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Die wichtigsten Ergebnisse im Überblick 

Im Jahr 1997 wurden Daten zur Grundwassermenge an 2444 Landesmeßsteiien erfaßt und 
ausgewertet. Diese Daten spielen bei der Gmndwasserbewirtschaftung und den zur Bilanzie- 
rung eingesetzten großräumjgen Grundwassermodellen eine bedeutende Rolle. Für den vorlie- 
genden Bericht wurden die Daten von 87 Trendmeßstellen des Landes herangezogen. 

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde 1997 an insgesamt 2596 Meßstellen des Landesmeß- 
netzes untersucht. Das Land trägt hierbei die Kosten von 2136 Meßstellen. Die Wasser- 
versorgungswirtschaft stellte als Kooperationsbeitrag die Daten von weiteren 460 Meßstellen 
zur Verfügung. Das Gmndwasserbeschaffenheitsmeßnetz umfr - 

weitgehend unbelastete Basismeßstellen, 
Rohwassermeßstellen der öffentlichen Wassergewinnungsamagen, 
Vorfeldmeßstellen im Zustromhereich von Rohwasserfassungen, 
emissionsorientierte Meßstellen im Einflußbereich von Landwirtschai 
und anderen Gefährdungspotentialen sowie 

Quellen im Festgesteinsbereich zur Verknüpfung von qualitativen und quantitativen Aspekten. 

t ,  Indush ie, Siedli 

Aus Kostengründen werden seit 1995 bei den Beprobungen nur einzelne Parametergruppen 
untersucht. Wie bereits 1996 waren dies auch 1997 ausgewählte landwirtschaftlich rele ' 

Parameter. Für das Jahr 1998 ist vorgesehen, die industrie-relevanten Parameter zu messe 

Die quantitative Grundwassersituation des Jahres 1997 stellt sich wie folgt dar: 

Dic Niederschläge blieben iin langjährigen Vergle oiegend iinterdurchschnittlich 
mit Ausnahme der Monate Februar und JuniIJuli. 

Die Gnindwasserneubildung aus Niederschlägen war generell unterdurchschnittlich. Die 
Ausnahme bildct der Febmar aufgrund der starken Niederschliigt: und der glcichzcitig nicd- 
rigen Verdunstung. 

Die Gmndwasserstände und Quellschüttungen bewegten sich 1997 mit Ausna 
östlichen Landesteile auf langjährig mittlerem Niveau. Die starken Niedersch 
bmar konnten die ansonsten trockenen Verhältnisse teilweise ausgleichen. 

ihme der 
läge im F 

Die qualitative Grundwassersituation des Jahres 1997 stellt sich wie folgt da 

Die regionalen Belastungsschwerpunkte der einzelnen Problemstoffe sind etwa die gleichen 
wie in den Vorjahren. 

Nitrat und die Pflanzer ~d Schädlingsbek'ämpfungsmittel (PBSM) sind nach 
wie vor die Hauptbelastungsraktoren in den landwirtschaftlich genutzten Gehi.eten. Niedrige 
pH-Werte werden in Gebieten mit' weichen Wassern wie dem Schwarzwald und dem 
Odenwald gemessen. 

Die statistischen Auswertungen ergehen fc jlgende I 

~ i e  vor di 

Einzelbewertungc 

isanbau i . " 
Nitrat-Belastungsschwerpunkte sind nach V ie Gebiete mit Ma IIIU aui~uerkul- 
turen. Der Warnwert des Grundwasserüberwacnungsprogrammes von 4u mg11 wird an 11,8 % 
der Rohwassermeßstellen (Vorjahreswert: 11,8 %) und an 35,8 % der Emittentenmeßstellen 
Landwirtschaft (Vorjahreswert: 35,9 %) überschritten. Die Nitratbelastung im Jahre 1997 hat 
sich im Vergleich zum Vorjahr nur wenig geändert. Bei 1358 seit 1992 durchgehend beprobten 
Meßstellen ist der Medianwert praktisch konstant geblieben. Die Ändemngen der Medianwerte 
sind jedoch für verschiedene Meßstellengruppen unterschiedlich. Bei den Rohwassermeßstel- 
len stellt man eine Zunahme um 0,4 mgll fest, bei den überwiegend Innd~virtschaftlich beein- 
flußten Meßstellen um 1,O mgil. ~ ' e i  den anthropogen nur wenig beeinflußten Basismeßstellen 
nimmt der ~ e d i a n w e r j  hingegen ab. 
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Insgesamt gesehen hat sich bei den meisten Meßstellen der seit 1995 rückläufige Trend der 
Nitratkonzentrationen nicht weiter fortgesetzt. Das Konzentrationsniveau ist nach wie vor recht 
hoch wie die Überschreitungshäufigkeit des Warnwertes des Grundwasserüberwachunmro- 

r t  von 6, 
erscbritte 

:wert der 
Meßstel .. . . 

grammes (40 mgll) und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung (50 rngfi) an 18,5 b;. an 
11 % der Meßstellen des Gesamtmeßnetzes zeigt. 

Die Auswertung der vorliegenden Daten der Pflanzenbehandlungs- und'Scbädlingsbekämp- 
fungsmittel (PBSM) aus den letzten Jahren ergab, daß zur PBSM-Belastung (positive Befunde 
im Grundwasser) 45 Wirkstoffe und deren Abbauprodukte beitragen. Davon werden 19 Stoffe 
in Konzentrationen unter dem Trinkwassergrenzwert von 0,l pgil nachgewiesen. Weitere 20 
Stoffe führen zu Überschreitungen des Trinkwassergrenzwertes an bis zu 1 % der Meßstellen. 
Zur Hauptbelastung tragen 6 Stoffe bei, die an mehr als 1 % der Meßstellen über dem Grenz- 
wert liegen. Atrazin und Desethylatrazin sind hierbei die Hauptvertreter. Das im Jahre 1991 
erlassene Anwendungsverbot für das im Grundwasser immer noch recht stabile Atrazin zeigt 
jedoch inzwischen Wirkung. So sinkt beispielsweise an 448 durchgehend beprobten Meßstel- 
len der Anteil der Postivbefunde von 1990 bis 1997 auf mnd die Hälfte. Die 1997 in größerem 
Umfang untersuchten Insektizide tragen zur PBSM-Belastung des Grundwassers in der Praxis 
nicht bei. Auffällige Befunde werden derzeit bei 2,6-Dichlorbenzamid, dem Abbauprodukt des 
Herbizids Dichlobenil festgestellt. 1997 wurde es an 5,4 % der untersuchten Meßstellen ge- 
funden, davon an 2,l %.der Meßsteilen über dem Grenzwert der Trinkwv von 0,l pgii. 

Bei der Beprobung 1997 wird der pH-We ,5 (Grenz TrinkwV) an 6.4 % der 
Meßstellen des gesamten Meßnetzes unt~ n. Diese Llen liegen fast alle im 
Schwarzwald bzw. im Odenwald. Bei diesen versauerungsgetährdeten und niedrig minerali- 
sierten Grundwässern nimmt der pH-Wert in den letzten Jahren erfreulicherweise wieder zu, 
nachdem er im Jahre 1993 um rund 0,2 pH-Einheiten auf pH 6,6 abgenommen hatte. 

Fazit: 

Die beiden trockenen Jahre 1996 und 1997 haben in vielen Landesteilei ückge- 
henden, gebietsweise sogar zu extrem niedrigen Grundwasserständen geführt. In Be- 
reichen mit unterdurchschnittlichen Grundw räten (z.B. in den südöstlichen 
Landesteilen oder im Rhein-Neckar-Raum) W lewirtscbaftung der Grundwas- 
servorkommen durch umfangreiche Untersuchungen geprüft. ~ n t s ~ r e c h e n d e  Maß- 
nahmen sind z.T. eingeleitet. 

Die Nitratbelastung ist nach wie vor hoch. Der Warnwert des Grundwasserüberwa- 
chui .ammes von 40 mg/i wird an fast jeder fünften Meßstelle überschritten. 
Eine :nde Tendenz zur Abnahme der Nitratkonzentrationen im Grundwasser 
ist nach wie vor nicht zu erkennen. 

Bei den PBSM ist nach wievor landesweit eine Belastung festzustellen. An rund 113 
der Meßstellen waren PBSM nachweisbar. An rund 20 % der Meßstellen liegt minde- 
-%ns ein Meßwert der in den letzten 3 Jahre untersuchten Wirkstoffe bzw. ihrer Ab- 

iuprodukte über dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,1pg/l. Überwie- 
nd handelt es sich hierbei um Herbizide, die in der Landwirtschaft eingesetzt wer- 

U C ~  bzw. wurden. Aber auch im nichtlandwirtschaftlichen Bereich sind zahlreiche 
Grundwasserbelastungen festzustellen. 

Bei den durch Grundwasserversauerung gefäliiuctcii ~Meßstellen deutet sich eine Ent- 
spannung an, die pH-Werte steigen derzeit wieder an. 

Die großräumigen Belastungsverhältnisse des Grund geben W' 

---- Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutzmaßnahmen sina uaner weiter zu verroigen 
' 

. zu verbessern. 

ngsprogr 
: anhalte 

asservor 
ird die I 

eiterhin Anlaß " .  
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1 Grundwassermeßnetz Baden-Württemberg 

1.1 Zielsetzung 

Im Rahmen des ~rundwasserüberwachun~s~rogramms Baden-Württemberg werden fläcben- 
haft repräsentative Daten erhoben, erfaßt, aufbereitet, ausgewertet und verfügbar gemacht. 

Das Grundwassermeßnetz als Teil UIGSGS rrugrairuIies soll 

die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit) und quantitative (Grundwasserstand und Quell- 
schüttung) Situation und Entwicklung dokumentieren und regelmäßig in Berichten darstel- 

aktoren 2 . . , also Ai gen von Nutzung 

iöglichke 

n 

len, 

die Einflußf; ~ufzeigen en auf das Grundwasser 
untersuchen und beurteilen, 

Verbesserungs- und Eingriffsir iten beschreiben, 

Lenkungsmöglichkeiten nenne 

Ein repräsentatives GrundwassermelJnetz mit den zugehörigen Untersuchungsprogrammen und 
aktuellen Datendiensten ist zugleich ein Frühwarnsystem für großräumige natürlich und an- 
thropogen verursachte verände&ngen des ~rundwassers, beispielsweise ~e r saue run~ ,  Klima- 
folgen, Belastungsverändeningen und Übemutzungen. Die eingeleiteten Schritte wurden im 
"Rahmenkonzept Gmndwassermeßnetz" von 1996 niedergelegt. 

1.2 „ ganisation des Landesmeßnetzes 

Das ~andesmeßnetz Grundwasser besteht aus mehreren Teilmeßnetzen, die in diesem Bericht 
erstmals gesamtschaulich zusammengei?ihrt werden. Es handelt sich im einzelnen um 

dar 
bie 

chaffenbi h Beeinf I im Eintragsge- 

das Trendmeßnetz Grundwasserstand, Quellschüthmg und Lysimeter (Sickerwassermen- 
ge), das den für die zeitnahe Zustandsbeschreibung repräsentativen Teil des Landesmeß- 
netzes bildet. Der größere Anteil an ~andesmeßstellen (ca. 2400 Meßstellen) wird von den 
Gewässerdirektionen hinsichtlich der Fragestellungen zum übergebietlichen Grundwasser- 
schutz verwaltet, ist aber nicht Gegenstand dieses Berichtes. 

Die Teilmeßnetze und die zugehörige Meßstellenanzahl werden in Tabelle 1.1 gegenüberge- 
stellt. Die Organisation der Beprobung der Grundwasserbeschaffenheitsmeßstellen und der 
Messung von Grundwasserstands- bzw. Quellschüttungsmeßstellen sind grundlegend unter- 
schiedlich (Tabelle 1.2). 
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Tabel le  1.1: Übersicht über Teilmeßnetze und ihre Meßstellenanzahl, Herbst 195 

Teilmeßnetz I Abk.  Anzahl  d e r  bep. V U L ~ n n  ~ . ~ e I l s t e l l e ~ ~ e r b s t  1 9 9 7 1  
I Kooperntinnsmeflnetz I Geso 

I G r u n d w a  

Basismeß1.-- 

sserbeschi 
1et7 

iffenheitsn 

Rohwassermeßstellen fur die 
öffentliche Wasserversorgung 
Vorfeldmeßstellen 

Emittentenmeßstellen Landwirt 

Emittentenmeßstellen Industrie 

Emittentenmeßstellen Siedlung 

Sonstige Emittenten 

Quellmeßi C 

S u m i  
vten des Lvnr 

Grundwassermengenmeflnetz 
Gmndwasserstand 
Quellschüttung 
Lysimeter 

n e  

Tabel le  1.2: Orgai - v o m  Land betriebenen Teilmeßnetze 

*für 96 Meßstcllen liegen ru den D ies eig8nzendc Dvlen der W V U  vor 

ST 
Qs 

L Y S  

Alle 

Grundwo 

:el einmal 1 
, ~ - - ~  ~~,~ 

f ing  der 1 

s wird auf 

2.354 
60 
30 

2.444 

Trendmeßnetz  

5 9  
20 
8 

87 

Reginnalmeßnetz 

1.295 
40 
22  

2.357 

Organisat ion 

Meßturnus 

Organisatic 

Meßstelleneigen- 
tümer 

Kosten 

Datenübermittlung 

Datenhaltung 

Datenplausibi- 
lisiemng 

affenheit 

In der Re1 1-Ierbst (Herbsthepro- 
bung). Für oeconoere rrngesrellungen teilweise in 
zweimonatlichem Rhytlimus. 

Vergabe an Regieunternehmen und chemische Labors. 
Nachweis ausreichender Qualifikation, u.a. durch 

regelmäßige erfolgreiche Teilnahme an den Ring- 
versuchen der Analytischen Qualitätssichemng 
(AQS) und an der externen Laborauditiening 

i Überpiü ?robennalimen. 

ndwasserstand/Quellschüttnng 

:rstand: an jedem Montag(Regelfa1l) 
c(ueiiscnuming: wöclientlich bis monatlich 
Lysimeter: täglich oder mehrmals wöchentlich 

Freiwillige oder vom Land vertraglich verpflichtete 
Beobachter. Unterschiedlicher Datenfluß bei den 
"Trendmeßstellen" für die landesweite Zustaudsbe- 

und den 73Regionalmeßstellen,, für den 
ühergebietlichen Gmndwasserschutz, 

Grüßtenteil: 'Meßstellen, die nicht in Landesbesitz sind, zunickgegriffen. Private und gewerbliche Be- 
treibe~ stellen diese zur Probennahmei Beobachtung zur Verfügung. 

Die Kosten für Probennabme und Analytik bzw. Beobachtung tragt das Land. 

Die Analysen werden mittels LABDÜS (LABorDaten- 
ÜbertrayngsSystem) von den chemischen Labon erfaßt 
und der LW direM per Diskette übermittelt. 

Gmndwasserdatenbank 

Visuelle und statistische Plausibilisieningen beim Einle- 
sen der Meßwerte, ggf. Nachanalysen bei den Labors. 
Weiterhin Mehrfaclibestimmungen durch verschiedene 
Labors, vergleichende Untersuchungen, Analyse von 
Riickstellproben und Kontrollmaßnalimen bei der Prb- 
bennalime. 

Die Beobnchter übersenden Belege mit den eingetn- 
genen Meßdaten. 

der LfLl (Kapitel 1.5) 

Visuelle Beiegprüfung, Plausibilitätsprüfung beim 
Einlesen, Kontrolle der Ganglinien. Zeitreihenanaly- 
sen sind vorgesehen. 
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sind Überschneidungen mit dem Landesmeßnetz. Für die Auswertungen standen damit zusätz- 
lich 541 Rohwassenneßstellen zur Verfügung. Die Zahl dieser Kooperationsmeßstellen hat 
gegenüber 1996 erneut zugenommen (3,2 %). Die regionale Verteilung dieser Kooperations- 
meßstellen der WVU zeigt Abbildung 1.2. 

Mit den anderen Partnern stehen Kooperationsbeitiage im wünschenswertem Umfang nach wie 
vor aus. 

Beteiligung WVU 

0 Anzahl Meßstellen 

Abbildung 1.2. Kooperationsbeittag der Wasserversorgungsuntemehmen am Rohwassenneßnetz 
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1.4 Qualitätssicherungen im Rahmen des Meßnetzbetriebes 

1.4.1 Stammdaten der Meßstellen 

In den Jahren 1995 und 1996 wurden die Stammdaten der Meßstellen, insbesondere die 
Bauformen, Ausbauten, Koordinaten und Nutzungen der Aufschlüsse und Probennahmestellen, 
die Betreiberadressen und die Ansprechpartner für die Meßstellen im Rahmen eines Werkver- 
trages systematisch überprüft. Dabei fand auch ein Abgleich zwischen den Stammakten der 
Meßstellen und dem Inhalt der GWDB statt. 

Im Zeitraum Herbst 1995 bis Ende 1997 wurden vom Geologischen Landesamt im Rahmen 
einer Vereinbarung für rund 2200 Grundwasserbeschaffenheitsmeßstellen ,,Hydrogeologische 
Meßstellendokumentationen" erstellt. Schwerpunkt war dabei die hydrogeologische Abgren- 
zung und Beschreibung von Meßstelleneinzugsgebieten, die Erstellung von hydrogeologischen 
Schnitten und eine Bewertung der Meßstelleneignung aus hydrogeologischer Sicht. Im weite- 
ren ist geplant, die Meßstelleneinzugsgebiete auch hinsichtlich der Landnutzung, der Hydrolo- 
gie (Niederschlag, Grundwasserneubildung, Schntzpotential der Deckschichten, etc.) zu be- 
schreiben und auf weitere Gefährdungspotentiale wie Altlasten, offene Wassefflächen, Kanal- 
netze, etc. zu untersuchen. 

Stammdatenüberarbeitungen von einzelnen Meßsteiien Iinaen nacn jeder ~ e ~ r 6 b u n g s k a r n ~ a -  
gne in Form der Aufarbeitung der Beprobnngsunterlagen statt. Dabei werden z. B. aktuelle 
Meßstellenfotos mit älteren Fotos verglichen, Informationen von Probennehmern zur Meß- 
stelle oder Probennahme gesichtet und gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten oder Pro- 
bleme mit den Probennehmem, den Meßstellenbetreibern oder über die zuständigen Vor-Ort- 
Behörden geklärt. 

1.4.2 Meßwerte zur Grundwasserbeschaffenheit 

Der Qualitätssicherung bei der Probennahme gilt besondere Aufmerksamkeit. So werden re- 
gelmäßig die Lehrgänge I und Il für Probennehmer beim Grundwassermeßnetz durchgeführt. 
Das Grundsatzpapier „Anleitung zur Probennahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser" liegt 
in aktualisierter Fassung (Juli 1997) vor. Desweiteren wird die Einhaltung der Probennahrne- 
Vorgaben durch unangekündigte Probennahmebesuche vor Ort überprüft. 

Im Rahmen der einzelnen Beprobungsrunden fmden zusätzlich zu den zentral durch die AQS 
Baden-Württemberg durchgeführten Ringversuchen weitere Qualitätssicherungsmaßnahmen 
statt: 

- Entnahme von Rückstellproben 

- Vergleichende Untersuchungen 
- Nachuntersuchungen auffälliger Werte bzw. Werte größer als die Bestimmungsgrenze 

bei PBSM- Befunden 

Bei den vergleichenden Untersuchungen bzw. Nachuntersuchungen werden zusätzliche Proben 
entnommen und vom Auftragslaboratorium und zwei weitereh Labors untersucht. 
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1.5 Datenverarbeitung für das Grundwa ßnetz 

Zentrales Werkzeug der Datenverarbeitung bei der LfU im Grundwasserme 
Grundwasserdatenbank, die seit 1987 routinemäßig eingesetzt wird. 

ßnetz ist die 

Sie unterstützt im wesentlichen folgende Aufgaben: 

Stammdatenerfassung und -pflege (meßstellenbeschreibende Daten, wie Ausbau, ueoim 
gie, Einzugsgebiet, etc.), 

Meßwerteerfassung, -haltung und -auswertune Ichemisch-~hvsikalische Analvsen. 
Grundwasserstande, Quellschüthmgen), 

Schnittstellen, Datenaustausch, 

Datenbereitstellung für: und weitt 

Derzeit erfolgt die Verwaltung unter dem Datenbanksystem ADABAS auf Großrechnern J r A  

7000 unter dem Betriebssystem Open VMS. Der Umstieg auf ein modernes Client-Sy 
unter der Datenbank Oracle und dem Entwicklungswerkzeug JAVA ist vorgesehen. 

" -1 
stem 

Hauptziel ist damit die Schaffung der Voraussetzungen zur Einbindung kommunaler Behä 
und der Gewässerdirektionen im Rahmen des Landesvorhabens "Informationssystem Wa 
Abfall, Altlasten, Boden" (WAABIS). 

Besonders im Hinblick auf den Datenaustausch wurde besonderes Augenmerk auf die Standar- 
disierung von Schnittstellen gelegt: 

LABDÜS ist ein PC-basiertes Programm zur Übermittlung, automatischen Erfassung und 
Plausibilisierung von Meßwerten. Es wurde den chemischen Untersuchungslabors vom 
Land kostenloszur Verfügung gestellt. Die Schnittstelle wird zur Zeit überarbeitet, Mitte 
1998 wird das neue LABDÜS 2.0 verfügbar sein. 

Standardisierte Stammdatenschnittstelle zum Ex- und Impo- ~ a t e n  aus der und in die 
Grundwasserdatenbank. 

:rten mit -.. Black Box: Datenschnittstelle zum Austausch voi dem 
KIWI-System (Kommunikatives Integratives Wassenvinscnmiicnes mrormanonssystem) 
der Wassenvirtschafisvenvaltung. 

