = 0,001 < 0,005 = 0,0 0,045
Fluorid mg/l 705 a62 i 0 < (05 =0, 0.24 137
Mickel mg/l 723 305 0 0 00001 = 0,001 0,003 0,017
Chuecksilber mgfl 445 ] 0 0 < 0,00005 = (10001 < 0,0001 00002
Zink mgfl 400 182 - - 0,00055 < 0,001 00367 0,707
Summe LHEKW nach Trinkwy mgfl 2629 | 960 200 184 0.0005 < (0,005 <002 16,154
I.1.1-Trichlorethan mg/l 2629 | 268 14 - < (,0001 < 00,0001 00002 1.24
Trichlorethen {*Tr") mgll 1630 | 686 104 - < 0,0001 < 00001 00014 .9
Tetrachlorethen ("Per”} mg/l | 2630 | 790 195 - < 10,0001 < 0,0001 0,00325 13.53
Dichlormethan mg/l | 2630 3 2 - < 0,005 =001 =002 038
Tetrachlormethan mgfl | 2630 | 51 8 5 < 00,0001 < 0,000] <= 0,000] 0,024
ciz-1,2-Dichlorethen mg/l 2427 63 40 - < 0,005 =< 0,005 = 0,02 3.75
KW, geliist und emulgiert myfl 139 A4 - 4 < 0,01 <001 < 0,05 022
Alrazin pefl | 2636 | 734 158 120 < 0,01 0,02 0,06 34
Simazin nef 2038 | 237 28 23 <0 = 0,02 < 0,05 0,58
Terbutylazin ped | 2640 | 37 1] 8 =001 =002 =005 43
Metolachlor ug/l | 2623 23 8 7 = 0,01 =005 =005 0.8
Metazachlor pe/l | 2628 5 2 2 < 0,01 <005 <005 .16
Desethylalrazin pgfl | 2635 | 879 296 226 < 0,01 < 0,03 il 245
Desisopropylatrazin pell | 2577 | 63 17 14 <001 =05 0,05 0.7
Desethylterbutylazin pefll | 2541 22 8 ] <001 <003 <0,05 3
Fropazin ngil 1546 50 13 12 <001 <002 <005 5
Bromaocil pugll | 2422 21 T0 65 =0,01 <005 <0, 49
Hexazinon pell | 2416 | 106 63 57 =001 < 0,02 <0, 4.9
Metnlaxyl pell 2382 N 3 5 = 0,01 < 005 =005 0,76
Diuron pafl 780 14 2 L] =004 = 0,05 =0,05 05
Gamma-HCH (Lindan) pgl/l 144 0 1] 0 =0,01 <001 =003 -
EDTA ug/l 2 I . - <05 0.6 07 07
MTA pei 2 1] - =05 =05 <05 z
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichligt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MefBwerten grifier Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, daf die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fithrt
dazu, dafl z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wernt "< 0,03 " pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird.
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42  BasismeBnetz (BMN)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der natiir-
lichen, von anthropogenen Einfliissen moglichst unbeeinflufiten
Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 113 Melstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttem-
bergs. Untersucht wurde auf rund 60 Parameter. Die Mefstellen liegen zum grofiten Teil in
rein bewaldeten Gebieten. Brunnen und Beobachtungsrohre liegen in den Flufitédlern in den
Lockergesteinsgebieten, die Quellen in den Festgesteinen der Mittelgebirge.

Wichtige Ergebnisse / Auffillighkeiten

- Natiirlich niedrige Sauerstoffgehalte sind an Tiefbrunnen in den ilteren Grundwiissern
am Albsiidrand, im Alpenvorland und im Oberrheingraben anzutreffen. Aufgrund der
Sauerstoffarmut sind dort auch erhohte Schwermetallkonzentrationen nachweisbar. Bei
diesen meist tiefen Grundwasservorkommen findet man auch die hGchsten Wassertempe-
raturen und die htchsten pH-Werte, da es sich um alkalische Thermalwiisser handelt.

- Die Perzentile des pH-Wertes bei der Herbstbeprobung sind im Vergleich mit 1992 und
1993 griBenordnungsmiiBig gleich geblieben (+- 0,2 pH-Einheiten). Jedoch zeigen die an
einigen Quellen zusitzlich in zweimonatigem Abstand entnommenen Proben bedenkliche
pH-Absenkungen um bis zu 1,2 pH-Einheiten in den niederschlagsreichen Monaten Mai
bis Juli 1994, So kann trotz der teilweise erfolgreichen LuftreinhaltemaBnahmen keine
Entwarnung bei der durch anthropogene Immisionen verstiirkten Versauerung gegeben
werden. Ein Teil der positiven Schwermetallbefunde ist aufgrund der mit fallendem pH-
Wert zunehmenden Lislichkeit auf Versauerungseffekte zuriickzufiihren. Die Schwerme-
tallwerte liegen bis auf wenige Ausnahmen weit unterhalb des Warnwertes.

- Die bereits in den vergangenen Jahren an einzelnen BasismeBstellen aufgetretenen Ni-
tratkonzentrationen von iiber 20 mg/l bestiitigten sich wieder. Die Ursachen werden der-
zeit untersucht.

- Positive PBSM-Befunde an einigen wenigen BasismeBstellen waren Anlal fiir hiiufigere
Beprobungen an diesen MeBstellen. An einigen MefBstellen bestiitigte sich die Belastung,
die Ursachen werden untersucht.
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Ergebnisse 1994 : Baden-Wiirttemberg BMN
Parameter ‘ Dim. | Anz. [AnzMst. m. MelBwert P10 P30 (BT Maximum
Mst. | =BG | =WW | =GW (Median)
Temperatur T 3 | 113 3 4 ] 93 [N a8.1|
El Leitf, (25°C) m&/m 113 113 0 0 33 48,7 69 5 974
pH-Wert (...°C) 113 113 4 24 589 728 711 4 58/9.07
Stiurckap. bis pH 43 mmoldl | 113 113 - - 0.24 44 641 733
Basekap. bis pH 8.2 mmalfl | 113 109 - - o1l 043 0,89 1,55
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl | 113 113 - - 0.18 243 37 338
Saverstofll mg/l 1o 102 . - 0.l 9,15 10,75 12
DoC mg/l 113 13 1 - 022 0,69 13 4,1
AOX mgll -4 0 0 - < (0,01 =001 < 0,01 -
Calcium mgll 113 113 0 0 4.2 68 1105 161
Magnesium mgll 113 113 3 0 1.5 134 33 47.7
Matrium mg/l 113 113 I 1 | a3 125 190
Kalium - | mgf 13 112 0 0 04 1 2,1 4.6
Chlorid mgil 113 106 - 0 0o <5 14,7 40
Ammonium mgll 113 67 0 0 0,001 < 0,01 0,18 0363
Mitrat mgil 113 98 0 0 <05 66 18 37
Mitrit mg/l 113 4 I 1 = 0,01 < 0,01 = 0,01 0,17
Sulfat myl 113 113 0 ] 33 6 478 0]
Ortho-Phosphat mg/l 113 97 - ] 0,007 <0,03 0,17 -
Baor mgil 113 103 [ 0 0,002 0,01 0,051 0,227
Aluminium mgl 113 108 2 2 0,002 0,029 0,068 0573
Arsen mg/l 113 101 3 1 00001 0.0003 00024 00618
Blei mg/l 113 24 1 1 = 0,0001 < 0,0001 00005 00408
Cadmivm mg/l 113 9 0 0 <000005] <000005] =0,000125 0,0008
Chrom, pesamt mgfl 113 104 0 0 0,0002 0,0007 00013 0,035
Cyanid, gesamt mgil 4 I 0 1] = 0,005 < 0,005 0,005 0005
Fluorid mgfl 113 78 3 0 < 0,05 < 0.1 033 137
Mickel mgfl 113 94 0 0 < 10,0001 00004 00014 00,0068
Cuecksilber mgfl 18 0 0 i} < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 -
Zink mg/l 113 6l - - 00004 < 0,001 00131 0,707
Summe LHEKW nach TrinkwV mgfl 113 4 ] 0 = 0,005 <001 =001 0,003
1.1, 1-Trichlorethan mgfl 113 2 0 - = 0,000] < 00001 = 10,0001 0,003
Trichlorethen {"Tri*) mg/l 113 2 0 - < 0,0001 < (1,041 = 0,0001 0,0003
Tetrschlorethen ("Per™) mgll 113 2 1] = < (0001 <= (01,0001 < (0001 00002
Dichlormethan mgil 113 o 0 - = 0,005 <001 =001 -
Tetrachlormethan mgil 113 0 1] 0 < 0,0001 < 0,0001 < 00,0001 -
cis-1,2-Dichlorethen mgl 113 ] 0 - = 0,005 <001 < 0,01 -
KW, geltist und emulgiert mgfl 0 ] - 0 - - . -
Alrazin pel |1z | 4 0 ] <001 <002 <002 0,04
Simmin Pl 113 ] 0 0 <001 =002 =0,02 .
Terbutylazin pet 3 | oo 0 0 <001 <002 <002
Metelachlor gl I3 ] 0 0 < (1,01 <002 < 0,05
Metazachlor il 113 ] 0 0 = 041 < 0,05 < 0,05 -
Desethylatrazin gl 1z 9 I 1 <D0 <002 <003 0,12
Desisopropylatrazin gl 12 0 0 i =001 =005 <0.l .
Desethylierbutylazin pil 13 0 i} 0 =001 < (.05 <01
Propazin peil 113 0 0 ] <0, =002 <002 -
Bromacil peil 113 0 0 0 = 0,01 =002 =005 -
Hexazinon pgl 113 0 0 0 <001 <002 <003
Metalaxyl pet | 13 0 0 1] <001 <002 <0,
Diuron P 0 0 0 U - - - -
CGiamma-HCH {Lindan) pad 0 0 0 i - -
EDTA pgil 1] 0 - - - - -
NTA g 0 i i £ 2 g 2
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hischste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griier Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dafi die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, daB z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pug/l" als
negativer Befund betrachtet wird,
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4.3 Rohwassermefstellen (RW)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber das zur &ffentlichen Wasserversor-
gung genutzte Grundwasser mit moglichst vollstiindiger Erfassung
des Rohwassers.