Die zuletzt genannte Black Box ist seit 1994 routinemäßig im Betrieb und ermöglicht den 
Austausch von Stammdaten und chemisch-physikalischen Analysen innerhalb der Wassenvirt- 
schafisvenvaltung des Landes. Gleichzeitig wird auch die Zuständigkeit der beteiligten Behör- 
den für die Meßstellendaten geregelt. Zur Aktualisierung des jeweiligen Datenbestands können 
Selektionen angestoßen werden, die für den automatisierten Übertrag der gewünschten Infor- 
mation sorgen. 
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Abbildung 1.2: Grundwasserdatenbank mit. Schnittstellen . 

Abbildung 1.2 Veranschaulicht die Einbindung der Grundwasserdatenbank und ihre Schnitt- 
stellen. Durch die Möglichkeit der Datenbereitstellung für ein PC-gestütztes Berichtssystem 
unter Nutzung von GIS-Technologien und die Übernahmeschnittstelle von und zum Experten- 
system "ZEUS" (ZEntrales UmweltkompetenzSystem) zu statistischen Auswertungen steht ein 
breites EDV-Spektrum für die verschiedenen Anwendungen zur Verfügung. 
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2 Das Grundwasser 1997 in Baden-Württemberg 

Der Zustand des Grundwassers wird im folgenden anhand einiger ausgewählter Parameter, die 
von besonderem Interesse sind. dar~estellt. Dies ist in erster Linie das Nitrat sowie die Pflan- , 

zenbehandlungs- und Sch'adlingsbekämpfungsmittel, die in diesem Jahr schwerpunktmaßig 
behandelt werden. Weitere Themen sind pH-WertNersauerung sowie das Bor als überwiegend 
anthropogenem Parameter. Erstmals wird zunächst auf die ~rundwasserverhält- 
nisse eingegangen. 

2.1 Hydrologische Situation 

Das Jahr 1997 war im Vergleich zu den langjährig mittleren Verhältnissen unterdurchschnitt- 
lich regenreich. Das Flächenmittel der Niederschlagshöhen betrug 1997 in Baden- 
Württemberg 815 mm, das sind 84 % des langjährigen Niederschlagsmittelwertes von 1961- 
1990 (Abb. 2.1). Dieser Zustand ist in allen Landesteilen erkennbar. Die Niederschläge beein- 
flussen wegen der Transportzeiten durch die Deckschichten und im Gmndwasserleiter (Tage 
bis mehrere Jahre) meist nicht unmittelbar die gemessenen Konzentrationen. Sie wirken sich in 
Form von Auswaschungs- bzw. Verdünnungseffekten dennoch mit zeitlichem Verzug aus. 

Die Betrachtung der monatlichen Niederschlagsverteilungen zeigt neben überwiegend zu trok- 
kenen Monaten auch teilweise zu nasse Perioden, beispielsweise im Febmar und Juni / Juli 
(Abb. 2.2). 

J n h r e s n i e d e n e h l i i g e  an nusgcwiihlten DWDStatianen in Bnden-Wiirtternherg 
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Abbildung 2.1: Jahresniederschläge an ausgewählten DWD-Stationen in Baden-Württemberg 
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1 Langjährig mittlere Monatsniederschlagssummen (mm) (1961-1990) 

I Monatliche Niederschlagssumrne (mm) 

Abbildung 2.2: Monatliche Niederschlagshöhen an ausgewählten DWD-Stationen in Baden- 
Würiiemberg 
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2.2 Grundwasserneubildung aus Niederschlägen 

Die Grundwassemeubildung aus Niederschlägen ist, als eine der wasserwirtschaftlich wichtig- 
sten Komponenten des Gmndwasserhaushalts, von entscheidender Bedeutung fur das nutzbare - 
wasserdGgebot und insbesondere für die Regeneration der Gmndwasservorräte. Deshalb sind 
die Abfolgen von Perioden über- und unterdurchschnittlicher Niederschläge und der von ihnen 
beeinflußten, jahreszeitlich unterschiedlichen Versickerungsraten im zeitlichen Verlauf der 
Grundwasserstände besonders ausgeprägt. Dabei unterliegen die Niederschläge sowohl jahres- 
zeitlichen als auch längerfristigen und räumlichen Schwankungen. Das Oberrheingebiet ist 
beispielsweise durch eine starke Zunahme der Niederschlagsintensität von der Rheinniedemng 
zum Schwarzwald hin charakterisiert. Mit der Längserstreckung des Oberrheingrabens selbst 
variieren die Niederschlagshöhen vergleichsweise wenig. 

Die Gmndwassemeubildung aus Niederschlägen unterliegt einem ausgeprägten Jahresgang, 
wobei der versickernde Anteil der Wintemiederschläge entscheidend zur Grundwassemeubil- 
dung beiträgt. Bei der langjähsigen Betrachtung von Niederschlag und Sickerwasser der Lysi- 
meter Willstätt, Steißlingen und Egelsee sowie dem Grundwasserstand an benachbarten Meß- 
stellen wird deutlich. daß die Sickenvassermenae (Zufluß zum Grundwasser) und der h d -  

W .  

wasserstand in erste; Linie von den Niederschlägen im hydrologischen ~kterhalbjahr No- 
vember bis April abhängen (Grundwassemeubildungsphase) (Abb. 2.3). Dies liegt unter ande- 
rem an der i i  Winter durch niedrige ~ u f t t e m ~ e r a G  bedingten geringeren  erdu uns tun^ und 
dem eingestellten Pflanzenwachstum. Die sommerlichen Niederschläge sind mengenmäßig mit 
den Winterniederschlägen zwar vergleichbar, werden jedoch zum größten Teil durch 
Evapotranspiration verbraucht. 

Aufgnind dieser Zusammenhange erkennt man an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien 
den synchronen Verlauf mit dem für das Grundwasser ausschlaggebenden Niederschlag. Die 
im wesentlichen vom Niederschlag bestimmte Grundwasserstandsganglinie steigt i.a. von No- 
vember bis Febmar an und fallt dann ununterbrochen bis zum Ende des hydrologischen Jahres 
in den Monaten September / Oktober ab. 

Die Analyse langjähriger Beobachtungsreihen von Nieaerscaiag und Grundwasserstand deutet 
darauf hin, daß besonders die niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963, 1971 und 1972 sowie 
1989 bis 1991 einen ausgeprägten Einfluß auf die Grundwasserstände (deutliche Niedrigwas- 
serperioden) hatten. 

Im für die Herbstbeprobung 1997 relevanten Zeitraum war der September sehr trocken und 
der Oktober eher durchschnittlich feucht. Die Versickerungsraten waren in den betroffenen 
Monaten und darübet hinaus bis zum Jahresende 1997 unbedeutend. Landesweit blieben zahl- 
reiche Lysimeteranlagen sogar bis Jahresende trocken, so daß mit Verdünnungseffekten oder 
kurzfi-istigen Auswaschungseffekten im allgemeinen kaum zu rechnen sein dürfte. 

Zur Charakterisierung $er Sickerungsverhaltnisse sind Monatssummen der Niederschläge und 
Versickerungsmengen an ausgewählten amtlichen Lysimeterstationen und die zugehörigen 
Grundwasserstände an Referenzmeßstellen im langjährigen Vergleich graphisch dargestellt 
(Abb. 2.3). 
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2.3 Die Grundwasservorräte 1997 in Baden-Württemberg 

2.3.1 Datengr und allgemeine 2 

In Baden-Württemoerg werden mnd drei Viertel aes lnnicwassers aus crruna- und Qnellwas- 
ser gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasserwirtschaftsvedtung ist es daher, eine nach- 
haltige Gmndwasserbewirtschaftung zu unterstützen und die Grundwasserressourcen unter 
qualitativen wie quantitativen Gesichtspunkten für die künftigen Generationen zu erhalten. 
Darauf aufbauend wird hiermit ein Überblick über die aktuelle Zustandsentwicklung der lan- 
desweiten Gmndwasservorräte gegeben und die im Jahr 1997 beobachteten Tendenzen heraus- 
gestellt. Hierzu werden die Meßdaten statistisch ausgewertet, graphisch dargestellt und vor 
dem Hintergmnd langjähriger Beobachtungsreihen analysiert. Bei der Datenanswertung wer- 
den die Ergebnisse auf die wichtigsten Gmndwasserlandschaften des Landes bezogen und bei- 
spielhaft dargestellt. 

Das quantitative Gmndwassermeßnetz von Baden-Württemberg wird seit 1913 betrieben. Es 
ist ftii die überregionale Beobachtung der Gmndwasserverhältnisse gut geeignet, kann für 
kurzfristige Betrachtungen allerdings nicht in seiner Gesamtheit herangezogen werden. Der 
aktuelle landesweite Überblick zur Ermöglichung zeitnaher Aussagen über den Ist-Zustand 
und zu den kurzfristigen Entwicklungstendenzen der quantitativen Gmndwasserverhältnisse im 
Land Baden-Württemberg soll anhand auseewählter, für die Gesamtheit reoräsentativer Meß- 
stellen, der sog. Trendmeßstellen, e~ werden. möglicht 

"..""-s..;l In Abbildung 2.4 sind Ganglinien aua5cwailter Trendmeßstellen dargestellt. Der Normalbe- 
reich repräsentiert den statistisch zu erwartenden Schwankungsbereich von Gmndwasserstand 
oder Quellschüttung in einem bestimmten Monat. Dieser Bereich wird durch das 75. Percentil 
der Monatsmaxima als Obergrenze und das 25. Percentil der Monatsminima als Untergrenze 
definiert. Der langjährige Monatsx :r Einzelmeßwerte ist eben 5estellt (grüne 
Linie). 

falls dar! 

.-L An- T Die Grundwasserstände und Q ~ e l l ~ ~ i i u r r u i i ~ ~ n  haben sich landesweit nhbu lrockenperiode 
von 1989 bis 1992 erholt und bewegen sich mit wenigen Ausnahmen auf einem durchschnittli- 
chen Niveau. Die starken Niederschläge im Febmar trugen zur Stützung der Gmndwasserstän- 
de effizient bei und konnten die ansonsten trockenen Verhältnisse teilweise ausgleichen. Die 
Dynamik der Quellschüttung ist im Regelfall hauptsächlich durch das Niederschlagsgeschehen 
gesteuert, mit dem Effekt, daß auch die hohen NiederscNäge in den Monaten Juni I Juli zu 
einer kurzfristigen Zunahme der Schüttungen geführt haben. 1997 werden deshalb trotz unter- 
durchschnittlicher Niederschläge meist etwz ~uellschüttun- 
gen als im Vorjahr verzeichnet. 

is höhere rasserstär ide und ( 

2.3.2 Überregionale Grundwasserverhältnisse 

Die meßstellenscharfe Beurteilung der Grundwasserstanasvernältnisse wird auf der Gmndlage 
der mittleren Verhältnisse von 1997 im langjährigen Vergleich durchgeführt. Die Ergebnisse 
sind in Abbildung 2.4 zusammenfassend dargestellt. Die aufgeführten Standorte sind für die 
zugehörigen Gmndwasserlandschaften repräsentativ. Die verwendeten Farben veranschanli- 
chen den standortspezifischen quantitativen Zustand des Grundwasse~orkommens im Ver- 
gleich zu den langjährigen Gmndwasserverhältnisseu. 

Im Bereich des südlichen Oberrheins bewegen sich die Grundwasserstände auf unterdurch- 
schnittlichem Niveau, teilweise bis an die Untergrenze des Normalbereichs (Meßstelle 
01221021-6 in Abbildung 2.4). 
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Abbildung2.4: Gmndwasserstand 1 Quellschüttung und zugehöriger Normalbereich an 
ausgewählten Grundwassermeßstellen 
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Die Entwicklung der Gmndwasserstände im mittleren sowie im nördlichen Oberrhein ist 
1997 im Rahmen der langjährigen Durchschnittswerte unauffällig (Meßstellen 01 1211 15-3 und 
01731260-0, Abb.2.4). Die langjährigen Tendenzen sind in diesem Raum fallend und erfordern 
eine Überprüfung der Grundwasserbewirtschaftung. 

Im Großraum Singen sind sehr differenzierte Verhältnisse vorhanden, wobei im allgemeinen 
eher unterdurchschnittlche Verhältnisse vorherrschen. Der Rückgang der Gmndwasservorräte 
wird dort seit 1996 beobachtet. In den kommenden Monaten werden die Gmndwasservor- 
kommen in diesem Bereich besonders aufmerksam überwacht. 
Die Grundwasserstände im Donautal bewegen sich meist auf unterdurchschnittlichem Niveau. 
Zum Jahresende 1997 ist ein Anstieg der Gmndwasservorräte durchweg erkennbar. 
Die Grundwasservorräte der Leutkircher Heide sowie im Raum Isny und im Argendelta 
waren 1997 permanent unterdurchschnittlich. Wesentliche Ursache hierfür sind die zu geringen 
Winterniederschl'äge und somit die ausgebliebene Neubildung Anfang des Jahres. 
Auch im Bereich des Illertals sind die Gmndwasserstände deutlich untedurchschnittlich (Meß- 
stelle 01501769-7, Abb.2.4). Gmndwasserstände und Quellschüttungen im Alpenvorland be- 
wegen sich im unteren Bereich der langjährig mittleren Verhältnissen. 

Die Grundwasserstände des verkarsteten Aquifers der Schwäbischen Alb unterliegen teilweise 
ausgeprägten Schwankungen, die hauptsächlich und kurzfristig durch das Niederschlagsge- 
schehen gesteuert werden. 1997 herrschten in diesem Bereich mittlere bis unterdurchschnttli- 
che Grundwasserverhältnisse. 
Die Gmndwasserstände der Ostalb waren 1997 durchgehend unterdurchschnittlich und mit 
fallendender Tendenz (Meßstelle 01271762.8 weist allerdings steigende Tendenz auf, Abb.2.4). 

Das Gmndwasser in den Talfüllungen des mittleren Neckarraums unterliegt großen Schwan- 
kungen im Bereich der hohen Stände, wird im unteren Bereich jedoch vom Neckar gestützt. 
Die Grundwasse~erh'ältnisse sind weitgehend unauffällig. Im tieferen Muschelkalkaquifer 
sind dauerhaft hohe Stände vorhanden (Meßstelle 1101509-7, Ahb.2.4). 

Die Quellschüttungen in den Festgesteinen von Nord-Württemberg liegen meist im Bereich . 
der üblichen Zustände und lassen sich dem langjährigen Median zuordnen (Meßstelle 
06001605-4, Abb.2.4). 
Die repräsentativen Quellmeßsteilen im Bereich des Schwarzwalds dokumentieren weitge- 
hend überdurchschnittliche Grundwasserverhältnisse (Meßstelle 06001222-6, Abb.2.4). 
Die Gmndwasserstände und Quellschüttungen sind 1997 höher als im Vorjahr und bewegen 
sich mit Ausnahme der südöstlichen Landesteile auf durchschnittlichem Niveau. Aus quanti- 
tativen Gesichtspunkten ist aufgrund der gegenwärtigen Beobachtungen keine bedenkliche 
Entwicklung der Grundwasservorräte erkennbar. In Bereichen mit flächig unterdurchschnittli- 
chen Verhältnissen sollte dennoch die Bewirtschaftung des Aquifers überprüft werden. 

Abbildung 2.5: Ganglinien ausgewählter Grundwasserstandsmeßstellen mit Trendbetrachtung 
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Abbildung 2.6: Charakterisiemng der mittleren G~ndwassewerhältnisse im Jahr 1997 differenziert nach den 
G~ndwasserlandschaften von Baden-Wümemberg 
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2.4 Nitrat 

2.4.1 Statistische Kennzahlen für das Gesamtmeßnetz, räumliche Verteilung 

Die regionale Verteilung der Nitratbelastung hat sich in den letzten Jahren praktisch nicht ge- 
ändert. Die Belastungsschwerpunkte sind nach wie vor (Abb. 2.8): Rhein-Neckar-Kreis, Neck- 
arraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, Main-Tauber-Kreis, Ortenau, Markgräfler Land, 
Kaiserstuhl, Ostalbkreis, Oberschwaben). 

Irn Gesamtmeßnetz beträgt der Medianwert für Nitrat 19,85 mg/l. Überschreitungen des 
Grenzwertes der Tnnkwasserverordnung von 50 mg/l treten wie im letzten Jahr an mnd 11 % 

.der Meßstellen auf, der Wamwert wird an 18,5 % der hießstellen (Vorjahreswert: 18,3 %) 
überschritten (Abb. 2.7). Der Spitzenwert ist 215 mgll. 

Das Konzentrationsniveau für Nitrat im Rohwasser der öffentlichen Wasserversorgung liegt 
tiefer, dort liegt der Median bei 17,l mg/l. Der Prozentsatz der Warnwert- und Grenzwert- 
Überschreitungen liegt bei 113 bzw. 4,l % (Vorjahreswerte: 11,s bzw. 11,O %). 

Der Medianwert der Emittentenmeßstellen Landwirtschaft betragt 32,l mgil, der Wamwert 
wird wie im Vo jahr an mnd 36 % der Meßstellen überschritten. 

Nitrat 
Pa m>WW m>GW 

3 3  

3 0  

26  

1 0  

I - 
W 

Abb. 2.7: 
Nitrat: Überschreit~n~shäufi~keiten 
von Wamwert des Grundwasser- 
übenvachungsprogrammes und 
Grenzwert der TrinkwV. 

(Wamwert (WW) = 40 mgil, Grenzwert 
der TrinkwV (GW) = 50 mgil) 

2.4.2 Zeitliche Veränderungen 

a) Konsistente Meßsteiiengmppen 

Die zeitliche Entwicklung der Konzentration Iäßt sich eindeutig nur anhand von "konsistenten" 
Meßstellengruppen beschreiben. Konsistent heißt für die vorliegenden Auswertungen, daß von 
jeder Meßstelle für jedes Jahr aus dem Zeitraum September bis November mindestens ein 
Meßwert vorliegen muß. 

Dazu wurde die Darstellung der Ergebnisberichte 1995 und 1996 mit den aktuellen Daten der 
Beprobung 1997 fortgeschrieben (Abb. 2.9). Infolge des Ausscheidens von nicht mehr beprob- 
baren Meßstellen veringerte sich die Anzahl der konsistenten Meßstellen. Insgesamt lagen von 
1358 Meßstellen vollständige Datensätze vor. Diese repräsentieren 52 % des Gesamtmeßnet- 
zes. 

- - 
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Nitrat 
Beprobung 1997 

Symbol Konzentration 

<= 25,O mgll 

25,l - 40,O mg/l 

- 40,l - 50,O mgll 

> 50,O mg/l 

VeßsteUen : 2674 

$netze 

'. I 
Abbildung 2.8: Konzentrationsverteilung Nitrat, 1997. 



Die mittleren Nitratkonzentrationen (Median bzw. Mittelwert) für das Gesamtmeßnetz und für 
verschiedene Meßstellenarten nehmen von 1992 bis 1994195 zu, danach 1996 wieder ab. um 
1997 auf gleichen Niveau zu bleiben. Beim Rohwasser für die öffentliche Wasserversorgung 
verläuft der Medianwert von 18 mg/l im Jahre 1992 über den Maximalwertwert von 19,8 mg/l 
im Jahre 1994 bis auf 18,6 mg/i 1996 mit einem leichten Anstieg in 1997 auf 19,O mgil. 

Die entsprechenden Mittelwerte aller Gruppen zeigen gleiche Tendenzen, allerdings auf höhe- 
rem Niveau. 

Mittlere Nitratkonzentrationen für konsistente Meßstellengruppen 

mdi Medianwerte Mittelwerte 
50 

40 36,1 EL- 523 Mst. 

3134 : : 
30 26.8 Alle - 1358 Ms t  

mg/l 
22,P 

20 RW-196 Mst. 

10 
BMN - 107 Mst. 

0 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Abbildung. 2.9 Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 - 1997 für konsistente Meßstellen- 
gruppen, Beprobungszeitraum jeweils September bis November. 

Der Vergleich verschieden langer Zeitreihen von konsistenten Meßstellengruppen ist in Abbil- 
dung 2.9 dargestellt. Die kurzen Zeitreihen ab 199.2 bzw. 1993 repräsentieren die vollständigen 
Datemeihen des Gesamtmeßnetzes, das im Jahre 1992 seinen vollen Umfang erreicht hatte . 
Bis in das Jahr 1980 zurückreichende Nitratdaten sind in der Grundwasserdatenbank von 29 
Meßstellen vorhanden, die vorwiegend als Rohwasserentnahmestellen der öffentlichen Was- 
serversorgung genutzt werden. Das Konzentrationsniveau ist insgesamt niedriger als im Ge- 
samtmeßnetz, in dem auch ein hoher Anteil an landwirtschaftlich stärker beeinflussten Meß- 
stellen vorhanden ist, die Zunahme der Nitratkonzentration in den letzten rund 20 Jahren 
kommt damit jedoch klar zum Ausdruck. Die Datenreihe ab 1985 mit 66 Meßstellen umfaßt 
zu 85 % Meßstellen des ab 1985 neu eingerichteten Basismeßnetzes. Diese Meßstellen sind 
anthropogen möglichst wenig heeinflußt, so daß der Anstieg von rund 3 mgil in den letzten 12 
Jahren auf Nitrateintrage über den Luftpfad schließen läßt. 
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Abbildung. 2.10: Entwicklung der Medianwerte Nitrat ab 1980 (Konsistente Meßstelleng~ppen, 
Beprobungszeihaum jeweils September bis November). 

b) Veränderungen zu den Vorjahren 

Abbildung 2.11 gibt einen Überblick über die jahresweisen Verändemngen der Nitrat- 
konzentrationen seit 1994. Es wurden hierzu 2118 Meßstellen (82 % des Gesamtmeßnetzes) 
herangezogen, von denen durchgehend aus allen Jahren 1994 bis 1997 Meßwerte vorlagen. 
Beim überwiegenden Anteil der Meßstellen (54 bis 58 %) bleibt die Konzentration praktisch 
konstant (Veränderungen von 22 mgßahr). Wahrend sich 1995196 gegenüber 1994195 eine 
Verbesserung der Nitratsituation durch eine erhöhte Anzahl von Abnahmen zeigt, überwiegen 
1996197 wieder die Zunahmen. 

unter -10 -10 bis -6 -6 bis -2 -2 bis 2 2 bis 6 6 bis 10 über 10 

mgll 

Abb. 7.1 1: Jihrliche Andcrungen der Nitrutkonzentruiionen fur die konsistente Meßsiellengtuppe 
1991-1997, 71 I8 hlcO~iellen, ßeprobungszeirraurn jeweils Sepiernher bis Novemher. 
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2.4.3 Bewertung 

Die Nitratbelastung im Jahre 1997 hat sich im Vergleich zum Vorjahr nur wenig geändert. Bei 
1358 seit 1992 durchgehend beprobten Meßstellen ist der Medianwert praktisch konstant ge- 
blieben. Die Änderungen der Medianwerte sind jedoch für verschiedene Meßstellengmppen 
unterschiedlich. Bei den Rohwassermeßstellen stellt man eine Zunahme um 0,4 mg/i fest, bei 
den überwiegend landwirtschaftlich beeinflußten Meßstellen um 1,O mg/i. Bei den anthropogen 
nur wenig beeinflußten Basismeßstellen nimmt der Medianwert hingegen ab. 