Datengrundlage

Beprobt wurden 168 RohwassermeBstellen des Grobrasters und 541 MeBstellen aus dem Ko-
operationsbeitrag der Wasserversorgungsunternehmen* mit dem Land (Stichtag: 20.02.1994)
Aufgrund von Uberschneidungen mit den vom Land betriebenen MeBnetzen konnten von den
601 gemeldeten MeBstellen nur 541 fiir die Auswertungen "Rohwasser" herangezogen werden.

Bei den auf Landeskosten beprobten MeBstellen wurde auf 54 Parameter untersucht. Der
Analysenumfang der Kooperationsmefistellen schwankte z.T. erheblich, teilweise wurde nur
auf LHKW oder nur auf PBSM untersucht, die meisten MeBwerte liegen fiir Nitrat (707) vor.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die nachfolgend genannten Grenzwertiiberschreitungen beziehen sich auf das Grund-
wasser als Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fiir die Trinkwasser-
versorgung noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

- Bei Nitrat wird der Grenzwert der TrinkwV von 50 mg/l an rund 5,4 %, der Warnwert
von 40 mg/l an rund 13 % der MebBstellen iiberschritten. Der Spitzenwert betriigt 111,3
mg/l. 80% der MeBwerte liegen im Konzentrationsbereich zwischen rund 3 und 43 mg/l.
Belastungsschwerpunkte sind wie bisher die Gebiete mit land wirtschaftlichen Sonder-
kulturen wie z.B. Weinbau oder Spargel.

- Die Belastung an PBSM wird in erster Linie durch Atrazin und sein Abbauprodukt Des-
ethylatrazin hervorgerufen. Die Uberschreitungshiufigkeiten des Grenzwertes
nach TrinkwV betragen bei diesen Stoffen 1,7 bzw. 4,4 %. Die Maximal werte sind rund
zweimal bzw, sechsmal so hoch wie der Trinkwassergrenzwert.

- Grenzwertiiberschreitungen treten bei der Summe LHKW nach TrinkwV in 1,2 % der
Fille auf. Bei den Schwermetallen liegen keine Grenzwertiiberschreitungen vor.

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-Wert an rund 9,7 % der MeBstellen
unterschritten.

Seit 1992 wird das KooperationsmeBnetz von den Wasserversorgungsunternehmen (WVU) aufgrund einer
Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Stidtetag und Gemeindetag selbst betrichen.
Diese Organisationen haben die vedewa/Stuttgart damit beauftragt, fiir dic von den WVU erhobenen Roh-
wasseranalysen eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu betreiben. Die cingehenden Daten
werden dort vor gepriift und dann der LIU fiir die landesweite Berichterstatiung zur Beschaffenheit des Grund-
wassers ibermittelt.
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Ergebnisse 1994 : Baden-Wiirttemberg RW
Parameter Dim, | Anz. |Anz.Mst. m. MeBwen P10 P50 Po0) Maximum
Mst | =BG | >ww | sGw {Median)
Temperatur b (] 652 0 1] 83 107 128 187
El Leitf, {25°C) m&/m oz 2 I 1] 9 4,7 928 1728
pH-Wern (...°C) T3 T03 68 68 6,51 72 7,525 5,35/8,38
Stiureknp. bis pH 4.3 mmold | 701 | 700 - . 045 543 683 a5
Basekap. bis pH 8,2 mmalfl | 197 196 - - 019 0,58 1,19 X6
Summe Erdolkalien (GH) mmoll | 699 £l - - 0,20 133 4,75 T
Souverstoff mgfl 675 635 = = 23 78 105 17,7
DOC mgfl 620 s61 4 - 0z 07 14 fi
AOX mgf 439 6 I - <001 < 0,01 0 007
Calcium mgf 00 T 0 0 795 106,05 144,65 5
Mngnesium mgf 00 696 48 9 18 17 373 413
Matrium mg/l 00 00 0 ¥} 22 66 17,1 BH
Kalium mgA 70 690 3 0 [173] 14 32 12
Chlorid mg/l Tz GoB - 0 34 17 B8 139
Ammonium mg 698 263 4 4 < 0,003 <[, 004 1.12
Ml mgd i GER a9 38 3l 18 434 11,3
Mitrit mgfl 601 36 3 ] <01 <001 <001 01
Sulfut med | 702 | 700 8 B 54 0 108 412
Ortho-Phosphat mgl 650 57 . 0 <001 < 0,05 017 -
Bor g 648 391 39 0 < 0,1 002 008 0,81
Aluminium mg/l 144 [ili] 0 0 0,004 < 0,01 <03 0,109
Arsen mgfl 397 132 11 0 < (L0005 0,0007 < (0,005 0,037
Blei mg 398 a0 0 0 < (,0005 0001 = 0,003 0,048
Codmium mgA 398 32 1] 0 < (,0001 < 00,0002 < 0,0005 0,002
Chrom, gesumt mg 397 53 | [1] = 0,0005 < 0,001 < (1,002 0013s
Cyanid, pesamt mg/l 395 14 4 0 < 0,001 < 0,005 0.005 0,04
Fluorid mgd | 96 | 2M 0 0 <005 0,11 024 0,89
Mickel mgl 196 48 0 0 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,017
Quecksilber mgd | 358 10 0 0 < 0,00005 < 0,0001 <0,0001 0,0002
Zink mgf 74 31 - - <001 002 007 018
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 515 137 7 7 0,007 < 0,005 < 0,01 01026
1,1,1-Trichlorethan mgi 515 36 ] - < {0,0001 < 0,0001 < 0,001 0,002
Tachlorethen ("Tr") mgfl 576 77 z - < (1,001 < (0,0001 < (1,01 0,034
Tetrachlorethen ("Pec”) mgl 576 12 11 - < (1,001 < 0,0001 < (1,001 0,1
Dichlormethan ma/l 576 0 0 - < 0,005 < (0,005 < 0,01 -
Tetrachlonnethan mg/l 576 ] 0 0 < (,0001 < 0,0001 < 0,0002 0,001
cis-1,2-Dichlorethen mg/l i 2 0 - < 0,005 < (0,005 <0,01 0,005
KW, gelist und emulgien mg/l ) I - 1 < 0,01 =0,01 < 0,05 013
Atrazin pgh | 593 | 1w 13 10 <001 =002 =005 023
Simazin pet | 3| 2 2 <0,01 <002 <0,05 0.23
Terbutylazin i 564 2 0 0 <0,01 < 0,02 <005 006
Metolachlor e 5ER 2 0 0 < 0,01 < 0,05 <05 oz
Metazachlor pazd 586 ] 1] 1] < 0,01 < 0,05 <0,05 -
Desethylatrazin ped 54 186 43 26 < 0,01 =003 007 0,62
Desisopropylatrazin ped 532 4 0 i} < (1,1 < 0,05 <1 007
Desethylierbutyluzin pg 497 | [i] 0 =001 =0,03 =005 003
Propazin uegl | 301 i 0 ] <001 =002 <005 -
Bromacil uel 4 11 7 7 <001 < [,05 <005 06
Hexozinon g 387 13 3 1 <001 < 0,02 <0l 016
Metalaxyl pet | 3% 0 i 0 <001 <002 <0, .
Diuron pa 52 0 0 1] <001 < (0,05 =05 -
Gamma-HCH {Lindan) pgd k3 L] 0 ] =0,01 = 0,01 =,05 -
EDTA T 2 1 . . <035 06 07 07
NTA el 2 0 2 <0,5 <05 <05 -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berticksichtigt.

. Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griiBer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dab die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fithrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Belund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l"” als
negativer Befund betrachtet wird.
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4.4 VorfeldmeBstellen (VF)

MeDBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der
Grund wasserbeschaffenheit im Zustrombereich von Wasser-
fassungen, die fiir die Trinkwassergewinnung genutzt werden.

Datengrundlage

Beprobt wurden 58 Mefistellen des Grobrasters mit einem MeBumfang von 45 Parametern.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Der Nitratwarnwert wird an rund 24 % der Vorfeldmefstellen iiberschritten. 80 % der
MeBstellen liegen im Konzentrationsbereich von "nicht nachweisbar” bis 62 mg/l. Der
Hisichstwert an Nitrat betriigt 200 mg/l. Insgesamt ist die Belastung damit etwas hher als
im Rohwasser.

- Von allen untersuchten PBSM wird der Warnwert des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes in drei von 58 Fillen (=3,4 %) iiberschritten. Die Spitzenwerte liegen im
Bereich von 0,11 bis 0,12 pg/l.

- Positive Befunde an Trichlorethen und Tetrachlorethen werden an 29 bzw. 52 % der
MeBstellen gefunden, Uberschreitungen des Warnwertes treten an 1,7 bzw. 6,9 % der
Fille auf.
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Ergebnisse 1994 : Baden-Wiirttemberg VF
Parameter Dim. | Anz. [Anz Mst. m MeBwen P10 P50 Po0 Maximum
Mzt | =BG | WW ) =0W {Median)
Tempertur 2 58 58 0 0 10,2 119 15 182
El Leilf. (25 °C) mS/m 58 58 0 0 289 6535 1z 1241
pH-Wer (...°C) 58 58 4 4 6,64 .22 759 S5.8V11,63
Siiurckap. bis pH 4,3 mmold | 58 58 2 2 1,68 535 75 10,53
Basekap. bis pH 8,2 mmol/l 0 1] - = . 2 - i
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l | 58 58 - 095 3275 538 6,13
Sauerstolf mpl 58 54 . - <0.5 48 B4 10,1
poC mgl 58 56 T - 051 1 34 30
AOX mgl | © 0 (] - - - - -
Calcium mgf 58 58 0 0 15 105,75 172 194
Magnesium mgfl 58 58 1 0 6,1 153 e 419
Matrium mgi 58 58 0 0 46 98 27 612
Kalium mgfl 5k 58 3 3 08 1.8 63 260
Chlorid mgh | 58 58 = i 78 186 64 14
Ammonium mg/l 38 3l + 3 0,003 < 0,01 027 2
Mitrat mg 38 50 14 11 <05 2 62 200
Mitrit mgh 38 7 0 0 <001 < 0,01 001 .04
Sulfat mgfl 58 58 1 1 152 34 113 53
Ortho-Phosphat mgf 58 42 = I = 0,01 0,039 0,16 =
Bor mgl 58 51 6 0 0,01 003 o1l 04
Aluminium mgl 0 ] L] 0 - - - .
Arsen mgi 0 0 0 0 s i -
Blei mgh | 0 0 0 0 - S .
Cadmium mgl 0 ] 0 0 - - -
Chrom, gesamt mg ] 1] 1] 0 - - -
Cyanid, gesamt mgfl 0 ] [1] 0 - - - -
Fluarid g 0 0 o 0 4 2 . i
Micke! mgfl 0 D 0 ] . : 2 2
Quecksilber mg/l 1] 0 0 0 - - - -
Zink | (] 0 - - - . . L
Summe LHKW nach TrinkwV mgA 38 31 3 3 0,002 < 0,005 <0,02 00821
1,1, 1-Trichlorethan mg 58 8 0 - < 00,0001 < 00001 0,002 00014
Trichlorethen (“Tr") mgl 58 17 1 - < 000N < (0,0001 00009 0,020
Tetrachlorethen ("Per™) mgl 58 k(] 4 - <= 0,0001 0,0001 00038 0,079
Dichlonmethan mgfl 58 0 0 - < 0,005 <001 = 0,02 -
Tetrachlonnethan mgl 58 0 0 1] < 0,0001 < 0,0001 < 00001 -
eis-1,2-Dichlorethen mpil 58 ] a - < 0,005 < 0,075 <002 -
KW, gelist und emulgien mgfl 2 0 - 0 <002 = 0,035 = 0,03 -
Alrin JIr| 57 9 1 1 < 0,0 < (0,02 = 0,05 011
Simozin ued 58 (4] 1 | < 0,01 <001 < 0,05 012
Terbutylazin ue 58 0 0 [H] < 0,01 < 0,02 < 0,05 -
Metolachior pgl 58 i} 0 ] < 0,01 < 0,02 <0,05 -
Metazachlor pgl 38 | 1 1 < 0,01 < 0,03 =<0,05 012
Descthylatrazin p 58 13 1 0 <001 <002 005 009
Desisopropylatrazin g 58 | 0 0 <00 <005) <01 007
Desethylterbutylazin e 58 0 0 [i] = 0,0 = 0,03 = 0,05 -
Propazin ped 58 | 0 0 <001 < 0,02 < 0,05 0,01
Bromacil pgf 58 - ] 0 <001 < 0,05 <005 007
Hexazinan ped | 58 3 0 0 <0,01 <0,02 005 007
Metalaxyl g 58 L] 0 0 <001 < 0,02 < (0,05 -
Diuron =1 1, L] ] 0 <001 <005 < 005 -
Gamma-HCH (Lindan) Pl 12 0 0 ] < 0,01 <001 < 0,01 -
EDTA e 0 i - - . - - -
NTA g 0 0 2 = : . =
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griBer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dab die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dab z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als

negativer Befund betrachtet wird.
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4.5 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft (EL)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen
Bodennutzungen, Erfolgskontrollen (z.B. SchALVO)

Datengrundlage

Beprobt wurden 667 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft. Untersucht wurde auf insgesamt
50 Parameter. Bei den Pflanzenbehandlungs- und Schiidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)
wurde wie in jedem Jahr auf Stickstoff-Herbizide wie die Triazine untersucht. Ferner wurde
bei dieser Beprobung eine Auswahl von Wirkstoffen aus der Gruppe der Phenylharnstoff-
Herbizide in das Untersuchungsprogramm aufgenommen.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

- An 4,8 % aller Emittentenmefstellen Landwirtschaft wurde kein Nitrat nachgewiesen.
Der Median von 33 mg/l ist gegeniiber den anderen TeilmeBnetzen und dem
Landesmittel (21 mg/l) deutlich erhoht. Gegeniiber 1993 liegt er um 2mg/1 hher. LiBt
man die hochsten und niedrigsten Werte (je 10 %) unberiicksichtigt, liegen die
verbleibenden 80 % der Werte im Bereich zwischen 5 und rund 81 mg/l. Die obere
Grenze dieser Spanne (P90) ist somit um 7 mg/l héher als im Vorjahr. Die Spitzenwerte
sind gegeniiber 1993 wieder gestiegen und finden sich mit iiber 200 mg/l wieder auf dem
Niveau von 1992. -

- An 588 von 667 MeBstellen (88 %) der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft wurde kein
Nitrit gefunden, d. h. die Zahl der positiven Befunde ist um 3 % gesunken. Die Zahl der
Warnwertiiberschreitungen (>0,08 mg/l) hat sich gegeniiber 1993 auf 2,4 % verdoppelt.