Insgesamt gesehen hat sich bei den meisten Meßstellen der seit 1995 rückläufige Trend der 
Nitratkonzentrationen nicht weiter fortgesetzt. Das Konzentrationsniveau ist nach wie vor recht 
hoch, wie die überschreitungshäufigkeit des Warnwertes des Grundwasserübenvachungspro- 
grammes und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung an 18,5 % bzw. an 11,O % def 
Meßstellen des Gesamtmeßnetzes zeigt. 
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2.5 Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM) 

2.5.1 Zulassung, Verwendung, Klassifizierung, 

Nach Mitteilungen der für die Zulassung der PBSM zuständigen Biologischen Bundesanstalt in 
Braunschweig sind derzeit (Stand 05.02.1998) in der Bundesrepublik Deutschland 257 PBSM- 
Wirkstoffe zugelassen, die in 1031 Handelsprodukten auf dem Markt sind (Bundesanzeiger 
Nr.24 vom 05.02.1997). Der Absatz an PBSM belief sich im Jahre 1996 auf28.162 Tonnen 
(Tabelle 2.1). Mehr als die Hälfte entfiel hiervon auf die Wirkstoffklasse der Herbizide, mnd 
ein Drittel auf die Fungizide, Insektizide waren mit 3 % vertreten. Der weitaus größte Teil der 
PBSM wird in der Landwirtschaft eingesetzt. Ein weiterer Anwendungsbereich ist auf Nicht- 
kulturland wie Betriebsflächen, Flugplätzen, Bahnanlagen, Parkplätzen u.a., um diese Flächen 
von Pflanzenbewuchs freizuhalten. 

Herbizide I ; 1 Abgesetzte Wirkstoff- 

Fungizide mengen in der Bundes- 

Insektizide republik 1996 

sonstige 3.394 (IVA-Mitgliedsfirmen) 

Summe 28.162 100 

Quelle: Jahresbericht 1996197 des Industrieverbandes Agrar e.V. (IVA), Frankfurt 

Tabelle 2.1: Wirkstofflclasse 

Neben der Klassifizierung der PBSM nach ihrer Wirkung ist es auch 'gebräuchlich, sie nach 
den Stoffklassen einteilen, zu denen sie aufgrund ihrer chemischen Struktur gehören. Damit 
eng verbunden ist auch die analytische Bestimmungsmethode. Die wichtigsten Stoffklassen 
von synthetischen organischen PBSM sind: 

- Organochlorverbindungen: In der Vergangenheit wurden diese Stoffe häufig als Insekti- 
zide verwendet. Sie sind meist schwer abbaubar, reichern sich im Biokreislauf an und sind 
in der Bundesrepublik bis auf wenige Ausnahmen schon lange verboten. 
Beispiele: DDT, HCB, Dieldrin, Lindan. 

abgesetzte Wirk- 
stofhenge in t 

- Organophosphorverbindungen: Diese Wirkstoffe werden meist verwendet als selektive 
Insektizide oder Akarizide. In der Regel sind sie gut abbaubar. 
Beispiele: Parathion-Ethyl (E605), Malathion. 

Anteil 
in % 

- Organostickstoffverbindungen: 

Carbamate können je nach Struktur insektizide, herbizide oder fungizide Wirkung haben 
und sind meist leicht abbaubar. 
Beispiele: Maneb, Carbofuran, Pirimicarb. 

Phenylharnstoffe werden hauptsächlich als Herbizide eingesetzt. Sie gelten als leicht ab- 
baubar. 
Beispiele: Diuron, Chlortoluron, Isoproturon. 

Triazine werden oder wurden ebenfalls als Herbizide verwendet. Triazine und ihre Abbau- 
produkte werden aufgmnd ihrer chemischen Struktur im Boden und Wasser nur schwer 
biologisch abgebaut. 
Beispiele: Atrazin, Simazin, Terbutylazin. 
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- 31 - 
- Carhonsäurederivate: 

Phenoxyalkancarbonsäurederivate haben herbizide Wirkung. Die durch Abbau gebilde- 
ten Carbonsäuren werden nur langsam abgebaut. 
Beispiele: 2,4-D, Mecoprop, Dichlorprop. 

Derivate aliphatischer Carbonsäuren 
Beispiele: Dalapon, Trichloressigsäure 

Daneben gibt es zahlreiche Wirkstoffe, die nicht den genannten Stoffklassen zuzuordnen sind. 
Solche Stoffe enthalten beispielsweise sowohl Stickstoff- als auch Phosphoratome undIoder 
darüberhinaus noch Chlor, Brom, Schwefel, Zinn, usw. 

PBSM dürfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie nach dem Pflanzenschutzgesetz 
(neueste Fassung: BGBl I S.1440 vom 27.06.1994) zugelassen sind. Im Pflanzenschutzgesetz 
ist Grundwasser ausdrücklich als zu schützendes Gut hervorgehoben. Der Grund liegt darin, 
daß in Deutschland rund 70 % des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser gewonnen wird, 
in Baden-Württemberg beträgt dieser Anteil sogar 75 %. 

PBSM-Wirkstoffe, die wassergefährdend sind, werden von der Zulassungsbehörde mit "W- 
Auflagen" W1, W2 oder W3 versehen. W1 bedeutet völliges Anwendungsverbot im Wasser- 
schutzgebiet, bei W2 ist die Anwendung nur außerhalb der Zone 11 erlaubt. W3-Auflagen er- 
möglichen die Tauchbehandlung außerhalb Zone 11 und die Anpflanzung innerhalb. 

Die Anwendung von PBSM in Wasserschutzgebieten ist in Baden-Württemberg in der 
SchALVO (Schutzgebiets- und Ausgleichverordnung) geregelt. Dort sind im sog. Positivkata- 
log (Anlage 2 der Verordnung) alle Wirkstoffe aufgelistet, die in Wasserschutzgebieten in den 
Zonen Ii, IiI und IV angewendet werden dürfen. Diese Liste wird jährlich fortgeschrieben und 
den aktuellen Erkenntnissen angepaßt. 

In der TrinkwV vom 5.12.1990 sind Grenzwerte für die PBSM festgeschrieben: 0,1 pgll für 
den Einzelstoff und 0,5 pg/l für die Summe. Allerdings ist dieser Summenwert nicht wie bei 
den LHKW definiert, d.h. es ist nicht festgelegt, welche Substanzen zur Summenbildung her- 
angezogen werden sollen. 

Die genannten Grenzwerte sind nicht toxikologisch begründet, sondern reine Vorsorgewerte, 
um anthropogene Stoffe vom Trinkwasser fernzuhalten. 

2.5.2 Probennahme und Aualy 

Die Konzentrationen, mit denen PBSM-Wirkstoffe im Grundwasser auftreten, bewegen sich 
üblicherweise im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis pgll. Bereits die Probennahme muß daher 
mit entsprechender Sorgfalt durchgeführt werden. Die Vorgehensweise ist in der "Anleitung 
zur Probennahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser" (Juli 1997) beschrieben. Demnach sind 
Proben bei Quellen an der vorgegebenen Austrittsstelle und bei Förderbnmnen nach Ablau- 
fenlassen des Standwassers am Entnahmehahn zu entnehmen. Bei Grundwasserbeobachtungs- 
rohren muß vor der Probennahme mindestens 15 Minuten und mindestens das zweifache 
Standwasservolumen bis zur Konstanz der Elektrischen Leitfähigkeit abgepumpt werden. Die 
verwendeten Schläuche und Probennahmegeräte dürfen keine Verfälschungen der Probe her- 
vorrufen. Die Proben sind bis zur Analyse gekühlt in Braunglasflaschen zu transportieren und 
aufzubewahren. Das für die Bestimmung der PBSM erforderliche Probenvolumen beh-agt übli- 
chenveise ein bis zwei Liter je Aufbereitungsgang. 

Für die Untersuchung der gängigsten PBSM liegen DIN-Normen vor. Viele der dort nicht ge- 
nannten Wirkstoffe können jedoch mit den vorhandenen Verfahren analysiert werden. Darüber 

- 
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hinaus gibt es noch weitere, (bisher) nicht genormte oder im Normungsverfahren befindliche 
Bestimrnungsmethoden. 

In den meisten Fällen werden die Wirkstoffe nach einem Anreicherungsschritt (Festphasenex- 
traktion oder Flüssig/Flüssig-Extraktion) mittels Gaschromatographie (GC) oder Hochlei- 
stungs-Flüssigchromatographie (HPLC) getrennt und mit einem geeigneten Detektor quantita- 
tiv bestimmt. 

Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen jeweils Ergebnisunschärfen, so daß man bei der 
PBSM-Analytik mit ihren niedrigen Konzentrationen mit insgesamt höheren Toleranzberei- 
chen wie beispielsweise bei der Bestimmung von Nitrat rechnen muß. 

Die TrinkwV toleriert einen Fehler von +0,05 pgll, bezogen auf den Trinkwassergrenzweit von 
0,l ~ g l l  entspricht dies 50 %. Die Ringversuchsergebnisse der Analytischen Qualitätsssiche- 
rung Baden-Württemberg zeigen, daß diese Anforderung bei vielen, aber nicht bei allen Wirk- 
stoffen erreicht werden kann. Dies zeigt Abb. 2.12, in der die relative Standardabweichung und 
die Ausschlußgrenzen für die bisher untersuchten Wirkstoffe dargestellt sind. Die Ausschluß- 
grenzen umfassen die prozentuale Abweichung vom Sollwert, die noch als "richtig" akzeptiert 
werden kann. 

Die mehrfache Wiederholung der Ringversuche mit den gleichen Substanzen und auch im 
Grundwassermeßnetz durchgeführte Laborvergleichuntersuchungen haben gezeigt, daß sich 
gerade rriazinen die Qualität der Analytik in den letzten Jahren verbessert hat. Dies 
muß mi r Bewertung von Ergebnissen älterer Ringversuche berücksichtigen. 

Die B e h ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g s g r e n z e n  sind von Labor zu Labor unterschiedlich. Sie liegen für die meisten 
Wirkstoffe bei 0,05 pgfl, bei einigen Triazinen können auch Bestimmungsgrenzen von 0,02 
oder sogar 0,01 pgll erreicht werden. 

Chiortolvron [S/861 
P-- - 

IS/861 

IS/061 
5 

YIZUUU ( 6 / 8 8 )  

McthabenrtMirvroo 16/961 
m!K 

I 
Abbildung 2.12: Ergebnisse der Nitrat- und PBSM-Ringversuche der AQS-Baden-Württemberg: 

Relative Standardabweichung (hellgrau) und Ausschlußgrenzen (schwarz), in Klammer 
die Ringversuchsbezeichnung mit Jahr der Durchführung. 
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2.5.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe 

Tabelle 2.2 gibt einen Überblick über die Anzahl der auf PBSM untersuchten Meßstellen seit 
Inbetriebnahme des Grobrasters im Jahre 1989. Anfang der neunziger Jahre wurde das Meß- 
netz zügig schrittweise vergrößert und regelmäßig die Konzentration der Triazine verfolgt, 
nachdem von Seiten der Laboratorien hierfür eine entsprechende Routineanalytik zur Verfü- 
gung stand. 1997 lag der Untersuchungsschwerpunkt auf den Insektiziden und es wurden keine 
Triazine gemessen, da aus Kostengründen nicht alle Wirkstoffe in jedem Jahr untersucht wer- 
den können. Mehrfach wurden daher bestimmte Stoffkiasseri zunächst pilotmäßig an ausge- 
wählten Meßstellen und dann je nach Relevanz auch in größerem Umfai ucht. 

Tabelle 2.2 : Anzahl der auf PBSM untersuchten Meßstellen im Grundw~a.ciiiiiiJiietz: 
(Quelle: Ergebnisberichte der Beprohungen 1989 bis 1997, Fettdmck: vorwiegend im 
Landesauffrag, Normalschrift: Kooperationsbeitrag der WW und der Laboratorien). 
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Wirkstoff 
Atrazin 
Simazin 
Terbutylazin 
Metolachlor 
Metazachlor 
Desetliylatrazin 
Desisopropylatrazin 
Desethylterbutylazin 
Propazin 
Bromacil 
Hexazinon 
Metalaxyl 
Diuron 
Chlortnluron 
Isoproturon 
Linuron 
Methabenzthiazuron 
2,4-D 
Mecoprop (MCPP) 
Dichlorprop (2,4-DP) 
Bentazon 
Glyphosat 
AMPA 
Dalapon 
Diazinon 
2,6-Dichlorbenzamid 
Dimethoat 
Fenitrothion 
Malathion 
Parathion-ethyl 
Pendimethalin 
Sebutylazin . 
Trifluralin 

1989 
329 
327 
321 
329 
288 
324 

1990 
879 
876 

, 876 
867 
875 
877 
247 
119 
311 
183 
143 

1991 
1044 
1044 
1044 
1038 
1040 
1044 
884 
856 
888 
436 
756 
763 
137 

200 
200 
200 
199 

1992 
1923 
1923 
1922 
1923 
1923 
1923 
1848 
1813 
1786 
1659 
1703 
1694 
394 

1993 
2412 
2411 
2411 
2406 
2405 
2412 
2349 
2316 
2299 
2192 
2188 
2183 
217 

1994 
2636 
2638 
2640 
2623 
2628 
2635 
2577 
2541 
2546 
2422 
2416 
2382 
780 

53 

53 

1995 
2442 
2442 
2442 
589 
627 
2442 
605 
553 
622 
2256 
2234 
417 
2104 
2103 
2138 
2082 
2092 

24 
24 

1996 
2578 
2576 
2577 
2560 
2560 
2579 
2514 
2483 
2464 
2360 
2374 
2315 

39 
32 
55 
33 

. 17 
558 
558 
558 
558 

1997 
547 
488 
510 
431 
412 
555 
359 
391 
376 
199 
222 
158 
575 
258 
2184 
131 
231 
38 
34 
37 
17 

280 

2205 
2133 
2180 
2164 
2169 
2190 
2213 
2202 
2146 



2.5.4 Triazine 

Das Herbizid Atrazin wurde seit Ende der sechziger Jahre in großem Umfang im Maisanbau 
eingesetzt. Es ist bereits seit 1991 verboten, aufgrund seiner hohen Stabilität ist es jedoch im- 
mer noch im Grundwasser vorhanden und der am häufigsten nachweisbare Einzelwirkstoff. Im 
Gesamtmeßnetz lag die Nachweishäufigkeit von Atrazin in den letzten Jahren im Bereich von 
19.0 - 31,6 % der untersuchten Meßstellen (Tabelle 2.3), der Konzentrationswert von 0,l pgA 
(=Trinkwassergrenzwert) wurde an 1,3 - 6,O % der Meßstellen überschritten, die Spitzenwerte 
Liegen bei mehreren pg/l. 

Das Hauptabbauprodukt des Atrazin ist das Desethylatrazin, das sich im Untergrund wesent- 
lich mobiler als sein Ausgangsstoff verhalt. Dieses führt im Gmndwasser zu einer dementspre- 
chend höheren Belastung und zeigt sich in positiven Befunden an 30,7 - 37,8 % der Meßstel- 
len sowie in Überschreitungen des Tnnkwassergrenzwertes an 4,6 - 9 % der Meßstellen. 

Die regionale Verteilung der Meßergebnisse geht aus Abbildung 2.14 hervor. Es wurden die 
jeweils neuesten, auf der Grundwasserdatenbank vorhandenen Meßwerte verwendet. Die 
Mehrzahl der Daten stammt daher aus dem Jahre 1996, in dem die Stickstoffherbizide letz- 
mals im Gesamtmeßnetz gemessen wurden. Die höchste Belastung mit Aeazin und Desethy- 
latrazin ist im Oberrheingraben, in Ostwürttemberg und den östlichen Landesteilen (Alb- 
Donau-Kreis, Ostalbkreis, LK Heidenheim) zu verzeichnen. 

Die zeitliche Entwicklung der Atrazin- und Desethylatrazinbelastung (positive Befunde > 0,05 
pg/l) von 448 bzw. 441 Meßstellen mit konsistenten Datensätzen ist in Abbildung 2.13 darge- 
stellt. Diese repräsentieren rund 17 % des Gesamtmeßnetzes. Während die Zahl der positiven 
Befunde beim Atrazin von 1990 bis 1996 von 13 % auf mnd die Hälfte abgenommen hat, zeigt 
sich beim Desethylatrazin zunächst eine Zunahme bis 1994, um danach erst langsam abzu- 
nehmen. 

-+- Atrazin 448 Md. 1990-1996 >0,051ig/l 

-m-Desethylntrnzin 441 Mst. 1990-1996>0,05psJI 

20,o - 
e 

90 91 92 93 94 95 96 97 

Abbildung 2.13: 

Prozentualer Anteil der positiven 
Befunde (Meßwerte > 0,05 pgii) 
für Atrazin und Desethylatrazin 
von 1990 bis 1996 für konsistente 
Datensätze. 

Mit wesentlich geringerer Nachweishäufigkeit werden Simazin und Terbutylazin sowie ihre 
Abbauprodukte Desethylsimazin (=Desisopropylatrazin) und Desethylterbutylazin im 
Grundwasser gefunden. Bei Simazin betrug der Anteil an positiven Befunden in den letzten 
Jahren 7,O - 11,6 % und der Anteil der Grenzwertüberschreitungen 0,4 - 1,O %. Die entspre- 
chenden Zahlen für Terbutylazin sind 0,9 bis 3,l % bzw. 0,2 - 0,7. 
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Atrazin 
Desethylatrazin 

Landes- U. Regieruugsbezirksgrenze 

Stadt- U. Landkreisgrenze 

Abbildung 2.14: Konzentrationsverteilung Atrazin und Desethylatrazin, jeweils neuester Meßwert aus 
dem Zeitraum 1996 bis 1997. 
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Tabelle 2.3: Übe~schreitun~sbäufigkeiten von Bestimmungsgrenze und Grenzwert der Trinkwasser- 
verordnung für ausgewählte Triazine und ihre Abbauprodukte für den Zeitraum 1992 - 

zin 

Wirkstoff 
Atrazin 
Desetbylatrazin 
Simazin 
Desethylsimazin 
Terbntylazin 
Desethylterhutyla 
Propazin 
Sebutylazin 

ylharnsti offe und andere stickstoffl 

Zeitraum 
1992-1997 
1992-1997 
1992-1997 
1992-1997 
1'992-1997 
1992-1997 
1992-1997 

1997 

ierbizide 

Diuron wurde bis vor zwei Jahren zur Vegetationskontroiie von Bahnanlagen verwendet, ab 
1996 wurde es dann für diesen Verwendungszweck von der Biologischen Bundesanstalt ver- 
boten. Diuron wurde von den aus dieser StoffkIasse untersuchten Wirkstoffen am häufigsten 
gefunden. Landesweit wird an mnd 1,2 bis 2,4 % der Meßstellen die Bestimmungsgrenze und 
an maximal rund 1 % der Meßstellen der Trinkwassergrenzwert überschritten. Isoproturon 

' und Chlortoluron werden hauptsächlich im Getreideanbau eingesetzt. Der Anteil der belaste- 
ten Meßstellen ist mit deutlich unter 1 % relativ kbbaubar 
Wirkstoffe im Boden zurückzuführen sein dürfte. 

Anzahl Mst. 
620-2636 
628-2635 
561-2638 
432-2577 
583-2640 
464-2541 
449-2546 

2217 

gering, 1 vas auf C 

% Meßstellen > BG 
19.0 - 31,6 
30.7 - 37,s 
7.0 - 11,6 
2,4 - 6,2 
0,9 - 3.1 
0.4 - 1,7 
0.0 - 2,5 

0-8 

lie gute I 

% Meßstellen > GW 
1,3 - 6,O 
4.6 - 9.0 
0,4 - 1,O 
0,O - 0,8 
0,2 - 0.7 
0,O - 0,9 
0,O - 0.5 

0,3 

Überschrei 
verordnunp 

3kciten von Bstimmungsgrcn7e BG und (irenmen dtr Trinkrvasser- 
isgewalilie Phenylharn~rotTc und nndere sticks~ofihaltige tlcrbizide. 

P unde der untersuchten Phenylhami id über ganz Bac temberg 
v~itzilt. ULULULI dominiert die Karte und entsprecheiiu umri früheren Hau~teinsarzoereich ist es 
in erster Linie im Bereich von Bahnanlagen zu finden. 