-  Die Ammonium-Ergebnisse entsprechen denen von 1993 und 1992, d. h. an etwa der
Hilfte der MeBstellen (53 %) konnte Ammonium festgestellt werden und wiederum 2,4
% dieser Werte liegen iiber dem Warnwert von 0,04 mg/1.

- Von den 13 untersuchten PBSM konnte vorwiegend Desethylatrazin (35 %), Atrazin (28
%) und Simazin (6,4 %) nachgewiesen werden. Allerdings in geringerem Ausmal wie
1993 (42 % / 33 % / 9 %). Die Zahl der Warnwertiiberschreitungen hat sich fiir Des-
ethylatrazin (17 %) und Atrazin (9 %) seit 1993 nicht veréindert. Desethylatrazin kommt
im EL an mehr MeBstellen und in héheren Konzentrationen vor als im ES. Die Be-
lastungsniveaus von Atrazin und Simazin des EL sind mit denen des ES vergleichbar,
was den diffusen Eintrag bestitigt. Mit Ausnahme von Metazachlor und Bromacil konn-
ten die anderen untersuchten PBSM an mindestens 1 % der Mefstellen nachgewiesen
werden. Von diesen positiven Befunden lagen rund ein Drittel iiber dem Warnwert.

- Trichlorethen ("Tri") wurde an 9,6 % der MeBstellen gefunden. Das sind 1,4 % weni-
ger als 1993, aber noch 1,6 % mehr als 1992. Anders bei Tetrachlorethen ("'Per'"), bei
dem mit 14 % eine Steigerung der positiven Befunde um fast 3 % festzustellen ist.
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Ergebnisse 1994 ; Baden-Wiirttemberg EL
FParameter Dim. | Anz. JAnz.Mst m. Melwen P10 P50 [E] Maximum
Mst. | =BG | =WW | >GW {Median)
Temperatur e 6of | oh7 1] 1] yj'r 1.6 4.3 8,1
El Leitf, (25°C) mS/m 667 667 3 i 449 T2.7 104 |66
pH-Wert {...°C) 667 667 26 26 686 7.18 T48 5,26/8,08
Stiurekap. bis pH 43 mmol/fl | 667 667 - - 365 5.7 725 14,51
Basckap. bis pH 8.2 mmel/l | 35 35 - - 041 081 1,11 13
Summe Erdalkalien {GH) mmoll | 667 667 - - 241 ig 344 123
Souerstofl mg/l 663 | oH - - 1.4 7 98 127
Do mgfl 667 620 21 - 02 0.7 19 16
AQX mgifl [ 0 0 - <001 < (0,01 <0, -
Calcium mgfl 667 667 | 1 71 118 168 404
Muognesium mgfl 667 G536 49 16 4.7 184 382 827
Matrium gl 667 667 2 1 34 7.9 189 2006
Kalium mg/l 667 659 19 13 0.5 132 44 4748
Chiorid mgfl 667 6dity - | 148 24,1 5 765
Ammonium mgfl 667 | 356 16 11 < 0,003 <001 0,046 843
Mitrat mgll 667 635 274 189 3 333 30,8 2104
Mitrit mg/l 667 79 16 15 <001 <001 0,01 1.8
Sullat mgll 667 [i1i14] 16 16 11 372 120 2850
Oriho-Phosphat mgll 667 | 505 - 1 =00l 0,037 0,15 -
Bor mp/l 667 430 a7 1 =0, 002 0,07 2,16
Aluminium mg/l 1] 0 0 ] - E - -
Arsen mgfl 0 0 0 ] - E - -
Blei mp/l 1] 0 1] ] - - - -
Cadmium mgfl ] 0 1] ] - - - -
Chrom, gesamt mgl ] 0 i] 0 - - - -
Cyanid, gesamt mg/l 0 ] 0 0 - - - -
Fluorid mg/l 0 1] ] 0 - - - -
Mickel mg/l 1] 0 1] ] - - - -
Quecksilber mg/l 0 1] ] 0 - - =
Zink mgil ] 0 - = - = ] -
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 667 116 12 10 = (0,001 = {0,005 = {01 00718
1,1,1-Trichlorethan mgil 66T 18 2 - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,028
Trichlorethen ("Tri") mgfl 667 64 5 - = 0,0001 = 00001 < 00001 0,05
Tetrachlorethen ("Per”) mgfl 667 92 7 - = 0,0001 = 0,0001 0,0002 00715
Dichlormethan mgfl 667 1 I - = 0,001 < 0,005 = 0,01 0,021
Tetrachlormethan mgfl 667 5 ] 1] =< 0,000] < 0,0001 < 0,000] D,0018
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 666 0 1] - < 0,005 = 0,005 =002 -
KW, peliist und emulgiert mgfl 1] 0 - 0 - - - -
Alrazin pgfl 667 187 62 3l =001 = 0,03 0.08 14
Simazin pgf 667 43 3 3 = 001 < 0,02 < 005] ' 0,17
Terbutylazin pgf 67 12 2 2 =001 < (002 <[ 15 a,13
Metalachlor po/l | 667 10 ] 5 =001 <005 <005 08
Metazachlor : pgfl 667 2 1] 0 =001 =005 =005 0,08
Descthylatrazin pgfl 667 234 114 94 <001 0,04 0,15 245
Dresisopropylatrazin pgfl 667 15 5 4 < 0,01 <005 <005 0.24
Desethylierbutylazin pgll 667 T 3 1 < 0,01 <003 <005 0.11
Propazin pet | 667 | 0 3 2 =001 <D <005 022
Bromacil pgfl 667 5 2 1 =001 <005 =0,1 044
Hexazinon el 667 7 I 1 <001 <0,03 <0,1 0,15
Metalaxyl ot | 667 | 8 5 5 <001 <005 <005 076
Diuron nefl 666 8 i 4 <00 =0,05 <005 0,24
Gamma-HCH (Lindan) pnel 46 ] 0 0 <001 <001 <001 -
EDTA gl 0 0 C . . - - .
NTA pg/ 0 0 £ - . - .
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

*  Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten grifier Bestimmungsgrenze® ist zu beriicksich-
tigen, daB die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l” als
negativer Befund betrachtet wird.
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EmittentenmeBstellen Industrie (EI)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage

Beprobt wurden 484 Emittentenmefstellen im EinfluBbereich von Industrieanlagen. Davon
wurden die Analysen von 8 MebBstellen als Kooperationsleistung von der Industrie zur Verfii-
gung gestellt. Die Melistellen wurden auf 51 Parameter untersucht. Als Sonderprogramm
wurde bei dieser Beprobungsrunde auf die BTXE-Aromaten untersucht, die als Losemittel
breite Verwendung finden. Auch die Stickstoff-Herbizide wurden wiederum ins Unter-
suchungsprogramm aufgenommen.

Wichtige Ergebnisse/Aunffilligkeiten

An rund 45 % der Mefistellen sind adsorbierbare organisch gebundene Halogenverbin-
dungen (AOX) quantitativ nachweisbar, der Warnwert von 0,05 mg/l wird an 14 % der
Melstellen liberschritten.

An bis zu 62 % der Melfistellen liegen positive Befunde von einzelnen LHKW vor. Tri-
und Tetrachlorethen ("Tri" und "Per") treten am hiufigsten und mit den héchsten
Werten auf, davon liegen jeweils 50 % der positiven Befunde im unteren Konzentra-
tionsbereich bis 0,0003 mg/l bzw. 0,0004 mg/l. Der Warnwert von 0,005 mg/l wird im
Falle von Trichlorethen an 14 9% der Mefistellen und im Falle von Tetrachlorethen an 21
% der MeBstellen iiberschritten. Der Spitzenwert "Tri" betriigt 9,9 mg/l, der Spitzenwert
"Per" 2 mg/l.

Die vergleichsweise hohen PBSM-Belastungen im Abstrom von Industrieanlagen kon-
nen z.B. darauf zuriickgefiihrt werden, dali die Eintragsgebiete auch Flichen mit nicht
unerheblicher landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Nutzung umfassen oder dafi Be-
triebsflidchen und Parkpliitze in gréflerem Umfang durch Totalherbizide von Wildkriutern
freigehalten werden.

Die festgestellten Borkonzentrationen liegen auf einem verhiltnisméfiig hohen Niveau.
So wird der vom Bundesgesundheitsamt als Schwellenwert einer anthropogenen Beein-
flussung vorgeschlagene Borwert von 0,05 mg/l an 49 % der MeBstellen iiberschritten.

BTXE-Aromaten wurden an 5 MeBstellen in Konzentrationen iiber 1 pg/l gefunden. Dies
entspricht einem Anteil von rund 1 9 (vgl. Tab.3.5).
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Ergebnisse 1994 :

Baden-Wiirttemberg El

Parameter Dim. | Anz. JAnz.Mst. m. MeBwert P10 P30 Ful Maximum
Mst. | =BG | =WW | =GW {Median)
Temperatur *C | 481 | 481 | 10 ] ] 132 64 313
EL Leitl. (25 *C) mSm | 484 484 E 19 47 7955 I35 603
pH-Wert (...°C) 484 484 12 12 681 7135 T4 391/B6
SHurckap. bis pH 43 mmold | 484 | 484 . - 326 586 75 19,05
Basekap. bis pH 8,2 mmolfd | 62 62 - = 032 0815 145 1,98
Summe Erdalkalicn (GH) mmeld | 484 | 484 - - 2 3,035 646 2384
Savcrstoff mgil 480 470 - - 0,75 43 g1 124
DOC mg/l 484 457 i3 - 03 1 27 12.1
ADX mg/l 483 218 a7 - = 0,0 < 0,01 0,05 5.7
Caleium mgfl 434 484 17 13 62,7 1225 193 738
Magnesium mefl | 484 | 484 66 43 58 20,1 46 148
Matrium mgfl 484 484 9 (] 58 1595 a8 300
Kalium mgfl | 484 | 484 33 26 1. 28 83 66
Chlorid mgfl 434 483 . fi 11 31,1 a1 1620
Ammeonium mgll | 484 | 220 3l 30 0,007 =001 0,18 13
Mitrat mgfl 484 438 Gl 7 09 1905 43 190
Mitrit mgfl 484 73 10 8 <001 =001 0,02 132
Sulfat mgfl 484 482 33 55 13,7 60,5 270 1490
Ortho-Phosphat mgfl 484 38 - 0 =003 0,05 0454 -
Bor mgfl 484 378 17 i3 <002 0,05 0321 9,946
Aluminium mgfl 1] 0 ] ] - - - -
Arsen mgfl 1 1 ] ] 00003 0,0005 00005 0,0005
Blei mgfi 1 0 L] 0 = 0,002 < 0,002 < 0,002 -
Cadmium mgf 1 ] 0 0 < 0,0002 < 0,0002 < 0.0002 -
Chrom, gesamit mgl 1 ] 0 0 = 0,001 = 0,001 = 0,001 -
Cyanid, gesaml mgfl i ] Q ] <10,005 < 0,005 < 0,005 -
Fluorid mgfl I 1 0 0 0,22 022 0,22 0,22
Mickel mgfl 1 0 0 0 < 0,001 < 0, < 0,001 =
Quecksilber mg/l 1 1] ] ] < 0,0001 < 0,0001 = 0,0001 -
Zink mg/l 0 0 - = - - - -
Summe LHKW nach TrinkwV mg/l 492 362 113 105 0,0003 < 0,005 0,057 9907
1.1,1-Trichlorethan mgfl 492 124 10 - = 0,0001 < 0,0001 0,0009 124
Trichlorethen ("Tri"} mg/l 492 299 68 - < 00001 0,0003 00083 2.9
Tetrachlorethen ("Per®) mg/l 492 | 305 104 - < 0,0001 0,0004 0,022 2
Dichlormethan mgfl 492 1 | - = 0005 =001 < 0,02 038
Tetrachlormethan mgil 452 19 4 2 == 0,0001 < 0,0001 < 00001 0,024
cis-1,2-Dichlorethen mg/l | 492 4 28 - < 0,005 <001 =002 35
KW, geliist und emulgiert mgll 0 0 - (1] - - - -
Alrin Pl 483 172 37 3 = 0,01 003 0,06 34
Simazin pght | 483 | 61 8 6 <001 <003 <0,05 031
Terbutylazin ped | 484 13 7 5 < 0,01 < 0,02 =005 M43
Metolachlor gl 478 2 1 1 =001 =005 <005 .17
Metazachlor pgi 481 ] 0 ] <001 <005 =005 -
Desethylatrazin pgl 482 178 5l 32 <001 004 0,09 1.1
Desisopropylatrazin pgl 484 23 4 3 <001 =005 =005 0.7
Desethylterbutylazin pgf 482 8 4 4 =0,01 =005 =005 5
Propazin pel 484 20 7 7 < 001 <002 < (0,05 05
Bromacil pgl 457 39 33 30 < 0,01 < 0,05 <0, 4.9
Hexazinon pefl 481 40 27 23 = 0,01 <005 <0,06 49
Memlaxyl peil 469 ] 1] 0 < 0,01 =005 =005 -
Diuron pei 0 ] a 0 - - - -
Gamma-HCH {Lindan) g 0 0 0 0 - - - =
EDTA ugi 0 0 2 - i . .
NTA pgi 0 0 : : : i - -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste posilive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl Melistellen mit MeBwerien grifier Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dali die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, daBl z.B. ¢in Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als

negativer Befund betrachtet wird
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EmittentenmeBstellen Siedlung (ES)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten

Datengrundlage

Beprobt wurden 454 Emittentenmefstellen Siedlung. Es wurde auf insgesamt 46 Parameter
untersucht. Im Rahmen eines Pilotprojektes wurden hierbei von den Stadtwerken Karlsruhe die
Daten von 19 MeBstellen zur Verfiigung gestellt.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Die Warnwertiiberschreitungen von Nitrat sind mit 21 % gegeniiber 1992 konstant
geblieben. Das mittlere Konzentrationsniveau entspricht mit 23 mg/l in etwa dem
Landesdurchschnitt. An 6 % der Mefistellen des ES wurde kein Nitrat gefunden.

Ein leichter Riickgang ist bei den positiven Befunden von Nitrit (15 %) und den Warn-
wertiiberschreitungen von Ammonium und Nitrit (4 9% bzw. 3 %) zu verzeichnen. Die
Zahl der positive Befunde von Ammonium sind gegeniiber 1993 um 5 % auf 48 % ge-
stiegen.

Atrazin, Desethylatrazin und Simazin konnte jeweils an rund 4 bis 8 % weniger Mef3-
stellen nachgewiesen werden als im Jahr 1993. Die Warnwertiiberschreitungen sind im
ES im Gegensatz zum EL fiir diese drei PBSM-Wirkstoffe zwar zwischen 2 und 4 % zu-
riickgegangen, sind aber immer noch vergleichbar mit denen des EL und zeigen den dif-
fusen Stoffeintrag der PBSM an. Hexazinon und Bromacil wurden vorwiegend im ES,
El und den EmittentenmeBstellen Bahn gefunden, wobei die hdheren Werte alle aus
MeBstellen im Einfluibereich von Bahnanlagen in der niheren Umgebung stammen.