Wirkstoff 
Diuron 
Isoproturon 
Chlortoluron 
Linuron 
Methabenzthimron 
Metolachlor 
Metazachlor 
Bromacil 
Hexazi 
Pendiir 
Triflur: 

Deutlich höher ist demgegenüber die Belastung mit Broiuarii ui~d Hexazinon mit Grenz- 
wertüberschreitungen von bis zu 3 %. Diese Stoffe finden in erster Linie als Totalherbizide auf 
Nichtkulturland wie Wegen, Plätzen, Betriebsflächen etc. Verwendung. Dies zeigt sich insbe- 
sondere darin, daß man die Wirkstoffe bei durch Industrie und Siedlung beeinflußten Meßstel- 
len sowohl überproportional häufig als auch in hohen Konzentrationen findet. Beide Wirkstof- 
fe wurden früher auch zur Vegetationskontrolle auf Bahnanlagen verwendet und treten dort 
aufgmnd ihrer Persistenz noch immer in vergleichsweise hoher Konzentration auf. 
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Zeitraum 
1994195 
1994 - 97 
1994 195 
1994 195 
1994 195 

1992-1997 
1992-1997 
1992-1997 
1992-1997 

1997 
1997 

Anzahl Mst. 
666 12104 
666 - 2191 
666 / 2103 
6661 2082 
666 12092 
502 - 2623 
483 - 2628 
263-2422 
287-2416 

2220 
2151 ' 

% Menstellen > BG 
1.2 /2,4 
0,5 - 0,9 
0,6 / 0,5 
0.0 / 0,4 
0,O /0,3 

,4 
,9 
,7 

1.7 - 5 

0,1 
0,o 

:Ilen > GW 
/ 0.9 
- 0,s 

0.0 / 0,l 
0,O 1 0,l 
0,O / 0,l 
0,l -0,4 
0.0 - 0,2 
0,s - 3.0 

0,O 
0 

0,- 



1 Phenylharnstoffe 1 

Landes- U. Regierungsbenrksgrenze 
0 10 20 30 40 50 Imi 

Stadt- U. Landkreisgrenze 

Abbildung 2.15: Konzentrationsverteilung der Einzelbefunde Phenylhamstoffe, jeweils neuester Meß- 
wert ans dem Zeitraum 1995 bis 1997. 



Bromacil 
Hexazinon . 

<BG oder <=0,05 kg/i 
0,06 - 0,lO pg/i 

'031 

0 Brornacil(2426 Mst.) 

Hexazinon (2442 Mst.) 

Neueste Meßwerte aus 1995 - 1997 
AUe Meflnetze 

Landes- U. Regierungsbezirksgrenze 

Stadt- U. Landkreisgrenze 

Abbildung 2.16: Konzentrationsverteilung Bromacil und Hexazinon, jeweils neuester Meßwert aus dem 
Zeitraum 1996 bis 1997. 
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Diese Wirkstoffe werden hauptsächlich als Herbizide im Getreideanbau verwendet. Insbeson- 
dere die neueren Messungen zeigen, daß die untersuchten Stoffe eher selten im Gmndwasser 
zu finden sind. Hierbei liegen an bis zu 0.7 % der Meßstellen positive Befunde vor, an bis zu 
0,4 % der Meßstellen wird der Grei :r TrinkwV überschritten. 

Tabelle 2.5: Überschreitungsnaung~e11en von Bestimmungsgrenze BG und Grenzwert der' 
Trinkwassewerordnung GW für ausgewählte Phenoxyalkancarhonsäuren. 

Weiteri 

Wirkstoff 
2.4-D 

Mecoprop (MCPP) 
Dichlorprop (2.4-DP) 

e Herbizide und I 

Glyphosar una GLyphosat/Trimesium sino neroiziae, aie uoer aie matter aurgenommen 
werden. Im Boden wird Glyphosat rasch adsorbiert. Der mikrobielle Abbau führt zu AMPA 
(Aminomethylphosphonsäure). Glyphosat ist das derzeit einzige für die Bewuchskontrolle auf 
Bahnanlagen zugelassene Herbizid. Aus dem Jahre 1996 liegen von 24 untersuchten Meßstel- 
len zwei Positivbefunde an Glyphosat vor, ansonsten konnte es im Gmndwasser bisher nicht 
nachgewiesen werden. AMF'A wurde bei der Beprobung 1997 an zwei Meßstellen in Konzen- 
trationen knapp über der Bestimmungsgrenze gefunden. Die analytische Bestimmung erfolgt 
durch ein Sonderverfahren, das derzeit nur in wenigen Laboratorien etabliert ist. Das als selek- 
tives Blattherbizid eingesetzte Dalapon wurde bei den bisherigen Untersuchungen nicht ge- 
funden. 

Zeitraum 
1991 I 1996 
1991 1 1996 
1991 1 1996 

ierhizid, 
-2 :.. 2-" 

Dichlobenil ist t das im Garten- und Obstb im Weil :esetzt 
wird. Im Gmndwdbb~i wl iu  iii UGI. Regel nicht Dichlobenil, suiiu~iiii iiur noch uab Iivvauuro- 
dukt 2,6-Dichlorhenzamid gefunden. Auffällige Befunde dieses Stoff 1s zu 5,4 
sitiven Befunden und 2,l % Grenzwertüberschreitungen im Jahr 1997 i Gegend! 
viel Weinbau auf. 

Anzahl Mst. 
200 1558 
200 1558 
200 1558 

Blattherb 
gegen I 

% Meßstellen > BG I % MeUstellen > GW 

0.0 10.7 
5,O /0,5 
1.0 10.7 - 

Bentazon wird meist als izid im Mais-, Getreide-,Kartoffel und Gemüseanbau ange- 
wandt. Es wirkt selektiv :weikeimblämige Unlcrauter. Bei der Untersuchungsrunde 
1996 an 588 Meßstellen wurue an 2,6 % der Meßstellen positive Befunde und an 1,2 % der 

'Meßstellen Überschreitungen des Tnnkwassergrenzwertes festgestellt. 

Metalaxyl wird hauptsächlich als Fungizid im Kartoffelanbau verwendet, findet sich aber auch 
im Bereich von Erdbeerfeldem. 

Tabelle 2.6: Über~chreitun~shäufigkeiten von Bestirnmungsg~~u~r; DU und Grenz rink- 
wa~~e~er0rdII~XIg GW für Weitere ausgewählte Herbizide und ihre Auua~~iuuukte. 

liirkstoff 
ilyphosat 
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V 
C 
Glyphosat 
Glyphosat 

AMPA 
Dalapon 
Dalapon 

2,6-Dichlorhenzamid 
Bentazon 

Metalaxvl 

Zeitraum 
1994 
1996 
1997 
1997 
1994 
1996 
1997 
1996 

1992-1996 

Ist. 

24 

282 
137 
58 
24 

2105 
568 

417-2382 

% MeUstellen > BG 

0.0 
7,4 
0,o 
1,4 
0,O 
0 8  
5,4 
2.6 

0.4-2.4 

% :Ilen > GW 

1.0 
7,4 
0,o 
0,o 

' 0,O 

0,O 
2 s  
1.2 

0.1-0.7 
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2.5.8 Insektizide 

Eine Auswahl von Insektiziden wurde flächendeckend erstmals im Jahre 1997 im Grundwas- 
sermeßnetz untersucht. Es handelt sich um die Wirkstoffe Diazinon, Dimethoat, Fenitrothion, 
Malathion und Parathion-Ethyl (E605). An einigen Meßstellen wuide auch Disulfoton und 
Chlorpyriphos gemessen. Die meisten positiven Befunde und Überschreitungen des Trinkwas- 
sergrenzwertes werden bei Disulfoton festgestellt, das allerdings nur an 284 Meßstellen ge- 
messen wurde. Alle anderen Wirkstoffe werden nicht oder nur an deutlich unter 1 % der Meß- 
stellen 

über ,scnrelugsnaurlgKelten von Mestimmungsgrenze nti und Grenzwert der 
kwasse~erordnung GW für ausgewählte InseMizide 

Diazinon 
Dimethoat 
Disulfoton 

Fenitrothion 
Malathion 

Parathion-Ethv 

Bewertung der Gesamts 

eil. , ,  Anzahl Mst I % Meßstellen > BG I % MensteUen > G\V 

ituation 

1997 
1997 
1997 
1997 
1997 
1997 

In der Grundwasserdatenbank liegen derzeit Analysenergebnisse von 174 Wirkstoffen und 
deren Abbauprodukten vor I. Davon wurden diejenigen 82 Wirkstoffe ausgewertet und in Ta- 
belle 2.8 zusammengestellt, die im Zeitraum 1992 bis 1997 an mindestens 100 Meßstellen in 
einem dieser Jahre untersucht wurden. 

2168 
2174 

2197 -.- 

37 Wirkstoffe sind an keiner Meßstelle nachweisbar 
Befunden im Grundwassers, tragen 45 Wirkstoffe una aeren nooauproauKre Dei. 

0,o 

1. mit po: 

Davon werden 19 Stoffe in Konzentrationen unter dem Trinkwassergrenzwert von 0, 
nachgewiesen. Weitere 20 Stoffe führen zu Überschreitungen des Trinkwassergrenzwer~~b ~ L L  

bis zu 1 % der Meßstellen. Zur Hauptbelastung tragen 6 Stoffe bei, die an deutlich mehr als 
1 % der Meßstellen über dem Grenzwert liegen. Atrazin und Desethylatrazin sind hierbei die 
Hauptvertreter, Atrazin inzwischen mit rückläufiger Tendenz. 

:n Meßst 
weils neL 

P-...>..< 

Die regionale Verteilung der hochbelastett tellen (> Trinkwassergrenzwert 0,l pgil) 
zeigt Abbildung 2.17. Dazu wurden die je? iesten PBSM-Befunde aus dem Zeitraum 
1995 bis 1997 für die einzelnen Stoffe auf LU uu,dwasserdatenbank selektiert und innerhalb 
der Wirkstoffgruppe der jeweils höchste Einzelbefund ermittelt und dargestellt. Es handelt sich 
auf dem Schaubild also um Einzelstoffkonzentrationen, nicht um Summenwerte. Wie bereits 
Abbildung 2.14. zeigt, dominieren Atrazin und Desethylatrazin, aber in zahlreichen Fällen 
wird die Belastung auch von anderen Wirkstoffen hervorgerufen. Von Meßwerten über dem 
Grenzwert der TrinkwV von 0,l pg/l sind rund 20 % der Meßstellen des Gesarntrneßnetzes 
betroffen. 

I Außer den Daten der im Aufvag des Lnndes beprobten Meßstellen liegen in der Gmndwasserdntenbnnk auch zahlreiche Daten vor, die 
entweder über die Kaoperntion mit den WVU gemeldet oder von den Untersuchungsloborntorien über den jeweiligen Auftrag hinaus gemessen 
und dankenswenenveise ebenfnlls zur Verfüpung gestellt wurden. 
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Tabelle 2.8: Belastung der Meßstellen des Grundwassermeßnetzes mit PBSM-Wirkstoffen. Aus- 
wertungszeitraum 1992-1997, Auswertung für diejenigen Jahre, in denen der Wirkstoff 
an mindestens 100 Meßstellen untersucht wurde. 

I 
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' 

Negative Befunde 
an allen MeRstel- 
len 

2,4-DB 
Alachlor 
Aldicarb 
Aldrin 
Alpha-Endosulfan 
Alpha-HCH 
A m o m  
Azinphos-methyl 
Azinphos-ethyl 
Carhofuran 
Desmetryn 
Dimethoat 
Beta-Endosulfan 
Beta-HCH 
Chlorfenvinphos 
Chlurpyriphos 
Cyanazin 
Dichlorvos 
Diclofenthion 
Etrimfos 
Fenoprop (2,4,5-T?) 
Glyphosat 
Hexachlorbenzol 
MCPB 
Methoxychlur 
Mevinphos 
Monolinurun 
Neburou 
o,p'-DDE 
0,p'-TDE (o,p'-DDO) 
Parathion-methyl 
Propoxur 
Terbazil 
Terbutryn 
Triadimenol 
Trifluralin 
Vincluzolin 

Positive Befunde, 
jedoch an allen MeR- 
stellen Konzentra- 
tionen 
unter 0.1 p ~ n  
AMPA 
Diazinon 
Fluazifopbutyl 
Gamma-HCH (Lindan) 
Malathion 
MCPA 
Metrihuzin 
Metobromuron 
Metoxuron 
o,p'-DDT 
Oxadixyl 
p,p'-DDE 
p,p'-DDT 
p,p'-TDE @,P'-DDD) 
Parathion-ethyl (E 605) 
Pendimethalin 
Promehyn 
Triadimefon 
Triallat 

An 0 bis1 % der 
Meßstellen Kon- 
zenirationen über 
ß,l pg11 

2,4-D 
Chlortoluron 
Desethylterbutylazin 
Desisopropylatrazin 
Dichlorprop ( 2 . 4 . ~ ~ )  
Disulfoton 
Diuron 
Fenitrothion 
Isoproturon 
Linuron 
MCPP (Mecoprop) 
Metalaxyl 
Metazaclilur 
Methabenzthiazurou 
Metolachlor 
Prometryn. 
Propazin 
Sehutylazin 
Simazin 
Terhuty lazin 

An > l  bis 3 % der 
Meßstellen Kon- 
zentrationen über 
ß,1 P P ~  

2,6-Dichlurbenzamid 
Bentazon 
Bromacil 
Hexazinon 

An 2 3 % der 
Meßstellen Kon- 
zentrationen über 
ß,l pgll 

Atrazin 
De~eth~latrazin 



Übersicht PBSM 
Daten 1995-1997 

Konzentrationen >0,1 pgh I 

Abbildung 2.17: PBSM-Befunde über dem Grenzwert der TrinkwV, jeweils neuester Meßwert aus dem 
Zeitraum 1995 bis 1997 und jeweils höchster Meßwert der betreffenden Stoffklasse. 
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2.6 Versauerung, pH-Wert 

2.6.1 Problembeschreibung, Bedeutung 

Zum Schutz der Verbraucher bzw. zum Korrosionsschutz der Trinkwasserleitungen gilt ein pH 
6,5 als unterer und pH 9,5 als oberer Grenzwert der TrinkwV. Bei pH-Werten kleiner als 6,5 
können toxische ~chwermetallkonzentrationen erreicht werden, da saueres Wasser die natürli- 
che bzw. korrosionsbedingte ~chwe~eta l l f re i se tzun~ aus dem Gestein bzw. aus Rohrleitun- 
gen erhöht. 

2.6.2 Landesweite Situation, Regionaiisiemng 

Der untere TnnkwV-Grenzwert wird an 6,4 % der Meßstellen des gesamten Meßnetzes unter- 
schritten. Die meisten Grenzweminterschreitungen finden sich im Basismeßnetz und Qnell- 
meßnetz (Abb. 2.18). Meßstellen mit Grenzwertunterschreitungen liegen nahezu alle im west- 
lichen  and des teil in Schwarzwald und Odenwald (~untsandstein, -kstallin, Rotliegendes) 
bzw. in den Gebirasrandbereichen mit schwach aeuufferten Wässern (Abb. 2.20). Im östlichen - L 

Landesteil finden sich einige wenige Grenzweminterschreitungen irn Keuperbergland. 

2.6.3 Tendenzen, Bewertung 

Zur Darstellung der mittelfristigen Tendenz seit 1992 ist in Abb. 2.19 der Verlauf der pH- 
Medianwerte für 1371 konsistente Meßstellen abgebildet, aufgeteilt in drei verschieden ge- 
fährdete Aquifergruppen. Die erste Gruppe besteht aus 97 Meßstellen mit versauerten und ver- 
sauerungsgefährdeten ,,niedrig mineralisierten Gmndwässem" mit meist jungen Grundwas- 
seranteilen. Nach dem von 1992 auf 1993 auffälligen Absinken des Medianwertes um rund 0,2 
pH-Einheiten bis in die Nähe des Grenzwertes, stabilisiert sich die Situation seit 1995 zwi- 
schen pH 6,62 und 6,67. Der Grund dürfte in den seit 1996 nachlassenden Niederschlägen in 
den Höhenlagen des Schwarzwaldes liegen; was auch zu einer geringeren Ausspülung der jah- 
relang über den Luftpfad in die Böden eingetragenen Säurebildnem führt. Bei den nicht ver- 
sauerungsgefährdeten höher mineralisierten ,,tiefen Grundwässem" mit meist älterem Gmnd- 
wasseranteil und bei den Meßstellen ,,alle anderen Aquifere" bleiben die Medianwerte auf na- 
hezu gleichbleibendem Niveau über dem TnnkwV-Grenzwert. 

pH-Wert 
-& 

2 ,  
..l,l 0.9.3 

20 I 
70 

P 

111. .H* .W " P  E l  I, E <  S I  O*" 
i ia1&71 111 6 9 7  15 653 1 5 1  411  71 1.0 

Iipiibrns ,997 

Medianwerte pH 

',&,C 

Y#%;- 
.* - 
Awm' 
(1IMUiI.l 

661 

'n* 
"kdr i imr 
M * n 1 6  

,m,,i,., 
I992 1991 1.94 1911 I996 1997 BYa<'*'°i' 

Iioil-. 

Jahr ~<ialah 

Abb. 2.18: Abb. 2.19: 
pH-Wert: IITberschreihingsh~ufigkeiten des unteren1 Entwicklung der pH-Wert-Mediane von 1992 bis 1997 für 
oberen Warnwertes bnu. Grenzwertes der TrinkwV konsistente MeBstellen in verschiedenen Aquifergnippen. 
@H 6,s und 9,5) Be-probungszeittaum jeweils September - November. 
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pH - Wert 
Beprobung 1997 

Landes- U. Regierungsbezirksgrenze 
0 10 20 30 40 50 km 

Stadt- U. Landkreisgrenze 

Abbildung 2.20: Verteilung pH-Wert 1997. 
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2.7 Bor 

2.7.1 Allgemeines 

Natürliche Borgehalte: Wegen seines natürlichen Vorkommens in meist geringen Mengen 
wird Bor auch als Spurenstoff bezeichnet. Bor findet sich natürlicherweise in Mineralien (z.B. 
Glimmer, ~omblenden), auch in kak- oder dolomithaltigen Fest- und ~ockergesteinen.'~ie 
höchsten Borgehalte finden sich in Tongesteinen. Sandgesteine enthalten sehr wenig Bor. 

iere Meei 

len etwa . -- 

Boranreichemngen finden sich in unseren Breiten in vulkanischen Erstarrungs- und Tiefenge- 
steinen. Ein solches Mineral ist "Turmalin" (Alumosiiiiat) mit bis zu 10 % Bor, welches häu- 
fig auch in baden-württembergischen Tongesteinen (Keuper) vorkommt. Mineralwässer und 
tiefe Gmndwässer können aufgrund der dort herrschenden Bedingungen (höhere Temperatur, 
höherer Dmck, längere Verweilzeiten im Gestein) mehr Bor enthalten. 

Meerwasser enthält viel Bor (etwa 4 - 5 mgil B), weshalb Grundwasser aus marinen Sediien- 
ten auch mehr Bor enthält (z.B. 00 .esmolasse im Alpenvorland, Öl-, Gas-, Salz- und , 
Gipslagerstätten). 

In Bodensickerwässern und Gmndwässem liegen die natürlichen Konzentrationen meist unter 
1 mgil. Bisher wurden in der Bundesrepublik kaum höhere, geogen bedingte Konzentrationen 
als 0,01 - 0,05 mgil B festgestellt. Dies führte zu der Annahme, daß Borkonzentrationen unter 
0;05 mgil B meist geogenen Urspmngs sein müssen. 

Anthropogen erhöhte Borgehalte: Nach Schätzung 213 der in der Umwelt 
registrierten Borgehalte aus anthropogenen Quellen (Wiecken und Weibold-Weher, Joumal 
Seifen, Öle, Fette, Wachse Nr.121,1995). Bor wird verwendet in Düngemitteln für Landwirt- 
schaft und Gartenbau, u.a. gegen die Gelbvefirbung, Herzfäule und das Absterben von Kul- 
turpflanzen, in der Industrie bei der Glas-, Porzellan-, Papier-, Leder-, Emaille-, Flammen- 
schutzmittelherstellung, auch bei der Hoizkonse~iemng und in Kernkraftwerken als Neutro- 
nenfänger im Kühlwasser. In Medikamenten und Kosmetika dient es zu1 Konserviemng, in 
Reinigungs- und Waschmitteln als Desinfektions- und Bleichmittel (Natriumperborat). Der 
Boratanteil in den Waschmitteln beträgt 10 - 25 %. 

Aufgrund seiner vielseitigen Verwendung in Haushalt und Industrie findet sich Bor in jedem 
Kanalabwasser und in Flüssen mit Einläufen von gereinigtem Abwasser wieder, da es bei der 
Abwasserreinigung in den Kläranlagen kaum abgebaut oder zurückgehalten wird. Aus un- 
dichten Kanälen oder durch Infiltration von Flußwasser gelangt Bor in das Gmndwasser. Nach 
neueren bundesweiten Schätzungen sind 20-25% der öffentlichen Kanalisationen und bis zu 
50% der privaten Hausanschlüsse schadhaft, besonders in den neuen Bundesländern. 

Borverbindungen sind sehr mobil, weil Bor nahezu keinem Abbau und nur wenigen Umset- 
zungen und Festlegnngen am Boden- und Gesteinsmaterial unterliegt. Deshalb eignet sich Bor 
gut als Indikator für Abwässer, die direkt über die Kanalisation oder indirekt über den Weg 
Kläranlage und Fluß in das Gmndwasser gelangen. 

Bor läßt sich bei der Trinkwasseraufbereitung bisher nicht auf rationelle Weise entfernen. 

Die TrinkwV sieht einen Grenzwert von 1,O mgil B vor. Von der EU-Kommission und den 
Wasserwerken wurde eine Empfehlung der Weltgesundheitsorganisation (WHO) diskutiert, 
welche eine Erniedrigung des Grenzwertes auf 0,3 mgll B - also auf ein Drittel - vorsieht. 