Mit 13 % Warnwertiiberschreitungen und 56 % positiven Befunden ist die Belastung mit
LHEKW in etwa konstant geblieben. 1993 lagen diese beiden Kennwerte auf dem selben
Miveau wie im EI, wo 1994 deutlich hihere Werte gemessen wurden. Von den einzelnen
LHKW im ES sind Tri- und Tetrachlorethen ("Tri" und "Per") mit 41 % bzw. 45 % posi-
tiven Befunden am stirksten vertreten. Uber dem Warnwert liegt "Tri" mit 5,f % und
"Per" mit 14 %, was in etwa den Verhiltnissen von 1993 entspricht.

Die Warnwertiiberschreitungen sind bei konstant gebliebenem mittleren Niveau (0,04
mg/l) fiir Bor gegeniiber 1993 um 3 % auf 20 % gestiegen. Im ES und EI (je 24 % Warn-
wertiiberschreitungen) ist die Borbelastung somit etwa viermal so hoch wie im EL (6 %)
und etwa doppelt so hoch wie landesweit (12 %). Der Einflufl von Siedlungsgebieten ist
somit deutlich zu erkennen.
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Ergebnisse 1994 ; Baden-Wiirttemberg ES
Farameler Dim. | Anz. [Anz.Mst. n, Melwerl — FI0 F30 Pog Maximum
Mst. | =BG | =WW | =GW (Median)

Temperatur L 454 454 1] ] 104 12,6 15 193
El. Leitf. (25°C) mSm | 454 | 454 M 10 43,1 80,1 1363 Eri|
pH-Wert {...°C) 453 453 3 n 6,72 7.1 T4 5311853
SHurckap. bis pH 43 mmold | 454 454 - - 2.8 589 T45| 13,74
Basckap. bis pH 8.2 mmold | 42 42 - - 034 0,765 1.12 13
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l | 45 454 - - 1.84 39 6,59 18,5
Saverstoff mg/l EE L] 414 - - 0,7 4.4 84 15,7
DoC mpfl 454 426 25 - 029 096 23 93
AOX mgfl +3h 177 19 - 0.007 < 0,01 0,024 16,63
Caleium mgfl 454 454 9 ] 537 12595 196 602,
Magnesium mgi 454 | 452 a0 35 5 18,6 42 1404
Matrium mg/l 454 | 454 3 2 56 147 a7 258
Kalium mg/] 454 434 6l H 1.2 309 12 166
Chlorid mag/l 454 454 - (i 9.9 3125 BE 4 608
Ammonium mg/l 454 | 216 9 18 < 0,005 <001 0,11 14.5“
Mitrat mg/l 454 427 97 50 9 215 366 184
Mitrit mg/l 454 67 14 11 < 0,01 < 0,0 = 0,03 0.55
Sulfan mg/l 454 453 7 37 17 309 216 13004
Ortho-Phosphat mgl | 454 | 324 - 1 00i6 004 a3 -
Bor mgil 434 | 365 o0 2 0,01 0,04 0,15 4.7
Aluminium mg/l ] ] 0 1] - - - -
Arsen mg/l 1% 2 1 0 < 0,001 < 0,001 0,007 U,DH]L
Blei mg/| 19 1 0 0 B - 0,001 = 0,001 0,002
Cadmium mg/| 19 ] 0 0 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 -
Chrom, gesamt ] mgfl 19 2 0 0 < 0,001 = 0,001 0,001 0,001
Cyanid, pesami mgfl 19 | 0 0 <001 =001 <001 0,01
Fluorid mg/l ] 0 1] o - - - -
Mickel mgil 19 9 0 0 < 0,001 < 0,001 0,005 0,008
Quecksilber mgil 19 0 1] 0 <000005] <000005) <0,00005 -
Zink mgll 19 7 - - <002 <002 0,11 034
Summe LHKW nach Trinkw mg/l 43 | 256 39 54 0,0003 < 0,005 <002 16,154
1.1,1-Trchlorethan mg/l 454 66 2 - = 01,0001 < 0,0001 0,0002 0014
Trichlorethen (*Tri") mpl | 454 185 24 - < 0,0001 < 0,0001 0,003 394
Tetrachlorethen ("Per") mg/l 454 206 63 < 0,0001 < 0,0001 001 13,53
Dichlormethan mgfl 454 1 0 - < 0,005 <001 <002 0,005
Tetrachlormethan mgil 454 18 3 2 < (L0001 < 0,0001 < (00,0001 0,008
cis-1,2-Dichlorethen mgll | 454 16 11 - < 0,005 <0,01 <002 375
KW, geltst und emulgiernt mgll 19 0 - 0 < 0,01 <001 <001 -
Atrazin el 454 122 25 17 < 0,01 0,03 0,06 1.65
Simaozin gl 454 72 I ] < 0,01 < 0,03 <= 0.05 0,58
Terbutylazin pefl 454 [ | 1 <001 =003 < 0,05 0,14
Metolachlor pgl 449 3 ] 0 < 0,01 = 0,05 < 0,05 0,035
Metazachlor pgfl 453 0 1] 0 <001 =005 =005 -
Desethylatrazin ppt | 453 | 144 | 48 40 <001 0,04 0,09 1.27
Desisopropylatrazin pgi 454 16 8 T <001 <005 =005 042
Desethylterbutylazin pgl 454 4 1 1 <001 <0,03 = 0,05 0,12
Propazin pgfl 453 11 3 2 < 0,01 < (0,03 <0,05 02
Bromacil gl 453 16 14 13 =001 <005 =0, 32
Hexazinon pgfl 440 3 15 15 <001 <005 =0, 2,00
Metalaxyl pgl 49 ] 0 ] = 0,01 =005 =005 -
Diuron pgfl 0 0 i1 0 - . - -
Gamma-HCH (Lindan) pgfl 46 0 o ] =001 < 0,01 <001 -
EDTA pefl 0 0 - - - . - -
NTA g/l 0 0 . . . 2 . -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

= Beider Angabe "Anzahl MeBstellen mit Mefiwerten grisfer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Werl "< 0,05 " Lg/1" als
negativer Befund betrachtet wird.
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48  Sonstige EmittentenmeBstellen (SE)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von sonstigen EmittentenmeBstellen
wie StraBen, Kliranlagen, Oberflichengewiissern, Bahnanlagen,
Deponien, etc.

Datengrundlage

Die Zahl der "Sonstigen Emittentenmefstellen" wurde von 20 Mefstellen auf nunmehr 74 er-
hiht. Hinzugekommen sind die nach einer MeBstelleniiberpriifung als "geeignet" eingestuften
Mefstellen des im Jahre 1992 durchgefiihrten "Projektes Schienenverkehr". Alle "Sonstigen
Emittenmefistellen” wurden auf 45 Parameter untersucht, die BahnmeBstellen dariiberhinaus
noch auf BTXE-Aromaten und einige Phenylharnstoff-Herbizide (Diuron, Isoproturon, etc.)
sowie auf Glyphosat und Dalapon.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die sonstigen Emittentenmefstellen verteilen sich wie folgt:

Klédranlagen 7 Melstellen
Hauptverkehrsstrafien 2 MeBstellen
Flugplitze 2 Melstellen
Bahnanlagen 53 MeBstellen
Militiranlagen 2 MefBstellen
Deponien 2 MefBstellen
Oberflichengewisser 6 MeBstellen

- Bei den Emittenmefstellen Bahnanlagen ist ein deutlich erhdhter Anteil an positiven Be-
funden von Bromacil, Hexazinon und Diuron gegeniiber den anderen Mefstellenarten
charakteristisch, vgl. Tab. 3.4, S.27.

- Die Wirkstoffe Dalapon und Glyphosat, die zum "Entkrauten” von Gleisanlagen einge-
setzt werden, wurden in keiner der 54 untersuchten Proben gefunden.

- Die Emittentenmefstellen Oberflichengewiisser am Rhein sind hoch mit Chlorid
belastet, fiir die EmittentenmeBstellen Kliranlagen sind hohe Ammoniumkonzentra-
tionen charakteristisch.
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Ergebnisse 1994 : Baden-Wiirttemberg SE
Parameter Dim. | Anz. [Anz.Mst. m. MeBwer Pl P30 a0 Maximum
Mst. | =BG | >WW | =GW (Median)

Temperatur o T4 4 [1] 0 11 125 14,7 14.1
El. Leitf. (25°C) mS/m 74 74 2 1 49 7995 1104 317
pH-Wert {..°C) 73 73 1 1 6,93 7,16 T4l 6.29/7.63
Siiurekap. bis pH 43 mmoll | 74 74 - - 3m 509 752 B.75
Basckap. bis pH 82 mmaolfl 6 i - - 0,65 0,94 1,14 114
Summe Erdalkalien (GH) mmaolfl | 74 74 - - 235 3885 5,63 T4
Saverstoll mgil 74 67 - - 0.7 4,15 76 11
Doc mgll 74 74 4 - 04 095 24 10,2
ADX mgl 0 0 0 - - : - -
Calcium mg/l T4 74 0 0 755 121 45 170 220
Magnesium mg/l T4 e 10 1 74 192 45 67
Matrium mgfl Td 74 2 2 6,1 1255 569 415
Kalium mgil T4 74 3 2 0.7 23 57 259
Chlorid mg/l Td 74 - 2 10,9 293 102 G
Ammonium mg/l T4 35 5 5 0,003 =001 0,15 2.1
Mitrat mg/l i 68 13 & L.l 1805 482 79
Mitrit g/l T4 21 4] 5 < 0,0 =001 0,04 047
Sulfat mg/l T4 74 3 3 164 4965 1613 394
Oriho-Phosphat mg/l 74 55 - 1] =001 0,041 016 -
Bor mg/l T4 66 14 0 < 0,02 0,055 019 0.5
Aluminium mgi| 0 ] ] ] - s - -
Arsen mg/l 0 0 0 ] - - -

Blei mg/l 0 0 0 i 2 - - -
Cadmium mg/l a 0 ] ] - - - -
Chrom, gesamit mgil 0 0 0 0 - - - -
Cyanid, gesamt mg/l 0 ] 0 ] - - - ‘
Fluorid mg/l 0 0 0 0 - - - =
Mickel mg/l 0 0 0 0 - - - -
Cuecksilber mg/l 0 0 0 0 - - -
Zink mg/l 0 0 - - - - - -
Summe LHEKW nach TrinkwV mg/l 74 41 4 3 00006 < (1,005 <001 0,196
1.1,1-Trichlorethan mgfl 74 11 0 - = 0,0001 = 0.0001 0,0002 0.0021
Trichlorethen ("Tri") mgil Td 34 3 - < (0001 < 0,0001 0,0022 0016
Tetrachlorethen ("Per™) mg/l T4 34 4 - < 00001 = 0,0001 0,0034 0,18
Dichlormethan mg/l T4 o 0 - < 0,002 <001 <001 -
Tetrachlormethan mg/l 74 El 1 1 < 00001 < 0,0001 < 0,0001 0,021
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 74 2 1 - < 0,005 <001 < 0,01 0,025
KW, peltst und emulgien mgfl 52 3 - 3 =001 < 0,02 = 0,05 0,22
Atrazin pen | 73 36 5 5 <001 003 0,08 205
Simazin pgf 74 20 3 2 < 0,01 <002 = 0,05 02
Terbutylazin pen | 74 2 o | o <0,01 <002 <005 0,05
Metolzchlor pef 74 3 1 l =001 =005 < 0,05 0,26
Metazachlor pgi T4 1 1 1 =001 <005 =005 0,16
Desethylatrazin pgi 73 38 ] 7 0,01 0,03 0,09 0353
Desisopropylatrazin pgl 74 3 ] ] =0,01 =005 <0,1 0,07
Descthylterbutylazin pgfl 74 2 0 0 =001 LEVE <005 0,05
Propazin pei 74 i 1 | < 0.1 <002 < 0,05 035
Bromacil pgh 74 164 14 14 < [,0] <005 047 1.64
Hexazinon e 74 19 17 17 =001 <005 041 1.9
Metalaxyl pefl 74 | ] ] <001 <002 =005 001
Divron pe 55 6 3 2 =005 =005 0,06 0.5
Gamma-HCH (Lindan) pgfl 2 0 i] 0 =001 =001 <001 -
EDTA pgl 0 0 - - - - - -
NTA pgdl 0 0 . : < A X
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berilcksichtigt.

. Als Maximum wird der htichste positive Befund angegeben,

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griiBer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, daB die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l” als
negativer Befund betrachtet wird.
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4.9 QuellmeBnetz (QMN)

MeDBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber die Grundwasserbeschaffenheit
im Festgesteinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungs-
einfliissen sowie der Schiittungsmengen.

Datengrundlage

Beprobt wurden insgesamt 196 Quellen mit einem Untersuchungsumfang von rund 70 Para-
metern. An 15 Quellen wurde auBerdem ein Intensivuntersuchungsprogramm mit zweimonati-
gem Beprobungszyklus durchgefiihrt.

Die ausgesuchten Quellen erfassen Einzugsgebiete unterschiedlicher GroBe mit unter-
schiedlicher Landnutzung. Diese ist im Eintragsgebiet teilweise einheitlich (z.B. ausschlieBilich

Wald), teilweise liegen auch Mischnutzungen (z.B. Wald/Landwirtschaft/Siedlung/Industrie)
Vor.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Je nach Quellschiittung kann sich die Konzentration einzelner Wasserinhaltsstoffe
dndern. Die Menge und die Dynamik der Quellschiittungen wird durch meteorologische
Einfliisse, GroBe des Einzugsgebietes, Ausbildung des Grundwasserleiters, etc. bestimmt.

- Die statistischen Kennwerte des Sauerstoffes sind im QMN relativ hoch im Vergleich zu
den anderen MeBnetzen, da mit den im QMN erfaBten Quellen im Festgestein der Mittel-
gebirge oberflichenahe, relativ junge, nicht ausgezehrte Grundwiisser erfalit werden. So
betriigt beispielsweise der Wert des 10.Perzentils 6,9 mg/l O,. Dagegen dominieren in

den Lockergesteinsgebieten der FluBtiler meist tiefere und sauerstoffirmere Grund-
wiisser.

- Warnwertiiberschreitungen liegen bei Nitrat an 16 % der Quellen vor. Atrazin ist an 33
%, Desethylatrazin an 39 % der Quellen nachweisbar, der Warnwert wird an 7,7 % bzw.
15 % der Melistellen {iberschritten.