Nach einem Vorschlag des Bundesgesundheitsministeriums (BGA) ist eine Borkonzentration 
von über 0,05 mgil B im Wasser ein Hinweis auf eine anthropogene Beeinflussung. 
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2.7.2 Landesweite Situation, Regionalisiernng, Bewertung 

Die Karte in Abb. 2.21 zeigt die landesweite Verteilung der mittleren Borgehalte pro Meßstelle 
als Medianwert aus den Beprobungen 1992-1996. Die Klasseneinteilung ist so gewählt, daß 
einerseits die Meßstellen mit Negativbefunden bzw. die anthropogen meist unbeeinflußten 
Meßstellen eindeutig identifizierbar sind (1. bzw. 2. Klasse) und andererseits Überschreitungen 
des BGA-Onentiemngswertes von 0,05 mg/l B (ab 3. Klasse) und des evtl. zukünftigen bzw. 
momentanen Grenzwertes sichtbar werden (0,3 mgil B bzw. 1,O mgll B, ab 5. bzw. 6. Klasse). 

Negativbefunde, niedrig1 ehalte <= 0,050 mgll B (BGA-Wert): Solche Befunde fin- 
den sich insbesondere in ~esteinsgmndwässem außerhalb der Flußtäler im Schwarz- 
wald, im Odenwald (Kristallin, fiuntsandstein), im Bauland Nord-Württembergs (Muschel- 
kalk) und in der Schwäbischen Alb (Malm). Auch im Lockergestein des Alpenvorlands 
(Waldshut bis Ulm) und der mittleren und südhchen Oberrheinebene sind die Befunde häufig 
kleiner 0,05 mgll B, wobei irn Alpenvorland der Anteil der Negativbefunde größer ist als in der 
Oberrheinebene. Die 0.g. Gesteinsbereiche sind offenbar natürlicherweise b o r m .  

Höhere Konzentrationen von > 0,050 mgh B (BGA-Wert) 

Östliche Landesteile: Meßwerte in dieser Höhe treten.in den östlichen Landesteilen (Neckar- 
gebiet), besonders in den Flußtälem, z.T. auch außerhalb auf. Sie zeichnen in ihrer Gesamtheit 
primär die Erstreckung der Lias-, Dogger- und Keuperlandschaften nach, z.T. auch Bereiche 
mit mineralisierten Muschelkalkwässem. Dies dokumentiert den 0.g. natürlichen Borgehalt der 
Tongesteine aus Lias und Dogger, den Tumalingehalt des Keupers und der höher minerali- 
sierten Gmndwässer aus dem Muschelkalk. Die natürlicherweise borhaltigeren Gmndwässer 
aus dem Fest- und Tongestein fließen in die Täler ab. 

In den östlichen Landesteilen können einzelne Borgehalte n a t ü r l i c h e i ~ ~ ~ b ~  b~hon größer als 
der BGA-Orientiemngswert und als die Grenzwerte sein, da hier borhaltige natürliche Mine- 
ralwässer in die Taler infiltrieren (z.B. Raum Rottweil, Bad Wimpfen, Stuttgart). Die meisten 
der Konzentrationen größer 0,05 mgil sind auf direkte Verunreinigungen aus Siedlungen, Indu- 
striebetrieben, Altlasten, Deponien und Kläranlagen zurückzuführen. Offenbar spielen z.T. 
auch landwirtschaftliche Ursachen und Uferfiltrationsvorgänge eine Rolle, z.B. an Neckar 
(Stauhaltungen), Rems, Jagst, Elz, kleinere Bäche. 

Oberrheinebene: Auch in der Oberrheinebene insbesondere nördlich von Karlsruhe finden sich 
vermehrt höhere Konzentrationen als 0,05 mgil, so auf dem Neckarschwemmfächer und im 
Ballungsraum Mannheim. Diese Konzentrationen sind hier hauptsächlich auf die direkten 
Emissionen von Städten, Industrie- und Kläranlagen sowie Altlasten zurück~uführen. Bis auf 
einen Fall im Kinzigtal sind Erdöliagerstätten und Mineralwässer als Ursachen nicht nachvoll- 
ziehbar. In nur wenigen Fällen sind die Gehalte auf versickerndes borhaltiges Fluß- und Bach- 
Wasser zurückzuführen (z.B. Pfinz, Saalbach, Leimbach, Rhein). 

Grenzwertüberschreitungen: Grenzwertüberschreitungen des derzeitigen und des ange- 
strebten zukünftigen Grenzwertes treten in allen Landesteilen auf und bemhen nahezu immer 
auf direkten Emissionen aus Siedlungen, Industrie, Deponien, Altlasten und Kläranlagen, ge- 
rade in den dichter besiedelten engen Flußtälern der östlichen Landesteile. Vereinzelt spielen 
Mineralwässer und Infiltrationen von Flußwasser mit gereinigtem, aber borhaltigem Abwasser 
eine Rolle. 

Bewertung: Die Vielzahl der Überschreitungen des BGA-Orientierungswertes dokumentiert 
eine erhebliche anthropogene Grundwasserbeeinflussung. Etwa 50 % aller Emittentenmeß- 
stellen Industrie haben Konzentrationswerte > 0,05 mg/l B (BGA-Wert). Nur in Einzelfällen 
sind natürliche Gründe für Überschreitungen ausschlaggebend (Mineralwässer). 

Grundwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 
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3 Statistische Übersichten der Teilmeßnetze 

3.1 Trendmeßnetz (TMN) - Menge 

Meßnetzziel 
Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklungstendenzen 
der ~rundwasservo~äte an repräsentativen Grundwasserstands-, 
Quell- und Lysimetermeßstelien. 

Datengrundlage 
Auswahl von 87 repräsentativen und funktionsfähigen Gmndwassermeßstellen mit beschleu- 
nigter Datenübennittlung, davon 59 Grundwasserstandsmeßstellen (wöchentlicher Beobach- 
tungsturnus), 20 Quellen (wöchentliche bis monatliche Messung) und 8 Lysimeter (tägliche bis 
wöchentliche Beobachtung). 

Wichtige ErgebnisseIAuffalligkeiten 
- Die Grundwasservorräte im Jahr 1997 sind im Vergleich zu den langfristigen Verhält- 

nissen eher unterdurchschnittlich, wobei sich die Quellschüttungen auf mittlerem Niveau 
bewegen. 

- Die Grundwasserstände steigen nach der ausgeprägten Trockenperiode (1989 bis 1991) 
überwiegend wieder an, Die mittelfristige Tendenz (20 Jahre) fällt jedoch nach wie vor 
ungünstig aus. Langfristig fallende Trends (50 Jahre) im Oberrheingraben verdeutlichen 
die Konsequenzen der früheren Rheinausbaurnaßnahrnen sowie der bereichsweise starken 
Grundwasseforderungen. 

- Die vom Niederschlagsgeschehen geprägten ~ue l l schüt tun~en  bewegen sich im Bereich 
der langjährigen Durchschnittswerte ohne erkennbare Tendenz. Auch die längerfristige 
Entwicklung (50 Jahre) ist unauffällig. 

20-Jahres-Trends an 43 Grundwasserstandsmeflstellen und 13 Quellen 

Grundwasserstand Quellen 
8 

0,lO 

2 

y -0.15 
C 

-0,zo 
-8 - -  

-10 - 
-12 -0.30 

Erläutemng: Dargestellt wird pro Meßstelle der berechnete lineare Trend aus20 Beobachhuigsjahren. 
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Ergebnisse 
aIr0~tc l le  

GW-Nummer 

01221021-6 
01311023-0 
01031064-0 
01 101066-6 
01311068-0 
01021073-1 
01011074-9 
01151113-3 
01081114-3 
015011 14-4 
01 1211 15-3 
01201162-0 
0115121 1-5 
01031256-3 
07031256.1 
01201257-0 
0132I257-4 
01731260-0 
0174R6O-5 
OIOOR70-7 
0133ß04-6 
0733ß04-4 
01Mm07-I 
0114ßO8-5 
01 161309-5 
01011320-1 
0100ß21-9 
01051370-3 
0101ß72-4 
01 12ß72-4 
01321422-5 
01001458-0 
010114704 
OL001471-I 
01671508-9 
0103609-5 
01 101509-7 
0lOW517-0 
01001522-4 
00031568-8 
Ol1011569-0 
01261623.8 
0107lG65-0 
010417l6-9 
01001721-0 
01271762.8 
01321768-3 
01501764-7 
01191771-0 
01101773-2 
01011861-1 

Ergebnisse 
Mcnrfcllc 

GW-Nummer 

060211 16-1 
06001173-8 
06001213-2 
06011219-3 
0600120-3 
06001222-6 
0602~320-8 
06001407-7 
06001468-4 
OhOZl52I-3 
06011559-1 
06001605-4 
06001607-8 

1997: 
Gehle1 

O k n h c i n p k n  
O b e r r h c i n p k n  
Oberr l ic inpkn 
Obcnheingmkn 
Obenliiingmkn 

Wicsenlil 
Hochrhein 

Ohenheingmkn 
Obenheingrnben 
Obenhihcingmhcn 
Ohenhringmhcn 
Oberrheingmben 
Oberrheinphinhcn 
Okrrhcingmhcn 
Okrrheingnhen 
Oknhcingmhen 
Oknlieingnhen 
Oknlicinyrukn 
Obenheingrnben 

Bregtal 
Okrrlicingrnkn 
Oknhcingnikn  
O k n h e i n p a k n  
Oknlieingrßkn 
Obenlieingmkn 

Doniulal 
Aitmchtnl 
Donnutnl 

SingcncrBcckcn 
Singener Becken 
Singcner Becken 

Neckortal 
Stuckrcliei Aach 

Alpenvorlnnd 
Necknnnl 
Neckanal 
Ncckonrl 
F~hlotnl 

Alpnvailond 
Oonnufnl 
Donoutnl 

Argendclio 
SchwübircheAlh 

Donoutnl 
Aitnchhil 
Kwhennl 

lllcitol 
lllenol 

Aitmel~tal 
Aipenvorlsnd 

SchwÜbischcAlh 

1997: 
Gebiet 

Scliwomnld 
Schwvmvnld 
Schwunwsld 
Schwvmnld 
Schwnmvold 
Schivamvnld 

Sch~vübische Alb 
Kmichgau 

Schrnhialie Alb 
Alpenvorlnnd 

Keuper-Lins-Lnnd 
Tauherland 
Holicnlohc 

Baden-Württemberg 
Cr~ndwilsstr- 

Lindncliaft 

Quaruir 
Quaruir 
Quinnr 
Quuruir 
Quuruir 

Tnlfdllungen 
Tnllilllungen 

Quutiü 
Quoruir 
Quanur 
Quinar 
Quvnar 
Ouonür 
~ u o n n r  

Quonur I Tief 
Quawr 

Qumlßrl Ticf 
Quanür 

Quanar I Tief 
Tnlfüllungcn 

Qvrnür 
Qunnni I Tief 

Quinar 
Qunnur 
Qunnar 

Tnllilllungen 
Tnllillluiigen 
Toliüllunyin 

Qunmr 
QuonUriTief 

QunnUr 
TnltUllungcn 
Tallüllungen 

Qunnar 
Letfcnkciipcr 

Ob. Murchclkolk 
Ob. Murchelkolk 

Tol~llungcn 
Quaruir 
Quonar 
Quonsr 
Qunnar 

MnlmWci0jum 
Trllilllungen 

Quanur 
Talfüllungen 

QuulUr 
QuonUr . 
Quonör 
Quanür 

' MnlmWciOjum 

Baden-Württemberg 
Grundlrssrrr- 

Lnndsclinft 

Bunmndskin 
Krisslililin 
Kriilallin 
Kcistullin 

Bunevndrtcin 
K"st011in 

Malm Weinjurn 
HöhererKeuper 
Malm WeiUjum 
Quon Monnen 
HUhcrerKeupr 

Murchellinlk 
Lellenkeupr 

Grundwasserübenvachungsprogramm 

.. 

J~hrcsminimum 
1997 

[m+NN] 

201,116 
240.43 
134.76 
151,61 
170.96 
336.11 
262.99 
127.19 
135.07' 
138.35 
145.15 
120.96 
109,79 
91.48 
92.91 
95.34 
95.33 
LI2,04 
112,21 
709,72 
93.87 
91.48 
99.38 
107,42 
110.43 
674.55 
683.42 
651.68 
41323 
414.36 
41835 
154.09 
582.03 
633.71 
153.83 
169.65 
174.03 
680.90 
432,40 
524.61 
534.93 
404.92 
568.15 
479,OO 
632.92 
497.43 
516.20 
564,18 
636.56 
712,79 
512.76 

TMN 

Datum 

22.09. 
08.12. 
08.12. 
06.10. 
08.12. 
10.11. 
21.11. 
1lJ.11. 
06.10. 
06.12. 

06.10. 
06.10. 
28.09. 
06.10. 
08.12. 
08.12. 
08.12. 
29.12. 
29.12. 
24.11. 
22.12. 
15.12. 
06.01. 
03.02. 
27.10. 
W.06. 
08.12. 
06.10. 
29.09. 
06.10. 
08.12. 
24.11. 
29.09. 
29.12. 
10.02. 
08.12. 
15.12. 
08.12. 
08.12. 
08.12. 
15.12. 
01.12. 
08.12. 
01.12. 
01.12. 
08.12. 
10.02., 
23.06. 
15.1?. 
08.12. 
07.01. 

TMN 

Grundwasserstand 
Jul i re rm~r imum 

1997 
[mlNNl 
204.55 
241.03 
135.36 
152.30 
171.59 
339,09 
263.94 
127.79 
136.35 
139.77 
145.99 
121,50 
110.98 
92.10 
93.24 
96.05 
96.05 
113.15 
112.84 
710.71 
94.26 
91.72 
99.68 
108,IZ 
111.59 
675.26 
684,66 
654.29 
414.12 
415.11 
418,90 
154,76 
582,47 
634,ll 
154,90 
170.52 
181,86 

.686,19 
433,11 
525.34 
535.76 
405.53 
569.28 
481.74 
633.71 
499.20 
517.13 
564.73 
637.80 
714.68 
522.46 

Q u e l l s i  

(Auswahl) 
hlincl~vcrt 

1997 
[ m + W  
202.42 
240,RO 
134.95 
151.88 
171,30 
336.90 
263,51 
127,48 
135.53 
138.74 
145,56 
121.22 
110,lO 
91.85 

95.65 
95.65 
112.47 
112.21 
710.00 
94,W 
91,57 
99.53 
107.77 
110.85 
674.81 
684.07 
652.57 
413.51 
414.58 
418.67 
154.22 
582,17 
633.95 
154.12 
16998 
177.12 
683.42 
432.84 
524.85 
535.31 
405.20 
568.70 
480.37 
633.46 
498.26 
516.76 
564.44 
637.45 
713.69 
518.74 

Auswahl) 

Duhim 

15.12. 
10.03. 
29.12. 
27.01. 
24.02. 
22.12. 
27.03. 
10.03. 
22.12. 
22.12. 
10.03. 
03.10 
02.03. 
28.07. 
31.03. 
03.03. 
03.03. 
17.03. 
17.03. 
08.12. 
21.04. 
24.03. 
28.07. 
17.03. 
03.03. 
22.12. 
10.03. 
22.12. 
03.03. 
03.03. 
17.03. 
03.03 
03.03. 
06.01. 
03.03. 
10.03. 
24.03. ' 
17.03. 
31.03. 
22.12. 
10.03. 
06.01. 
14.04. 
02.04. 
03.03. 
10.01. 
21.07. 
07.01. 
10.03. 
29.12. 
10.02. 

Julircsminim~im 

IOJnlrre 

+1,31 
10.83 
-1,29 
+0.87 
t1.22 
-0.25 
-0.58 
+0,83 
iO.49 
13.07 
10.01 
iO.51 
-0.21 
- 9 3  
-5.70 
i2.23 
t l .95 
+5,18 
i4.69 
+0.98 
-2,25 
-1.34 
-2.53 
+1,73 
+2,66 
-0.01 
41.98 
19.49 

-0.65 
-1.96 
1-3,49 

10,12 
-1.21 
4.46 
+4,61 

+I 1.30 
-2.01 
-0.09 
-3.52 
+1,28 
-1,08 
10.37 
-1.66 

-17.26 
-3.68 
4 9 8  

, +1,25 
-1.71 
-2,66 
-1.75 
-14,18 

1997 
[lli] 
1.33 
5.22 
2.50 

0.52 
0.90 
1.85 
0.99 

2.61 
39.0 

1.06 
0.34 
5.36 
2,05 

Mittchvcrt 
1997 
[llrl 
1,489 
5,95 
3 2 0  
1.53 
1.64 
2.69 
3,07 
4.72 
96.9 
1,47 
0.54 
12.06 
2.77 

DaNm 

01.10. 
17.11. 
17.11. 
02.06. 
06.09. 
15.10. 
15.1 1. 
01.12. 
17.11. 
01.02 
07.10. 
02.1 1 .  
01.11. 

Jiihrermurimum Trend 

Trend 
IcmlJnhrl 
2OJohrc 

-5,62 
-3,79 
-1,03 
-0.99 
-1.55 
-1,07 
-3,57 
-1.08 
-0.79 . 
10.24 
-1.05 
-0.40 
-1.50 
-6.97 
-6.54 

+O,I2 
-0.01 

14.12 
13.24 
-2.43 
-1.25 
-1.69 
10.56 
-1,22 
i7.09 
-1.16 

4 4 9  
-4.00 
-9.15 

16,)  1 
-234 
-3.55 
-0.17 

-0.46 
-0,ll 

-10.23 
4.65 
-2.57 
-1.08 
-!,SI 
-7,42 
-1,20 
-7.93 

Grundwassermeßnetz - 

1997 
[Ih] 
1.95 
6.32 
4.00 
5.00 
3.30 
3.85 

5.26 
9.52 

214,n 
1.89 
0.77 

37.20 
4.70 

10 Jnlire 

-0.01 
-0.22 
i0,OO 
-0.06 
-0.01 
-0.01 
+0,05 
-0.10 
+1,33 
-0.04 
-0.02 
4 1 3  
t0.01 

SoJahre 

-3,36 
-4P4 

-0,45 

+0,04 
-0,29 

-2.53 

-1.01 

Datum 

15.12. 
17.03. 
18.03. 
15.12. 
15.02. 
15.06. 
15.07. 
01.03. 
03.03. 
01.07. 
04.03. 
01.03. 
03.03. 

I1 X s~'/.lal~rl 
20 Jahre 

-0.01 
-0.13 
*I1,04 
-0.05 
-0.08 
-0.04 
-0.07 
-0,18 
*0,05 
-0.06 
-0.01 
-0.30 
-0.06 

45 Jahre 

-10.00 
10.01 

+O,W 
i0.00 
10.01 
iO.00 
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3.2 Gesamtmeßnetz - Beschaffenheit 

Meßnetzziel 
Landesweiter Überblick über den Ist-Zustand und die Entwick- 
lung der Gmndwasserbeschaffenheit. 

Datengrundlage 
Ausgewertet wurden im Jahre 1997 die Daten von insgesamt 2680 Meßstellen (Land: 2139 
Meßstellen, Kooperation: WW: 541). Die vom Land betriebenen Meßstellen wurden auf fol- 
gende Parameter untersucht (Meßprogramme siehe Anhang): 

B M N  RWNF ELIEUESISE QMN -- 
Vor-Ort-Parameter 
NO3 
PBSM-8A 

m < B G  m>BG und CWW O >WW und SIW. X W  

Ei.Leitf. (25OC) (2661) 

pH-Wert (...-C) (2671) 

Chlorid (861) 

Nitrot (2674) 

Sulfat  (863) 

~ " m m e  LHKW nach l l i nkwV (731) ; 
Trichlorethen ("lli") (734) 

Tetrnchlorethen ("Per") (734) 

Atrsriri (620) 

Desethylstrszin (628) 1 
Iroproturon (2191) 1 

2,6-Diehlorbenrsmid (2105) 1 
Dimethant (2187) 1 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

Meßnetz Meßstellen Meßstellen 
Anzahl Anteil (%) 

BMN 111 4,1 
RW 706 26,3 
VF 55 2,o 
EL 653 24,4 
EI 453 16,9 
ES 43 1 16,l 
SE 7 I 2,7 
QMN 200 7,5 

Summe 2680 100,O 

G~ndwasserübenvachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 
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Hinweise siehe Anhang A6 

Ergebnisse 1997 : 
Panmeter . 

Tempernhir 
EI. Lcitf. (25 'C) 
pH-Wert (...T) 
Säurekap. bis pH 4.3 
Bnsekap. bis pH 8,2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DDC 
AOX 
Calcium 
Mnpiesium 
Natrium 
Kalium 
Chlotid 
Ammonium 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Onho-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chmm, gesamt 
Cynnid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nach TrinkwV 
I,l,l-Ttichlarrthan 
Triehlorethen ("Tri") 
Tetrnchlarellien ("Per") 
Dichlormethan 
Tetrachlormethan 
cis-1.2-Dichlorethen 
W ,  gelöst und emulgiert 
A m i n  
Simnzin 
Terbutylazin 
MetaInchlor 
Metlzachlor 
Desethylntnzin 
Desisopmpylatnzin 
Denethylterbutylnzin 
Propazin 
Bromacil 
Hexazinon 
Metnloxyl 
Diuron 
lsopmturon 
Diazinan 
2,6-Dichlorbenwmid 
Dimethont 
Fenitrolhion 
Mnlathion 
Pnmthion-Ethyl 
Pcndimetbnlin 
Sebutylazin 
Triflunlin 

Grundwasserübenvachungsprogramm - Grundwassemeßnetz 

Dim. 

"C 
mSlm 

mmolll 
mmol/l 
mmolll 

mdi  
mdi  
md l  
mgll 
mdi  

I 
md l  
md l  
mdl 
m@ 
mdl 
md l  
mdl 
mgil 

md l  
I 
I 
m@ 
mdl 
md l  
mdi  
mdl 
mdl 
mdi  

. m d l  
md l  
md l  
md l  
md l  
md l  
md l  
mgil 
I 
pd i  
pd l  
pd i  
1 
fidl 
p d l  
pß/l 
p d l  
p d l  
pg/l 
pd l  
pd l  
p d l  
pd l  
I 
pgii 
p d l  
p d l  
p d l  
pgll 
p d l  

Baden-Württemberg 
Anr. 
Mst 
2639 
2661 
2671 
852 
212 
874 

2625 
471 
407 
869 
869 
861 
861 
861 
1353 
2674 
1200 
863 
821 
802 
491 
748 
747 
747 
747 
400 
462 
746 
403 
411 
731 
731 
734 
734 
731 
728 
486 
61 
620 
561 
583 
502 
483 
628 
432 
464 
449 
263 
287 
222 
580 
2191 
2212 
2105 
2187 
2168 
2174 
2197 
2220 
2217 

p d l 2 1 5 3  

> 
Anz. 
2639 
2661 
2671 
852 
211 
874 

2533 
419 
50 
869 
869 
861 
852 
853 
504 

2524 
115 
861 
588 
542 
273 
387 
90 
35 

236 
1 

340 
295 
2 

291 
200 
43 
128 
166 
1 
6 
6 
3 

118 
39 
18 
I2 
1 

193 
27 
2 
0 
12 
5 
7 
8 
12 
5 

113 
0 
6 
4 
3 
2 
17 
0 

Alle 
BG 

% 
100 
100 
100 
100 
99.5 
100 
96,5 
89 

12,3 
100 
100 
100 
99 

99,l 
37.3 
94,4 
9.6 
99.8 
71.6 
67,6 
55.6 
51,7 
12 
4,7 
31.6 
0.2 
73,6 
393  
0.5 
70,s 
27.4 
5.9 
17.4 
22,6 
0,I 
0,8 
1,2 
4.9 
19 
7 

3.1 
2.4 
0,2 
30.7 
6,2 
0,4 
0 

4,6 
1.7 
3,2 
1,4 
0,s 
0,2 
5.4 
0 

0,3 
0,2 
0,l 

0.09 
0,8 
0 

Anz. 
11 
63 
172 
- 
- 
- 
- 
7 
1 
1 

24 
5 
25 
3 
23 

494 
18 
4 
- 

39 
4 
23 
2 
3 
3 
0 
0 
1 
0 
- 

28 
3 
9 

24 
1 
0 
5 
- 

13 
2 
5 
3 
1 

37 
0 
0 
0 
2 
0 
3 
2 
3 
0 
51 
0 
3 
0 
0 
0 
7 
0 

> W  
% 

0,4 
2 3  
6.4 

1,s 
0,2 
0,l 
2.8 
0,6 
2.9 
0,3 
1.7 
18.5 
1,5 
0.5 

4.9 
0.8 
3,l 
0.3 
0.4 
0.4 
0 
0 

0,I 
0 

3.8 
0.4 
1.2 
3,3 
0.1 
0 
1 

2.1 
0.4 
0,9 
0.6 
0,2 
5.9 
0 
0 
0 

0.8 
0 

1,4 
0.3 
0,l 
' 0 
2.4 
0 

0,l 
0 
0 
0 

0,3 
0 

> 
Anz. 

5 
36 
172 

- 
- 
0 
5 
3 
23 
3 
19 

293 
15 
4 
I 
1 
2 
21 
1 
1 
2 
0 
0 
I 
0 

23 
- 
- 
- 
- 
0 
- 
3 
8 
2 
4 
2 
1 

29 
0 
0 
0 
2 
0 
3 
2 
2 
0 

44 
0 
2 
0 
0 
0 
6 
0 

P50 
(Median) 

11,7 
71,l 
7.2 
5 2  

0,565 
3,27 

6.4 
0,s 

< 0.01 
103 
13.5 
7.9 
1.6 

18.9 
<0,01 
19.85 

< 0.01 
31.9 

< 0.05 
0.0255 
0,007 

0,0009 
c0,OOI 
c 0,0002 
<0,001 
c0.005 

0.1 
c0.001 

<0,0001 
0,0124 

<0,005 
<0,0001 
~ 0 , 0 0 0 1  
C 0,OOOI 

C 0,Ol 
<0,0001 

< 0,Ol 
< 0,Ol 
< 0.02 
< 0,02 
< 0,02 
< 0,05 
< 0,04 

0,02 
< 0,05 
< 0,02 
< 0,02 
< 0,02 
< 0.02 
<0,02 
< 0,05 
c0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.05 
~ 0 . 0 5  
< 0.05 
< 0,05 
< 0,02 
< 0.02 
< 0.05 

GW 
56 
0,2 
1,4 
6.4 

0 
0.6' 
0.3 
2.7 
0,3 
1.4 
11 
1.2 
0.5 
0,l 
0,l 
0.4 
2.8 
0.1 
0.1 
0.3 
0 
0 

0,l 
0 

3,l 

0 

4,9 
1,3 
0,4 
0.7 
0.4 
0,2 
4,6 
0 
0 
0 

0,8 
0 

1.4 
0.3 

0,09 
0 

2.1 
0 

0.09 
0 
0 
0 

0,3 
0 

P90 

14,s 
109,4 
7.49 
6.7 

' 1,06 
4.64 

10 
1-1 

0,Ol 
144 
32 

20.3 
5 

48.5 
~ 0 . 0 5  

53 
0.03 

91 
0,2 

0,075 
0,025 

0,0048 
~ 0 , 0 0 5  

< 0,0005 
0,004 

<0.01 
0.21 

0,004 
<O,OOOI 

0,162 
0,0112 

<0,001 
<0,001 
<0,001 
<0,02 

< 0,0005 
< 0,02 
< 0.05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.05 

0,06 
< 0.1 

C 0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.1 
<O,1 

< 0,05 
c0,05 
i 0.05 
< 0.05 
C 0.05 
<0,05 

0.05 
C 0.05 
C 0,05 
< 0.05 
C 0.05 

Maximum 

48 
842 

4,7819,08 
. 9 

1,9 
22 

15.8 
8,9 

0,06 
347 
73.5 
268 
62.6 
446 
29,9 
215 
0.38 
658 
10,7 
4,5 

0,377 
0,117 
3,083 
0,3fl 
0.13 

0,002 
0,s 

0,09 
0,00012 

255,6999 
0,2051 

0,03 
0,16 
0.12 
0.01 

0,0012 
0,18 
0 2  

0.23 
0.19 

12 
0.45 
0,2 

0,35 
0,06 
0,02 

0,15 
0.06 
0,64 
0,16 
0,24 
0,03 
9,9 

1.14 
0,05 
0,02 
0.05 
0,26 
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3.3 Basismeßnetz (BMN) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der natür- 
lichen, von anthropogenen Einflüssen möglichst wenig beeinfiuß- 
ten Gmdwasserbeschaffenheit. 

Datengrundlage 

Beprobt wurden 11 1 Meßstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Württem- 
bergs. Generell wurde auf 15 Parameter untersucht. Weitere Parameter wurden wegen ihrer 
Bedeutung im Einzelfall nur an wenigen MeßsteIlen analysiert. 

Wichtige Ergebnisse/Auffäiiigkeiten 

- Bei den in 1997 durchgängig untersuchten PBSM wurde mit einer Ausnahme kein posi- 
tiver Nachweis gefunden Diese sehr geringe Nachweishäufigkeit unterstreicht die wich- 
tige Rolle der Waldgebiete für den Grundwasserschutz. 

- Es gibt nur einen positiven Nachweis von 2,6 Dichlorbenzamid - aber mit Warnwertüber- 
schreitung - an nur einer Meßstcllc (Quelle). 2,6 Dichlorbenzamid ist ein Abbauprodukt 
des Totalherbizids Dichlobenil, welches im Frühjahr angewandt wird. Applikationsberei- 
che sind: Weinbau, Garten- und Obstbau, Freihalten von Nichtkulturland u.a. von Wegen 
und Wegrändern - auch im Forst. Da das Einzugsgebiet .der betroffenen Meßstelle nur 
von mit Fahrwegen durchzogeiiem Wald bedeckt ist, liegt die Ursache wahrscheinlich in 
der Anwendung auf den Fahrwegen. 

B < B G m > B G u n d  L&VW EI>WW und CGW. s G W  

D. Leitf. (25 'C) (111) 

pH-Wert (. . . 'C),(lll) 

Chlorid (19) 

Nltrnt (111)' I 
Sulfat (19) 

S u m m e  LHKW nach TrinkivV(2) 

Trichlorcthcn ("Tri") (2) 

Tetrnchloretlien ("Per") (2) 

Atrarin (0) 

Dcrcthylntrazin (0) 

lroproturon (111) 

2,6-Dichlarbenzsml~(111) 

Dimethont (111) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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3.4 Rohwassermeßstellen (RW) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über das zur öffentlichen Wassewersor- 
gung genutzte Grundwasser mit möglichst vollständiger Erfassung 
des Rohwassers. 

Datengrundlage 
Ausgewertet wurden 706 Rohwasserrneßstellen (Land: 165 Meßstellen, Kooperation: 541 
Meßstellen mit Stichtag: 01.04.1998). Bei den auf Landeskosten beprobten Meßstellen wurde 
auf die Vor-Ort-Parameter, Nitrat, Nitrit und Ammonium und die 10 Parameter aus PBSM-8 
untersucht. Der Analysenumfang der Kooperationsmeßstellen lag meist auf einem erf?eulich 
hohen Niveau. Die meisten Meßwerte liegen für Nitrat vor. 

Wichtige ErgebnisseIAuffaiiigkeiten 
- Sämtliche genannten Grenzwertüberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als 

Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser für die Trinkwasserversorgung 
noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird. 

- Der Grenzwert von 50 mg/l für Nitrat wird an 4,1 % (Vorjahr: 5,0 %), der Warnwert 
von 40 mg/l an 11,8 % (Vorjahr: 11,8 %) der Meßstellen überschritten. Der Spitzenwert 
beträgt 102,O mgll. 90 % der Meßwerte liegen unter 42 mgn. Belastungsschwerpunkte 
sind wie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen Sonderkulturen wie z.B. Weinbau 
oder Spargel. Ein rückläufiger Trend ist derzeit nicht zu beobachten. 

- Stickstoffherbizide wurde 1997 nur im Kooperationsmeßnetz untersucht, so daß die Zah- 
len nicht mit'den Vorjahreswerten vergleichbar sind. Bei den PBSM liegen bei Desethy- 
latrazin an 2,5 % und bei Atrazin an 0,2 % der Meßstellen Überschreitungen des Trink- 
wassergrenzwertes vor. 

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-Wert an 6,6 % (Vorjahr: 6,7 %) der 
Meßstellen unterschritten. Der niedrigste gemessene pH-Wert beträgt 5,38, der höchste 
8,6. 

lil cBGQ >BG und I7WW >WW und LGW >GW I 
EI. Lentf. (25 -C) (687) 

pti-\ver1 (...Y.) (697) 6 
Chlorid (537) ) 

Nitrnt (701) 1 

Tetraehlarethen ("Per") (449) 
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Ergebnisse 1997 : 
PBIUII~C~CT 

Temperatur 
EI. Leitf. (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
Säurekap. bis pH 4,3 
Baseknp. bis pH 8,2 
Summe Erdnlkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Nnhium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitrat 
Nilrit 
Sulfat 
Ortho-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyonid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW noch TrinkwV 
I,l,l-Trichlorethan 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetrnchlorethen ("Pei') 
Dichlomethan 
Tetrachlormethan 
eis-1,2-Dichlorethen 
KW, gelbst und emulgiert 
Auaun 
Simazin 
Terbutylazin 
Metolochlor 
Metaznchlor 
Desethylatraiin 
Desisopropylntnzin 
Desethylterbuiylazin 
Pmpa¿in 
Bmmncil 
Henazinan 
Metnlaxyl 
Diuron 
I~~profuron 
Diazinan 
2,6-Dichlorbenzamid 
Dimeihoot 
Fenitrathion 
Malathian 
Parathian-Ethyl 
Pendimethalin 
Sebutylnrin 
Trifluralin 

Dim. 

'C 
mSim 

mmolil 
mmol/l 
mmo111 

mgii 
mgil 
mgil 
mgil 
mgil 
mfil 
md l  
mgii 
mgil 
mgil 
mgil 
mgil 
mgil 
I 
mgii 
mgll 
mgil 
mgil 
mgil 
mgil 
mgll 
md l  
mgll 
mgil 
mgii 
mgil 
md l  
md i  
I 
mgii 
mgil 
mgii 
pgil 
pgil 
pgll 
pfii 
pgii 
pgii 
pgii 
pgii 
pgii 
pgil 
pfil 
pfii 

pgii 
1 
pfil 
p d l  
pgii 
pgn 
pgll 
pgii 
pgil 
pgil 

Baden-Württemberg 
Anz. 
Mct. 
667 
687 
697 
528 
153 
550 
651 
412 
407 
545 
545 
537 
537 
537 
606 
701 
512 
539 
497 
478 
168 
425 
424 
424 
424 
400 
403 
423 
403 
88 

446 
446 
449 
449 
446 
443 
201 
61 

441 
437 
438 
424 
422 
441 
375 
342 
326 
206 
230 
I50 

p g i i 7 6 0  
219 
240 
164 
215 
I95 
201 
223 
247 
243 
I80 

> 
Anz. 

0 
0 

46 

- 
- 
0 
5 
1 
0 
0 
1 

29 
0 
4 
0 
0 
0 
10 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4 
- 
- 
- 
- 
0 
- 
3 
1 
2 
0 
0 
1 

11 
0 
0 
0 
2 
0 
0 

0 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

P50 
(Median) 

10,9 
65.3 
7.25 

5,435 
0,56 

3,315 
7.5 

0,55 
0,Ol 
104 

17 
6 2  
1,4 

16.6 
<0,01 

17.1 
<0,01 

28,3 
0,05 
0,02 

<0,01 
<0,001 
<0,001 

<0,0002 
0,001 

<0,005 
0.1 

<0,001 
<0,0001 

0.03 
< 0,005 

< 0,0001 
< 0,0001 
< 0,0001 
< 0,005 

c0.0001 
CO.005 
< 0.01 
< 0.02 
< 0.02 

0,02 
0.05 

C 0.05 
<0,03 
< 0,05 
%0,02 

0,02 
< 0,045 
<0,02 
<0,05 
<0,05 
< 0,05 
<0,05 
< 0,05 
< 0.05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.02 
C 0,02 
<0,05 

> 
Anz. 
667 
687 
697 
528 
152 
550 
636 
361 

50~ 
545 
545 
537 
529 
530 
211 
682 
16 

539 
373 
293 
77 
121 
21 
I2 
82 
1 

307 
79 
2 

42 
78 
13 
48 
63 
1 
2 
0 
3 
74 
23 
4 
2 
1 

123 
7 
1 
0 
7 
2 
0 

I 
0 
13 
0 
I 
1 
0 
1 
2 
0 

GW 
% 
0 
0 

6.6 

0 
0.9 
0.2 
0 
0 

0,2 
4,1 
0 

0,7 
0 
0 
0 

2,4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0,9 

0 

J,9 
0,2 
0.5 
0 
0 

0,2 
2,5 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

0 0  
0 
0 

1,2 
0 
0 
0 
0 
0 

0,4 
0 

BG 
% 
100 
100 
100 
100 
99.3 
100 
97.7 
87,6 
12,3 
100 
100 
100 
98,5 
98.7 
34,s 
97,3 
3,l 
100 
75,l 
61,3 
45.8 
28.5 

5 
2.8 
19,3 
0.2 
76,2 
18,7 
0,5 

47,7 
17.5 
2,9 
10.7 
14 
0,2 
0,5 
0 

4.9 
16.8 
5.3 
0.9 
0.5 
0,2 

27.9 
1.9 
0.3 
0 

3,4 
0,9 
0 
0 

0,5 
0 

7.9 
0 

0,s 
0,5 
0 

0,4 
0,s 
0 

RW 
> 

Anz. 
0 
1 

46 
- 
- 
- 
- 
6 
1 
1 

23 
1 
0 
0 
2 
83 
0 
4 
- 

28 
0 
12 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
- 
4 
0 
1 
4 
1 
0 
0 
- 
5 
2 
0 
0 
1 
16 
0 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
1 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

P90 

13 
93.2 
7.55 
6,81 
1.06 

4,655 
10,6 
1.2 

0.01 
139 

34,s 
16,s 
3,46 

41 
0,04 

42 
<0.01 

105 
0.18 

0,082 
0,034 

<0,005 
< 0,005 

<0,0005 
< 0,005 
<0,01 

0,23 
<0,005 

<0,0001 
0,073 

<0,01 
C 0,001 
< 0,001 
< 0.001 
< 0,OI 

<0,001 
C 0.01 

' 0.05 
0.05 

< 0.05 
cO.05 
~ 0 . 0 5  
C 0,05 

0,06 
0.1 

0.05 
0.05 

<0,05 
<O,l 
<0,1 

<0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.05 
C 0,05 
< 0,05 
< 0,05 
<0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,05 

WW 
% 
0 

0.1 
6,6 

1.5 
0,2 
0,2 
4,2 
0,2 
0 
0 

0.3 
1 1 8  

0 
0.7 

5.9 
0 

2.8 
0 

0.2 
0.2 
0 
0 
0 
0 

0,9 
0 

0,2 
0,9 
0,2 
0 
0 

1.1 
0,s 
0 
0 

0,2 
3.6 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 

0,s 
0 

1.2 
0 
0 
0 
0 
0 

0,4 
0 

Maximum 

17.8 
185,s 

5,38/8,6 
8,83 

1,9 
10,4 
14,7 
8,9 

0,06 
347 
73,5 
208 

10 
132 
0.6 
102 

0.07 
658 
5 8  

I 
O,I2 

0,117 
0,006 

0,0021 
0,013 
0,002 
0,67 

0,025 
0,00012 

0.92 
0,0225 
0,002, 
0,011 
0,022 
0,Ol 

0,0012 

0,2 
0,23 
0.19 
0,04 
0,05 

0,2 
0,23 
0,02 
0.01 

0.15 
0.06 

. - 
0,1 

0.14 

0,05 
0.01 

0,05 
0.26 
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3.5 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft (EL) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Grund- 
wasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaft- 
lichen Bodennutzungen, Erfolgskontrollen (2.B. SchALVO). 

Datengrundlage 
652 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft wurden auf 15 Parameter (Vor-Ort-Parameter, 
Nitrat, PBSM-8A) untersucht. An 378 Emittentenmeßstellen Landwirtschaft wurden zusätzlich 
im Rahmen des Meßprogrammes „SchALVO Nitrit und Ammonium gemessen. 

Wichtige ErgebnisselAuffälligkeiten 

- Der Medianwert Nitrat im Emittentenmeßnetz Landwirtschaft stieg gegenüber dem 
Vorjahreswert um 1,l mgii auf nunmehr 32,l mgil. Der 90.Perzentilwert nahm ebenfalls 
um 0,8 mgil auf 74,8 mgii zu. Der Warnwert des Gmndwasserübenvachungsprogrammes 
von 40 mgii wird an 35,8 %, der Grenzwert der Tnnkwasserverordnung an 26,O % der 
Meßstellen überschritten (Vorjahreswerte: 35,9 bzw. 24,8 %). 

- Bei den PBSM wurden 1997 schwerpunktmäßig auf einige ausgewählte Herbizide und 
Insektizide untersucht. Auffällig ist hierbei das 2,6-Dichlorbenzamid, das Abbauprodukt 
von Dichlobenil, das meist im Weinbau Verwendung findet. An 6,O % der Meßstellen 
wird dieses Abbauprodukt gefunden, an 3,l % der Meßstellen über dem Trinkwasser- 
grenzwert. Positivbefunde an Insektiziden wurden nur in sehr wenigen Fäilen gemessen. 

iii cBG m >BG und CWW O >WW und CGW X W  

Ei. Lcitf. (25 -C) (653) 

pH-Wert (...OC) (653; 

Chlarid (116) 

Nitrat (653) 

Sulfat (116) 

S u m m e  I . H W  nach TrinhwV(II6)  

l i i ihlnrerhen ("Tri") (1161 

'Ietrrehlorcihen ("Per") (116) ) 

Dimethant (652) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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Ergebnisse 1997 : 
Pncametei 

Temperatur 
EI. LeitF. (25 'C) 
pH-Wert (...'C) 
Süurekap. bis pH 4,3 
Basekap. bis pH 8,2 
Summe Erdalkalien (GH) 
SauerstolT 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Clilorid 
Ammonium 
Nitrat 
Nitrit 
Sulfat 
Ortho-Phosphnt 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyanid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nach TrinkwV 
1.1.1-Trichlarethnn 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetnchlorethen ("Per") 
Dichlomethon 
Tetnchlomethon 
cis-1.2-Diclilorethen 
KW, geliist und emulgiert 
Ahazin 
Simazin 
Tcrhutylazin 
Metolnchlor 
Melnznchlar 
Desethylahnzin 
Desisopropylahazin 
Desethyltcrbutylazin 
Propozin 
Bromacil 
Hexazinon 
Meuilnxyl 
Diuron 
Isaprohiron 
Diazinon 
2.6-Dichlorbenulmid 
Dimethoat 
Fenihothion 
Mnlathion 
Parathion-Ethyl 
Pendimethalin 
Sehutylnzin 
Trifluralin 

Hinweise siehe Anhang 
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Dim. 