- Positive LHKW-Befunde (6,6 %) werden hauptsiichlich an Quellen, in deren Einzugs-
gebieten Siedlungen liegen, gefunden.
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Ergebnisse 1994 ; Baden-Wiirttemberg QMN
Parameter Dim. | Anz. JAnz.Mst m. MeBwert P10 P30 PaG Maximum
Mst, | =BG | =WW | =GW {Median)
Temperatur T | 198 [ 196 U ] TR EIN 1A 153
El. Leitf. (25°C) m&/m 196 196 -4 4 55 60,6 85 350
pH-Wert {.."C) 196 196 43 43 6,05 T2 7.53 5,11/83
Siiurekap. bis pH 43 mmalfl | 196 196 - - 0,26 507 6,55 93
Basekap. bis pH 8,2 mmolil | 195 | 193 - 0,26 0,65 1,05 246
Summe Erdalkalien (GH}) mmol/l | 196 196 - - 02 3,145 A4kl 18,55
Saverstoll mgfl 196 196 - 6.9 965 10,7 118
Doc mgil 196 196 3 - 03 0,635 15 43
AOQX mgfl 5 0 0 - =0 <001 = 0,01 -
Caleium mgfl 196 196 3 3 5.1 9585 135 G612
Muognesium mgfl 196 196 18 8 1.5 85 388 B84
Matrium mg/l 196 196 I I 14 4,15 10.3) 490
Kalium mgfl 196 194 0 1] 04 1.1 25 9.5
Chlorid mgfl 196 196 - | 2,1 12.8 33 852
Ammonium mgfl 196 9 I | 0002 0,005 0,01 0,694
Mitrat mgfl 196 195 31 17 4.5 17 46,0 10
Miltrit mgfl 196 6 0 0 <001 =001 < 0,01 007
Sulfat mpfl 196 196 8 8 4.1 174 93 5 1563
Ortho-Phosphat mg/] 1946 189 = H] 0,01 0,06/ 0,23 -
Bor mg/l 195 161 8 1 < 0,001 = 0,006 0,043 1.9
Aluminium mg/l 195 174 2 | < 0,001 0,003 0,025 0399
Arscn mgfl 195 181 0 0 0.00:01 0,0002 00012 0,0072
Blei mg/l 194 18 [ | < 0,0001 < 0,01 00004 00476
Cadmium mep/fl 194 21 0 ] < 0,00005] < 000005 0, 00006 00012
Chrom, gesamit megfl 194 181 0 0 0,0002 00007 00015 00036
Cyanid, pesamt mg/l 4 0 L] 0 = 0,005 < (1,005 < 0,005 -
Fluorid mg/l 195 189 0 0 0,04 008 022 1,02
Mickel mgil 194 1534 0 0 < 01,0001 0,0003 00011 0.,0045
Quecksilber mg/] 9 | 0 ] < 0,00005 = 0,0001 000015 000015
Zink mg/l 194 83 - - 00,0004 < 0,001 0.0032 0,1435
Summe LHEKW nach TrinkwV mg/l 196 13 2 2 < 0,005 <001 <002 6,45
1.1.1-Trichloyethan mg/fl 196 3 0 - < 0,0001 = 0,001 = 0,0001 0,001
Trichlorethen ("Tri") mg/l 196 8 1 - < 0,001 < 0,0001 < 00,0001 63
Tetrachlorethen {"Per™) mgil 196 9 2 = 0,0001 =< 0,0001 < 00,0001 0,13
Dichlormethan mg/l 196 0 0 - < 0,005 <001 < 0,02 -
Tetrachlormethan mgil 196 0 0 0 < 0,0001 < 0,0001 =< 0,000 -
ciz-1,2-Dichlorcthen mg/l 196 0 0 - < 0,005 =001 <002 -
KW, peliist und emulgiert mg/l 0 0 - 0 - - - -
Atrazin pgtt | 196 | ss 15 13 < 0,01 <001 005 0,62
Simazin pafl 196 ] 1] ] =001 =001 < 0,01 0,03
Terbutylazin pail 196 2 1] ] <001 =001 <002 0,01
Metalachlior gl 196 1 0 ] < 0,01 < 0,05 < 0,05 0.0
Metazachlor pail 196 1 0 ] <001 < 0,02 =005 0,01
Desethylatrazin el 196 77 a0 6 = 0,01 0,02 0,15 1.1
Desisopropylatrazin gl 196 1 ] ] =003 =005 =0, 0,05
Drescthylterbutylazin pell 196 0 0 0 <= 0,01 < 0,01 =005 -
Propazin upn | 196 | 2 0 0 <001 <001 <005 0,01
Bromacil gl 196 0 ] 0 =005 <005 <0,05 -
Hexazinon pel 196 | 0 0 < 0,01 <002 < 0,05 0,03
Metalaxyl gl 196 [ (1] ] =001 =002 <005 0,02
Driuron gl ] ] 0 ] - - - -
Gamma-HCH (Lindan) el i i] 1] 1] - - - -
EDTA pgil 0 0 - i . i :
NTA pen | 0 0 . - E : -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit Meliwerten grisfer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
ligen, dafl die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem [fiihrt
dazu, dal} z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Werl "< 0,05 " pg/l" als

negativer Befund betrachtet wird.
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5 Ausblick

Im vorliegenden Bericht wurde begonnen, Trendentwicklungen im Grundwasser anhand der
Nitrat- und PBSM-Daten abzuleiten. Hauptproblem ist hierbei die aus statistischer Sicht ge-
ringe Datendichte, die in der Mehrzahl der Fille noch keine statistisch signifikante Aussage
zuliiBt. Die verwendeten Rechenverfahren miissen noch verbessert, d.h. an die Charakteristik
der zur Verfiigung stehenden Grundwasserdaten weiter angepaBt werden. Entsprechende
Entwicklungsauftrige wurden inzwischen vergeben.

Ein weiterer Schwerpunkt wird kiinftig auch die Methodenentwicklung zur Regionalisierung
der Daten sein. Darunter ist beispielsweise eine flichenhafte Darstellung der Daten zu verste-
hen, wobei bei der flichigen Interpolation auch lokale Besonderheiten zu beriicksichtigen sind.
In diesem Falle sind auch weitere Daten iiber Landnutzung, Grundwasserlandschaften, etc.
miteinzubeziehen, um plausible und sachgerechte Ergebnisse zu erhalten. Auch diese Proble-
matik wird derzeit bearbeitet.

Im Bereich der Stammdaten werden im Laufe des Jahres 1995 mehrere Mafinahmen zur Quali-
titsverbesserung durchgefiihrt. Dabei werden durch Nacherhebungen soweit wie méglich
Datenliicken geschlossen, damit auch differenziertere Auswertungen mdglich sind. Weiterhin
werden an besonders problematischen MefBstellen Bohrlochuntersuchungen und Giitepump-
versuche durchgefiihrt.
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Anhang

- Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter:
"Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV"

Fiir die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine
allgemeingiiltige Rechenvorschrift. Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher
folgende Vorgehensweise praktiziert:

Fall 1: Alle Befunde sind "< BG", der griiite Werl "< BG" wird zum Summenwert.

Fiille 2 bis 4: Werte "< BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde
werden addiert, Werle "< BG" bleiben auller Betracht.

Beispiel:

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1,1,1,-Trichlorethan = 0,0001 < 0,0001 0,0016 < 0,0001
Trichlorethen <0,0001 | = 0,0001 0,0038 0,0670
Tetrachlorethen < 00,0001 0,0052 = (0,0001 0,0055
Dichlormethan <0,0200 <0,0200 < 0,0200 00780
Summe LHKW nach TrinkwV <0,0020 0,0052 0,0054 0,1510

- Rangstatistik und Boxplot

Fiir rangstatistische Auswerlungen werden die Daten zuniichst aufsteigend und ohne Beriicksichtigung des "<"-
Zeichens sortiert, Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der MeBwert an der 50%-Marke ist der
Medianwert (50.Perzentil), d.h. 50 % der MeBwerte liegen iiber, 50% der MeBwerte unter dem Medianwert.
Analog liegen 10% der MeBwerle unter dem 10.Perzentil, 90% dariiber (siehe Abbildung).

Beispiel:
mg/1 t
4 1230 1 100% Maximum H
44,6 -+ 9% 90. Perzentil 90. Perzentil
2?:_.2 <+ 75% 75. Perzentil 75. Perzenti]
: 50, Perzentil 50, Perzentil
o el (Median) (Median)
8,2 + 25% 25. Perzentil — | 25 Perzentil
4;1 -+ 10% 10. Perzentil J— 10. Perzentil
* - .
<05 -+ 0% Minimum H
MeBwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert MeBwerte der Rangstatistik

lfu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz
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- Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie fiir die Konzentrationskarten

=|Hellbronn

Bl Karisruhe

[F]Rastatt

[Elwaiblingen
tigart 1

I Esslingen a.N.
[Ecippiogen

B Baden-Baden

[Florrenburg

[ﬂ Emmendingen E Blberach
a.l. Riss

Frelborg
im Brelsgau

= Tultlinfen

ERH’msburg

= | Liirrach

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefinetz
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