"C 
mS/m 

mmol/l 
mmol/l 
mmaVl 

mgii 
mgll 
mgil 
mgil 
mf/l 
md l  
mgll 
mgil 
m d  
mgll 
mgll 
mgil 
mgll 
mgil 
mgll 
mgll 
mgii 
mgll 
mgii 
mgil 
mgli 
mgll 
1 
mgli 
mgil 
mgii 
mgll 
mgll 
m g l l I l 6  

mgll 
mgll 
mgll 
pgll 
I 
pgll 
p@ 

pgii 
pgli 
pgll 
pgll 
pgli 
pgll 
pgii 
pgll 
I 
1 
pgll 
pgli 
pgll 
pgil 
wgil 
pg l  
pgil 
pgII 

A6 

Baden-Württernberg 
Anz. 
Mst. 
653 
653 
653 
116 
0 

116 
653 
0 
0 

116 
116 
116 
116 
116 
433 
653 
433 
116 
116 
116 
116 
116 
116 
I16 
116 
0 
0 

116 
0 

116 
116 
116 
11'6 
116 

116 
116 
0 
84 
68 
73 
50 

p g l l 4 0 0  
90 
37 
68 
68 
37 
37 
45 
208 
653 
653 
646 
652 
653 
653 
653 
653 
653 
653 

> 
Anz. 

0 
1 

31 

0 
0 
0 
6 
0 
6 

170 
5 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
- 
- 
- 
- 
0 
- 
0 
2 
0 
0 
2 
0 0  
9 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
1 
1 
0 

20 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
0 

P50 
(Median) 

11,G 
73.2 
7.19 

5,325 

3,85 
6,7 

125,G 
13,65 
11.5 
2,l 
36 

<0,01 
32,l 

<0,01 
47,05 

<0,03 
0,0275 

0,006 
0,0008 

<0,0005 
< 0,0002 

0,0l106 

0,0008 

0,0285 
< 0,Ol 

< 0,0001 
< 0,0001 
< 0,0001 

< 0,Ol 
<0,0001 

< 0,Ol 

< 0,02 
<0,015 
< 0.02 
<0,01 
<0,01 
<0,02 

0,OI 
< 0.01 
< 0.01 

0.01 
<0,01 
<0,01 
< 0.05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.05 
< 0,05 

0.05 
<0,05 
< 0,05 
< 0.05 
C 0,05 
< 0,05 

> 

Anz. 
653 
653 
653 
116 
0 

116 
637 
0 
0 

116 
116 
116 
116 
116 
149 
624 
47 
116 
52 
89 
69 
105 
26 
4 
72 
0 
0 
84 
0 

108 
20 
2 
8 
13 
0 
2 
1 
0 

21 
12 
3 
5 

32 
20 
1 
0 
5 
3 
3 
1 
2 
2 
39 
0 
3 
0 
0 
0 
3 
0 

GW 
% 
0 

0.2 
4,7 

0 
0 
0 

5.2 
0 

1,4 
26 
1.2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 

0 

2,4 
0 
0 
4 

10 
0 
0 
0 
0 
0 

4.4 
0.5 
0,2 
0 

3,l 
0 
0 
0 
0 
0 

0,3 
0 

EL 
BG 

% 
100 
100 
100 
100 

100 
97,5 

100 
100 
100 
100 
100 
34.4 
95,G 
10.9 
100 

44,8 
76,7 
59.5 
90.5 
22,4 
3.4 
62.1 

72,4 

93,l 
17,2 
1,7 
6,9 
11,2 

0 
1.7 
0,9 

25 
17.6 
4,l 
10 
0 

35,G 
54,l 
1,5 
0 

13,5 
8,l 
6,7 
0.5 
0,3 
0.3 
6 
0 

0,5 
0 
0 
0 

0,5 
0 

Anz. 
0 
5 

31 
, - 

- 
- 
0 
0 
0 
0 
0 
6 
0 
9 

234 
7 
0 
- 
1 
0 
0 
O 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
- 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 
0 
0 
3 
0 
11 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
1 
1 
0 

20 
0 
1 
0 
0 
0 
2 
0 

P90 

14.3 
102.5 
733  

6,5 

4,82 
9,9 

164 
23,s 

19 
7,02 

60 
0,05 
74,8 

<0,05 
70 

0,163 
0,058 
0,011 

0,0022 
0,0011 

<0,0002 
0.0012 

0,0017 

0,49 
< 0,02 

< 0,0001 
< 0,0001 

0,0002 
< 0,02 

<0,0001 
< 0,02 

0,03 
<0,02 
< 0.02 
< 0.05 
<0,01 
0,105 
0.03 

< 0.02 
< 0,02 

0.03 
<0,01 
~ 0 . 0 5  
c 0,05 
C 0,05 
< 0.05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0.05 
< 0,05 
< 0.05 
< 0.05 
C 0,05 
<0,05 

> W  
% 
0 

0,8 
4.7 

0 
0 
0 

5,2 
0 

2.1 
35,8 
1.6 
0 

0.9 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

2,4 
0 
0 
6 
0 

12.2 
0 
0 
0 
0 
0 

4,4 
0,5 
0.2 
0 

3.1 
0 

0.2 
0 
0 
0 

0,3 
0 

Maximum 

19.5 
842 

5.2818.19 
8,05 

5,77 
13,G 

193 
32.4 
69,3 
49.7 
184 

15,7 
215 
0.38 
157 

0.43 
0.12 

0,074 
0,0064 
0,0111 

' 0,00045 
0,0038 

0,0147 

1,237 
0,0034 

. 0,0008 
0,0034 
0,0022 

0,0002 
0,001 

0,23 
0,05 
0,07 
0,45 

0.27 
0.06 
0,02 

0,OG 
0,04 
0.64 
0,16 
0.2 

0.03 
1,8 

0.09 

0.18 
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3.6 Emittentenmeßsteilen Industrie (EI) 

Meflnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Grund- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von Industriestandorten. 

Datengrundlage 

Beprobt wurden insgesamt 451 Emittentenmeßstellen. Generell wurde auf 15 Parameter unter- 
sucht. Weitere Parameter wurden wegen ihrer Bedeutung im Einzelfall nur an wenigen Meß- 
stellen analysiert. 

Wichtige ErgebnisseIAuffäiiigkeiten 

- Die Nachweishäufigkeit des Totalherbizids 2,6 Dichlorbenzamid ist auffällig hoch, der 
Prozentsatz der Warn- und GrenzwertÜberschreitungen aber im Vergleich zu den Emit- 
tentenmeßstellen Landwirtschaft und Siedlungen geringer. 

- Einerseits deuten die Befunde auf die Herbizidverwendung in der Industrie hin. Offenbar 
findet auch dieses Herbizid - wie so viele andere - Anwendung im besiedelten und indu- 
striellen Bereich, z.B.: Wildkräuterbekämpfung auf Betriebs-, Brach-, Friedhofs-, Sport-, 
Grün-, Parkflächen, Straßen, Wegen, Bahnanlagen. Auch das mehrmals nachweisbare 
Sebutylazin findet als Totalherbizid Verwendung auf Nichtkulturland, u.a. auf BracMä- 
chen, Gleisanlagen. Die Positivbefunde der beiden genannten Wirkstoffe sind durch 
Nachanalysen abgesichert. 

- Andererseits sind die Befunde -wie es die auch registrierte Nitratbelastung anzeigt - ein 
Indiz dafür, daß die Eintragsgebiete der Meßstellen auch landwirtschaftlich und garten- 
baulich mit PBSM-Anwendungen genutzt werden. In den Eintragsgebieten der Meßstel- 
len mit positiven Befunden an Sebutylazin finden sich neben der Industrie auch Bahnan- 
lagen und Weinberge. 

iS cBC s B C  und W W  B >WW und LGW B >GW 

EI. Leitf. (25 "C) (453) 

pH-Wert (...-C) (453) 

Chiorid (49) 

Nitrat (453) 

suirnt (49) 

S u m m e  LHKW nach TrinkwV(49) 

Triehlorethen ("Tri") (49) 

Tetrnchlorethcn ("Per") (49) 

Atrarin (44) 

Desethylatrarin (43) 

laopraturon (452) 

2,6-Dichiorhenzarnid (447) 

Dimethoat (452) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

- 

Grundwasserübenvachungsprogramm - Grundwascermeßnetz 
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Ergebnisse 1997 : 
Parameter 

Tempemtur 
EI. Leitf. (25 "C) 
pH-Wert (..."C) 
Söurckap. bis pH 4.3 
Bnsebp. bis pH 8.2 
Summe Erdalkalien (GH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Nahum 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitnt 
Nitnt 
Sulfat 
Ortho-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyanid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
SummeLHKW nachTrinhwV 
1.1.1-Trichlorethan 
Trichlorethen ("Tri) 
Tchachlorethen ("Per") 
Diehlomethan 
Tetrachlomcihnn 
cis-1.2-Dichlorethen 
KW, gelost und emulgiert 
Ahazin 
Simazin 
Terhutylazin 
Mctolnchlor 
Mewwchlor . 
Deseihylatnzin 
Desisopropylatnzin 
Desethyllerhutylazin 
Propazin 
Bromacil 
Hexazinon 
Metalnxyl 
Diumn 
lsopratumn 
Diazinan 
2b-Dichlorbenzomid 
Dimeihoat 
Fenilmthion 
Malnthion 
Parathian-Ethyl 
Pendimeihnlin 
Seburylazin 
Triflunlin 

Dim. 

"C 
mSim 

mmalil 
mmolil 
mmolil 

I 
mgil 
mgil 
mgli 
mgii 
mf l  
mgil 
mgil 
mgil 
mgll 
mgil 
mgli 
mdl 
mgil 
mgil 
mgil 
mgll 
mgil 
mgii 
mgil 
mgil 
mgil 
I 
m@ 
I 
mgii 
mgll 
mgii 
mgil 
I 
1 
mgil 
pgil 
pgil 
pgi1 

!&I 
I 
P 
pgil 

pd l  
~ 5 ' 1  
I 
pgll 
pgil 
pgil 
I 
pgll 
pgll 
pgil 
1 
pgii 
pgil 
pgii 

Anz. 
3 
32 
11 
- 

- 
- 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
6 

45 
3 
0 
- 
2 
0 
5 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
- 
9 
1 
4 
8 
0 
0 
4 

2 
0 
5 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
13 
0 
1 
0 
0 
0 
3 
0 

> W W  
% 

0.7 
7,1 
2.4 

0 
0 
2 
2 
0 

6.8 
9.9 
3.4 
0 

4,l 
0 

10.4 
0 
0 

2,l 

0 

18.4 
2 

8.2 
16.3 

0 
0 

8,2 

4.5 
0 

20,s 

2,3 

0 
0 

50 
0 
0 
0 

2,9 
0 

0,2 
0 
0 
0 

0.7 
0 

Baden-Württemberg 
Anr. 
Mst. 
453 
453 
453 
49 
0 

49 
453 

0 
0 

49 
49 
49 
49 
49 
88 

453 
88 
49 
49 
49 
48 
48 
48 
48 
48 
0 
0 

48 
0 

48 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
49 
0 

44 
17 
24 

0 
43 
0 
I5 

p g i i l 6 O  
0 
0 
2 
86 

452 
451 
447 
452 
453 
452 
453 
452 
453 
452 

> 
Anz. 

0 
19 
11 

0 
0 
1 
1 
0 
6 

22 
3 
0 
0 
0 
0 
5 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

8 
- 
- 
- 
- 
0 
- 
0 
1 
0 
4 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
8 
0 
1 
0 
0 
0 
2 
0 

P50 
(Median) 

13.4 
79,4 
7,16 
4.35 

2,56 
4,5 

86.3 
8.7 
16 

3.2 
27 

< 0,01 
17.2 

~ 0 . 0 1  
37 

0,05 
0,037 
0,006 

. 0,00135 
<0,0005 
<0,0002 

0,0005 

0,0008 

0,0086 
0,0072 

< 0,0001 
< 0,0002 

0,0003 
< 0.01 

<0,0001 
< 0,01 

< 0.02 
0.02 

<0,02 
< 0,Ol 

< 0,02 

< 0,02 
0.02 

0,085 
<0,035 
< 0.05 
C 0.05 
< 0,05 
~ 0 . 0 5  
<0,05 
C 0,05 
C 0,05 
< 0,05 
< 0,05 
~ 0 . 0 5  

GW 
% 
0 

4,2 
2.4 

0 
0 
2 
2 
0 

6,8 
4,9 
3.4 
0 
0 
0 
0 

10.4 
0 
0 

2.1 

0 

l6,3 

0 

2,3 
0 

16.7 

2,3 

0 
0 

50 
0 
0 
0 

1.8 
0 

0.2 
0 
0 
0 

0,4 
0 

> 
Anz 
453 
453 
453 
49 
0 

49 
441 

0 
0 

49 
49 
49 
49 
49 
45 

405 
12 
49 
38 
47 
30 
42 
11 
5 

25 
0 
0 
35 
0 

42 
34 
7 

29 
33 
0 
1 
4 
0 
6 
2 
5 

0 
10 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
2 
1 

23 
0 
1 

, 1 
2 
1 
6 
0 

P90 

16,8 
1384 
7,46 
6.7 

4.47 
8,3 

140 
22.8 
44,9 
6,51 
72,2 
0.15 

40 
0,02 
103 

0,23 
0,072 
0,018 

0,0106 
0,001 1 

0,00021 
0,0037 

0,002 

0,142 
0,032 

0,0004 
0,0048 
0,0093 
< 0,02 

<0.0001 
cO,O2 

0.06 
< 0,05 

4,7 
<0,01 

0.05 

< 0.02 
< 0,02 

0.12 
c0.05 
< 0.05 
< 0,05 
C 0,05 
< 0.05 
60.05 
< 0.05 
<0,05 
<0,05 
< 0,05 
10,05 

EI 
BG 

% 
100 
100 
100 
100 

100 
97.4 

100 
100 
100 
100 
100 
51,1 
89,4 
13,6 
100 
77.6 
95,9 
62.5 
87,s 
22,9 
10,4 
52.1 

72,9 

87,5 
h9,4 
14.3 
59,2 
67,3 

0 
2' 

8.2 

13,6 
11,8 
20,8 

p g i 1 2 0 0 0 0 0 0  

23,3 

0 
0 

50 
1.2 
0.4 
0,2 
5.1 
0 

0.2 
0.2 
0,4 
0,2 
1,3 
0 

Maximum 

23.6 
616 

6,01/8,87 
7 

5.72 
14 

186 
26.2 
174 
13.1 
124 

29.9 
194 

0,25 
164 

' 0.617 
0.19 

0,045 
0,075 

0,0058 
0,0011 

0.13 

0,0119 

0.786 
0,2051 
0,0102 

0.16 
O,I2 

0,0001 
0.17 

0.13 
085 

I2 

0.16 

0.12 
0.05 
0,03 
0.02 

1 

1,14 
0.01 
0.02 
0.02 
0.16 
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3.7 Emittentenmeflsteilen Siedlung (ES) 

Meßnetzziel 

Landesweiter Überblick über Zustand und Entwicklung der Gmid- 
wasserbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten. 

Datengrundlage 

Beprobt wurden insgesamt 431 Emittentenmeßstellen. Generell wurde auf 15 Parameter unter- 
sucht. Weitere Parameter wurden wegen ihrer Bedeutung im Einzelfall nur an wenigen Meß- 
stellen analysiert. 

- 
Wichtige ErgebnisseIAuffalligkeiten 

- Bei den positiven PBSM-Befunden in den Emittentenmeßstellen Siedlung ergibt sich 
nahem das gleiche Bild wie bei den Emittentenmeßstellen Industrie. Überraschend sind - 
wie schon bei anderen PBSM in der Vergangenheit - die relativ vielen positiven Befunde 
beim 2,6-Dichlorbenzamid, dem Abbauprodukt des Totalherbizides Dichlobenil, auch 
wenn dessen allseitige Anwendungsmöglichkeit zur Wildkrauterbekampfung bekannt ist. 

- Die Nachweishäufigkeiten von 2,6-Dichlorbenzamid und Sebutylazin deuten auf deren 
Anwendung im besiedelten und industriellen Bereich hin, aber auch auf die Landwirt- 
schafts- und Gartenbaufiächen in den Eintragsgebieten dieser Emittentenmeßstellen (s. 
Emittentenmeßstellen Industrie). Die hohe Nachweishäufigkeit und die häufigen Warn- 
und GrenzwertÜberschreitungen bei 2,6 Dichlorbenzamid zeigen die Notwendigkeit, auch 
im Siedlungs-, Verkehrs- und Industriebereich, 2.B. auch bei Hausgärten, auf die Anwen- 
dung von Totalherbiziden m verzichten b m .  deren fachgerechte Anwendung sichem- 
stellen oder aber andere Methoden anzuwenden. 

- Die anderen generell untersuchten Herbizide und Insektizide - u.a. Parathion-Ethyl 
(E 605, Folidol-Öl) - sind erfreulicherweise nur an sehr wenigen Meßstellen nachweisbar. 

B c B G  iü >BG und W W  >WW und CGW X W  

n. Leitf. (25 -C) (431) 

pH-Wert (...'C) (431) 

Chlorid (67) 

Nitrat (431) 

Sulfat (67) 

Summe LBKW nach '&inkwV (67) 

Mchlorethen ("'&iss) (67) 

Tetrnchlorethcn ("Per") (67) 

Atrezin (24) 

Derethylatrazin (27) 

isoproturon (431) 

Z,6-Dichlorbenrsmid (413) 

Dimethoat (431) 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

cfu<ndwasseiüberwacbungsprogr- - Grundwassermeßnetz 
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3.8 Quellmeßnetz (QMN) 

MeOnetzziel 

Landesweiter Überblick über die Grundwasserbeschaffenheit 
im Festgesteinsbereich unter Berücksichtigung von Nutzungs- 
einflüssen sowie der Schüttungsmengen. 

Datengrundlage 

Beprobt wurden insgesamt 200 Quellen mit einem generellen Untersuchungsurnfang von 15 
Parametern. Auf weitere Parameter wurde nur an wenigen Meßstellen analysiert 2.B. auf einige 
für die Bewertung der Versauerungsfolgen wichtige Schwermetalle. . 

Wichtige ErgebnisselAuffäliigkeiten 

- Der Warnwert des Grundwasserüberwachungsprograrnmes wird an 14,l % der Meßstel- 
len überschritten, der Grenzwert der TnnkwV an 7,5 % der Meßstellen. 

- Bei den PBSM ergaben sich mehrere auffällige Positivbefunde nur beim Totalherbizid 
2,6 Dichlorbenzamid und nur ein positiver Befund beim selektiven Herbizid Isoproturon. 
Die positiven 2,6 Dichlorbenzamid-Befunde sind an den betroffenen Meßstellen durch 
Nachbeprobungen abgesichert. In den Einzugsgebieten der betroffenen Meßstellen findet 
sich meist ein Nebeneinander von Landwirtschaft und Wald. Auf die landwirtschafilichen 
Ursachen verweisen auch die 2.T. hohen Nitratgehalte. Nach der Einzugsgebietsanalyse 
sind in zusätzlich je drei Fällen auch Emissionen aus PBSM - Applikationen auf Wein- 

. bau-, Gartenbau- und Siedlungsflächen möglich. 

- Die anderen generell untersuchten Herbizide und Insektizide - u.a. Parathion-Ethyl 
(E 605) - sind erfreulicherweise nicht nachweisbar. 

cBG iä >BG und OWW I3 >WW und CGW >GW 

I n. Leitf. (25 T) (200) 

pH-Wert (...-C) (200) I 
Chlarid (42) 

Nitrsi (199) 

s ~ i r . 1 ( 4 2 )  2 
I Summe LHKW nach li-iokwV (20) 1 

Isopruiuron (200) 

2.6-Dichlorbrnramid (200) 

Dimelhosi  (200) 

Grundwasserüberwachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 
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rll( Gmdwacserübemachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Ergebnisse 1997 : 
Panmcler 

Tcmperntur 
EI. Lei* (25 "C) 
pH-Wert (..."C) 
Sourrkap. bis pH 4,3 
Bnrehp. his pH 8.2 
Summe Erdalhlien (GH) 
Sauerstoff 
DDC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Nitnt 
Nitrit 
Sulfat 
Drtho-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chmm, gesamt 
Cyanid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
SummeLHKW nnchTrinkwV 
I,l,l-Triclilorelhnn 
Trichlorethen ("Tri") 
Tetnchlorsthen ("Per") 
Dichlomclhnn 
Tctnchlomethan 
cis-1,2-Dichlorelhen 
KW, gel8st und emulgiert 
ALnzin 
Simazin 
Trrbutylazin 
Metalachlor 
Melazachlor 
Deselhylntnzin 
Desisopropylatrnzin 
Desethyltcrhulylozin 
Propazin 
Bromacil 
Hexazinon 
Mefalaxyl 
Diuron 
Isoprahiron 
Diazinon 
2,6-Dichlarbenrnmid 
Dimethont 
Fenitrothion 
Malathion 
Panthion-Ethyl 
Pendimethalin 
Sehulylczin 
Triflunlin 

P50 
(Median) 

9.5 
60,7 
7.2 

1,02 
0,58 

0,665 
9.5 
0.4 

15.05 
3.65 
2.75 

1,1 
8.2 

<0,01 
16 

<0,01 
11.2 

0.03'95 
<0,005 

0,008 
0,0004 

<0,0005 
< 0.0002 
<0,0005 

0,OS 
0,0005 

< 0,005 
C0,OI 

< 0,0001 
<O,OOOI 
< 0,0001 

<0,01 
<0,0001 

<0.01 

0.02 
< 0.01 
< 0.01 
<0,03 

~ 0 , 0 1 5  
0,05 

<0,03 
< 0,Ol 
< 0.01 

0,03 
< 0,Ol 
c0.01 
<0,05 
< 0,05 
< 0,OS 
C 0.05 
<0,05 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,02 
< 0.01 
<0,01 
< 0.02 

Dim. 

"C 
mSim 

mmol/l 
mmalil 
mrnalil 
md l  
mdl 
mgil 
mgl 
mgl 
m@ 
mdl 
md l  
mgl 
mdl 

m@ 
m-I 
mg l  
mg i  
mp/l 
mg/l 
mgtl 
m@ 
mgil 
I 
mgll 
m d l  
md l  
m@ 

mgil 
md l  
md i  
mgl 
mg l  
m@ 
p@ 
p @  
pgll 

pgll 
. I 

pg i  

p d l  
p@ 
pgil 
p g l  
pg i  
pg i  
p d l  
pgll 
p g i  
p d l  
pg l  
pg i  

P90 

11.3 
86,l 
7.48 
6.03 
1.08 
4.02 

10.55 
I 

128 
30.3 
9.6 
1.8 
24 

0,02 
44  

<0,01 
53 

0.24 
0,016 
0,057 

0,0015 
<0.0005 
< 0,0002 

0,0009 

0.18 
0,0013 

0,0078 
<0,01 

<O,OOOI 
0,00085 
0.0005 
<0,01 

<0,0001 
<0,01 

0.1 
< 0,Ol 
< 0.02 
< 0,05 
<0,05 
0,205 

< 0.05 
C 0,035 
< 0,035 
<0,05 

< 0,035 
<0,05 
<0,05 
< 0.05 
~ 0 . 0 5  
<0,05 

. <0,05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 
~ 0 . 0 2  
< 0.05 

Baden-Wiirttemberg 
Anz. 
Mst. 
200 
200 
200 
42 
42 
42 
200 
42 
0 

42 
42 
42 
42 
42 
60 
199 

m g l l 1 8 O  
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
0 

42 
42 
0 

42 
20 

m @ 2 0 1  
20 
20 
20 
20 
20 
0 

20 
20 
21 

p g i l 2 0 0  
20 
20 

p g i l 2 0 O  
p d I 2 0 0  
p g I l 2 0 0  

20 
p g i 2 0 0  

21 
44 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

Maximum 

14.1 
328 

4,86/8,22 
685  

1.3 
22 

12.4 
1,s 

135 
41,3 
13,3 
2.6 

38.6 

0- 
0,061 
0,377 

0,0109 
0,0009 

0,0026 

0.8 
0,0027 

0,045 
0,0578 
0,0002 
0,057 

0.0085 

0.13 
0,01 
0.02 

0.35 

0,02 

0.24 

0.31 

> 
Anz. 
200 
200 
200 
42 
42 
42 
199 
42 
0 

42 
42 
42 
42 
41 
22 
197 

40 
26 
18 
28 
25 
1 
0 
9 
0 

30 
22 
0 
10 
3 

2 
3 
0 
0 
0 
0 
14 

1 

0 
16 

0 

1 
0 
1 
0 
13 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

BG 
% 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
99.5 
100 

100 
100 
100 
100 
97.6 
36,7 
99 
0 

95,2 
61,9 
42.9 
66.7 
59.5 
2.4 
0 

21,4 

71.4 
52.4 

23.8 
I5 
5 
10 
15 
0 
0 
0 

70 

1 . 5  
4,8 
0 
0 
80 
0 
0 
0 
0 
0 

4.8 
0 

0.5 
0 

6,s 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

QMN 
> 

Anr. 
0 
5 

42 
- 
- 
- 
- 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

28 
0 
0 
- 
0 
2 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
- 
2 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

2 
0 

.O 
0 
0 
6 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
5 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

WW 
% 
0 

2,s 
21 

0 

0 
2.4 
0 
0 
0 
0 

14,l 
0 
0 

0 
4.8 
2,4 
0 
0 
0 

0 
0 

I0 
0 
5 
5 
0 
0 
0 

10 
0 
0' 
0 
0 
30 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0,s 
0 

2,s 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

> 
Anz. 

0 
4 

42 

- 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
15 
0 0  
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

I 
- 
- 
- 
- 
0 
- 
0 
2 
0 
0 

0 
6 

0 

0 
0 
1 
0 
4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

GW 
% 
0 
2 
21 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

7,s 

0 
0 
0 

2.4 
2,4 
0 
0 
0 

0 
0 

5 

0 

10 
0 
0 

0 0  
0 
30 

0 0  
0 0  
0 0  

0 
0 0  

0 
0 ' 

0.5 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 



4.  Ausblick 

Meßnetzbetrieb 

Die Rahmenbedingungen für den Meßnetzbetrieb haben sich nicht geändert. Deshalb muß 
auch im kommenden Jahr der auf fünf Jahre gestreckte Beprobungsumfang beibehalten wer- 
den, wobei nach wie vor in vielen Fallen umfangreichere Meßprogramrne wünschenswert blei- 
ben, um die Konsistenz der Datenreihen zu erreichen. 

Nachdem bereits zweimal der Schwerpunkt auf der Erfassung von Beeinträchtigungen durch 
Agrochemikalien lag, wird gemäß dem "Rahmenkonzept Grundwassermeßnetz" auch den an- 
deren Bereichen durch entsprechende Gestaltung der Meßprogramme wieder verstärkte Auf- 
merksamkeit gewidmet werden müssen. Daneben werden die Controlling-Programme, vor 
allem das SchALVO-Programm, im vorgesehenen Umfang weitergeführt, um detailliertere 
Aussagen zur Auswirkung der SchALVO im Grundwasser zu ermöglichen. 

Im Grundwasserstandsmeßnetz steht die Umsetzung der Er! 
im Vordergrund. 

Im Jahr 1998 soll außerdem die Einrichtung vor 
Grundwasservorkommen intensiviert werden. 

der Meßnetzoptimierung 

Beobachtung der tiefen 

Qualit; 
n:- .T.: 

sserung 

W I L I I ~ ~ g ~ ~ ~ ~ ~  Möglichkeiten zur Verbess~iuii~ UCI ~~iiuiiiiüuuii~gtiwinnung für einen errizi- 
enten Grundwasserschutz liegen weiterhin in einer Vervollständigung der Meßstellenbeschrei- 
bungen und der Integration zusätzlicher Datenbest2hde. 

Deshalb werden auch im kommenden Jahr die Meßstellenüberprüfungen, Erhebungen, etc. 
gezielt weitergeführt. Auch die hydrogeologische Bearbeitung der Meßstellen durch das Geo- 
logische Landesamt zur Abgrenzung der Eintragsgebiete, Erfassung von Informationen zur 
Landnutzung, Hydrogeologie usw. erfolgt weiterhin. 

Durch den Abgleich mit den Probennahmestellen der Trinkwasser-uatenbank stehen künftig 
auch die Daten aus der routinemäßigen Trinkwasserüberwachu~ zur Verfügung. 

rangig. 
rnng d 
Arbeits - .  . -  

Neben der Datengewinnung ist zur Verbesserung der Möglichkeiten, aus den Daten gesicherte 
Aussagen zu erhalten, die Weiterentwicklung der Auswerteverfahren und -möglichkeiten vor- 

Das Cluster-Verfahren aus dem ZEUS-Arbeitsplatz hat sich bereits bei der Optimie- 
es Grundwasserstandsmeßnetzes bewährt. Auch die anderen Verfahren im ZEUS- 
,platz werden verstärkt für die Erfüllung der Berichtspflichten, insbesondere für die 

SchALVO-Berichterstattung, genutzt. Dafür stehen jetzt auch nicht-parametrische Verfahren 
zur Trenderkem Verfügung, mit denen statistisch gesicherte Aussagen auch für nicht- 
normal-verteilte z e  gemacht werden können. 

iung zur 
Datensäf 

Nach umfangreichen Entwicklungsarbeiten an der Universitl 
testetes Verfahren zur Regionalisierung der Meßergebnisse e 
dische Arbeiten werden ~Örangetriebe;. 

it Stuttga 
ingesetzt 

rt kann nun auch ein ge- 
werden. Weitere metho- 

Das Labordatenübertragnngssystem LABDÜS 2.0 wird in diesem Jahr bei den chemischen 
Laboratorien für die Anwendung unter Windows 95IWindows NT eingeführt. Für Laboraton- 
en, die mit einem LIMS (Labordateninformations- und managementsystem) arbeiten, wird eine 
Schnittstellenbeschreibnng zur Verfügung gestellt. LABDÜS 2.0 wurde für den Benutzer so 
weit wie möglich vereinheitlicht. Es wurde um weitere Bereiche von Umweltmeßwerten er- 
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weitert und kann dadurch von zahlreichen Dienststellen der Landesverwaltung und auf kom- 
munaler Ebene eingesetzt werden. 

Das Projekt „Abgleich Entnahmestellen Tnnkwasserdatenbank der Gesundheitsverwaltung 
und Probennahmestellen der Grundwasserdatenbank bei der Lfü" mit dem Ziel, routinemäßig 
Grundwasserdaten unter Verwendung von LABDÜS 2.0 austauschen zu können, .wird in den 
noch ausstehenden drei Regiemngsbezirken weitergeführt. Der Abgleich im Regierungsbezirk 
Stuttgart ergab eine Übereinstimmung von rund 50 %. 
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Anhang 

A l  Meßstellenarten 

Für die Auswertung werden die Meßstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zu- 
sammengefaßt. Damit ergeben sich folgende Meßstellenarten, die überwiegend in den betreffenden Teilmeßnet- 
Zen zusammengefaßt sind: 

- Alle = alle Meßstellen in allen Meßnetzen 

- BMN = Meßstellen des Basismeßnetzes 

- RW = Rohwassermeßstellen der öffentlichen Wasserversorgung 

- VF = Vorfeldmeßstellen 

- EL = Emittentenmeßstellen Landwirtschaft 

- E I  = Emittentenmeßstellen Industrie 

- ES = Emittentenmeßstellen Siedlung 

- SE = sonstige Emittentenmeßstellen 

- QMN = Meßstellen des Quellmeßnetzes 

A2 Meßprogramme 

Meßprogramm „Vor Ort'' 
Farbe-qualitativ, Trübung-qualitativ, Gerucli; qualitativ, ~em~era tu r ,  Elebisclie ~eitfähigkeit (bei 25"C), pH- 
Wert (bei ... 'C), Sauerstoff, Sauerstoffsättigung 

Meßprogramm "Versauerung" 
Farbe-qualitativ, Trübung-qualitativ, Gerucli-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfähigkeit (bei 15"C), pH- 
Wert (bei ..:C), Sauerstoff, Trübung TEIF, FarbeISAK-436, Säurekapazität bis pH 4,3 (bei ..." C), Basekapazität 
bis pH 8,2 (bei ... 'C), Summe Erdalkalien (Gesamthärte), SAK-254, DOC, Calcium, Magnesium, Natrium, Kali- 
um, Ammonium, Eisen-gesamt, Mangan-gesamt, Ciilorid, Nitrat, Sulfat, Ortho-Pl~osphat, Bor, Fluorid, SiO„ 
Aluminium, Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Zink, Kupfer, Barium 

Meßprogramm "Nt' 
Nitrat, Nitrit, Ammonium 

Meßprogramm "LHKW" 
Tnchlormethan, l,l,l-Trichlorethan, Trichloretlien, Tetrachloretlien, Dichlormethan, Tetrachlormethan, cis-12- 
Dichlorethen 

Meßprogramm "PBSM-1" 
Atrazin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbu- 
tylazin, Propazin, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl , 

Meflprogramm "PBSM-8-A" 
Diazinen, 2,6-Dichlorbenzamid, Dimethoat, Fenitrothion, Isoproturon, Malathion, Parathion-Ethyl, Pendimetha- 
lin, Sebutylazin, Trifluralin 

Meßprogramm "SM" 
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom-gesamt, Nickel, Zink, Kupfer, Quecksilbe~ 
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A3 Statistische Verfahren 

A3.1 Rangstatistik 

Wie in den Vojahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische Maßzahlen verwendet. Die Gründe hierfür 
sind: 

- ' ~ e i  Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Meßwerten , ,&G -wobei diese auch noch unterschiedlich 
sein können- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Maßzahlen. Der Mit- 
telwert ist 2.T. willkürlich, da der Wert, mit dem die Angabe „ < B G  in die Mittelwertberechnung eingehen 
soll (mit vollem Wert, mit halbem Wert, etc. ?), undefiniert ist. 

- Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabilität der Extremwerte besonders stark auf die Mittel- 
werte aus. Medianwerte sind hier unem 

- Die Vergleichbarkeit mit Angaben „% I 

pfindlicher 

ier Meßste ' oder >G% 

- Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgre 
nur rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends. 

:nze als fes 

- ... :- J-.. - 

;te Grenze gibt es 

- Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabt wir: ucii pH-Wert anwend- 
bar, da der Meßwert selbst nicht in die Berechnun, r seine Position innert tierten g eingeht, r 

:- D"..""*", 

ialb der sor 

,.Wn ",."Ar 

Reihe von Interesse ist. 

- Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird ~ L L  ~.~.„„tistik nicht nur auf die Spurenst„„, „.„&rn auf 
alle Parameter angewendet. Soweit es jedoch zum allgemeineren Verständnis erforderlich ist, wird parallel 
dazu auch der Mittelwert angegeben. 

A3.2 Rangstatistik und Boxplot 

Für rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunächst aufsteigend und ohne Berücksichtigung des "<"- 
Zeichens sortiert. Das gesamte Datenknllektiv entspricht 100 %, der Meßwert an der 50%-Marke ist der Median- 
wert (50. Perzentil), d.h. 50 % der Meßwerte liegen über, 50% der Meßwerte unter dem Medianwert. Analog 
liegen unter dem 10. Perzentil 10% der Meßwerte, 90% darüber (siehe Abbildung Al)  

Abb. Al :  Beispiel für die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung 

mpn 
123,O -- 

44,6 

27,2 

19,l 

892 

4;l 

< 0,s 
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A 

100% Maximum . . 
-- 90% 90.1 9n. PamnUI 

-- 75% 75.1 75. Penentil 

-- 50% 50. Pencniil SO. Penentil 
(Median) (Mcdion) 

-- 25% 25. Penentil 25. Peßrnlil 

-- 10% 10. penentil 10. ~onontd . 
-- 0% ~ in ihurn  8 

Meßwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellnng 
aufsteigend sortiert Meßwerte der Rangstatistik 



A3.3 Zeitreihenstatistik: Trends an Einzelmeßstellen 

Ein erster vereinfachter A n s e  bemht darauf, durch die vorliegenden Daten eine Trendgerade zu legen. Mathe- 
matisch erfolgt dies durch die Methode der linearen Regression. 

Zur Beurteilung, ob die berechnete Trendgerade auch statistisch aussagekräftig ist, wird ein Prüfwert berechnet, 
der mit einem Tabellenwert verglichen wird. Die "Schärfe" der Aussage läßt sich durch unterschiedliche "Signifi- 
kauzniveaus" steuern. Für jedes Signifikanzniveau @.B. 90%, 95% etc.) gilt eine eigene Tabelle. Ist der ermittelte 
Prüfwert größer als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung z.B. mit 90 %iger Sicherheit von Null verschieden 
und der Trend ist signifikant. 

Ein Beispiel für den Einfluß der Signifkanzniveaus 70, 90, 95 und 99 % auf die Zahl der Meßstellen, für die eine 
eindeutige Trendaussage hzw. keine Trendaussage möglich ist, zeigt Abb. A2. Verwendet wurden Nitratdaten aus 
dem Basismeßnetz aus 10 Jahren (1985-1994). Falls vorhanden, wurden auch Meßwerte verwendet, die als soge- 
nannte "historische" Daten nacherhoben wurden. 

Typische Beispiele für Regressionsgeraden sind in Abb. A3 zusammengestellt: 

1. Die Regressionsgerade ergibt einen statistisch gesicherten positiven Trend, d.h. zunehmende Konzen- 
tration (Abb. A3, Beispiele A und B). 

2. Die Regressionsgerade ergibt einen statistisch gesicherten negativen Trend, d.h. abnehmende Kopzen- 
tration (Abb. A3, Beispiel C).  

3. Die Berechnung der Regressionsgeraden ist mit Einschränkungen verbunden, die keine statistisch gesi- 
cherte Aussage zulassen (Abh. A3, Beispiel D). 

4. Die Zahl der Meßwerte ist zu gering, damit 1äßt sich keine Aussage treffen. Dies ttifft auf Meßstellen zu, 
die neu in das Meßnetz aufgenommen wurden und für die damit 2.B. erst drei Meßwerte vorliegen (Abh. 
A3, Beispiel E). 

5.  Aufgmnd des hohen Anteils von Werten &G, teilweise auch mit unterschiedlichen BG ist keine 
Trendaussage möglich. Dies betrifft 2.B. Meßstellen in reduzierten Gmndwasserleitem, wo die Nitrat- 
konzentrationen unter der BG oder im Bereich der BG liegen (Abb. A3, Beispiel F). 

BMN Nitrat 1985-1994 

Dhohcr Anteil Wcne'<BG" 

20% Q ~ L  kein rignifikonrerTrentl 

0% 

Signifikanzniveau in % 

Abb. A2: Abhängigkeit der Anteile Trend / kein Trend vom Signifikanzniveau 

Abb. A2 zeigt beispielhaft, daß die Zahl der MeßsteUen, für die eine statistisch gesicherte Trendaussage möglich 
ist, um so kleiner wird, je höher das Signifikanzniveau angesetzt wird. Ein brauchbarer Kompromiß ist das Signi- 
fikanzniveau 90 %, da die Trendaussage einerseits "einigermaßen" sicher ist, andererseits die Zahl der Meßstellen 
nicht zu klein wird. 
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chenverfahren statistisch sicher: 

Trend eindeutig, die wenigen 
Meßwerte streiien kauin 

B: Trendalissage nach Re- 
clienverfahreii stntistisch sicher: 

Zwarperiodisclie Streuung der 
Meßwerte, jedoch ist die 
Trendarissage alrfgrurid der 
zal~lreichen Meßwei g. 

C: Trendarissage nach Re- 
cheitvelfalireii statistiscl~ sicher: 

Zwar starke Streuur 
werte, jedoch ist die 
sage aufgrund der 1 
Meß~~er te  eindeutig 

ig der Meß 
: Trer~dans- 
ahlreiclieii 

D: Trerida~rssage rzacli Re- 
clienveifaliren statistisch nicht 
sicher: 

Trend nicht eiiideutig, da Meß- 
werteverlarrfnicht eindeutig. 

E: Trenda~issage nach Re- 
cheiiveifahreii statistisch nicht 
sicher: 

Trend iiicht eindeutig, zu ivenige 
MeIJwene, die zudem noch stark 
streireri. 

F: Trendarissase nach Re- 
cherive~falireri statistisch nicht 
sicher: 

Trend riiclit eindeutig, Mehrzahl 
der Meßiverte '"<BG8' (in Abb. 
als 'k"), 
nur wenige Meßwerte mitpositi- 
vern Befund 



A3.4 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Meßstellengruppen 

Soll der Trend nicht für einzelne Meßstellen, sondern für ganze Gruppen von Meßstellen beschrieben werden, 
muß es sich aus Gründen der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Meßstellen handeln (konsistente 
Meßsteiiengmppen). Im betrachteten Zeitraum muß aus jedem Jahr mindestens ein Meßwert vorliegen. Um keine 
Verzerrungen durch jahreszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Meßwerte der Monate September 
bis November herangezogen. In diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses 
Zeittensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert berechnet. 

I. Bei P~rnrnetern, dic uhcrwiegend positivc Bcfunde, d.h. \Vene ,.Y Bestimmungsgrenze" dul'\iteisen wie Nitriit, 
Summe Erdalknliin etc., iverdeii die st;iti.;tischen Kennz;ihlen (z.B. Medianwert. 90. Pcnentil) ermittelt und 
tabelliert oder graphisch in Fonn von Boxplots dargestellt. 

2. Bei Spurenstoffeu führt die Anwendung von Boxplots häufig nicht lere Ver- 
halten, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die lurch fal- 
len im Boxnlot Medianwert und 25. Perzentil zusammen und damit sinn veranoemneen nicnr er~ennbar. Für 
dies' t es daher oder der 
Übe igsh'äufigk 

e ~ t o f f i  isi 
zschreitun 
.nrnn niff- 

sinnvoll, d 
eit von Ve 

i e  Belastui 
rgieichswe 
i. folli.na~i 

Ig anhand 
aten (GW, 
i i i "A  r 

der Veräni 
ww, BG) 

Perzentils 

Ce-n P ~ " " P  Zu weit renziemng L ~ . . u . . u ~ L ,  -.," uLu,5u.,.,v.. LA..Auo ..A Größenkla oo~,, teilt, Die 
Lage des Konzentrationsniveaus wird zunächst nicht berücksichtigt. Anwendbar ist dieses Verfahren nur auf 
Parameter, die fast immer positive Befunde, d.h. Werte ,,> Bestimmungsgrenze", aufweisen. 

A4 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert 

wur 
alle 
Bei 
zier 

Bei der Angab Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu be~cksichtigen, 
daß die Bestimi~~ul,s.E~~j~zen eines Parameters von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind (Tab. A.l) . Bei 
den Auswertungen führt dies dazu, daß 2.B. ein kleinerer Konzentr; (2.B. "0,03 pgil") als positiver 
Befund bewertet wird, wahrend der höhere Zahlenwert bei Angabe V egativer Befund an- 
gesehen werden muß. 

Lag von einer Meßstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der Medianwert dieser 
Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Eizelwerte zurückgegriffen. . Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: "Summe LHKW nach TrinkwV" 
und "Summe PAK nach TrinkwV" 

Für die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV'! und "Summe PAK nach TrinkwV gibt es keine all- 
gemeingültige Rechenvorschrift. Der Parameter ,,Summe LHKW nach TrinkwV" wird definitionsgemäß 
aus der Summe der Stoffe 1,l.l.-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. 
Entsprechend Trinkwasserverordnung beträgt der Grenzwert 0,010 mgil. Die Bestimmungsgrenze für die er- 
sten drei der genannten Stoffe beträgt 0,0001 bis 0,001 mgA, für Dichlonnetban jedoch meist 0,005 bis 0,020 
mgn. Nach der in der Gmndwasserdatenbank angewandten Rechenvorschnft für die Summenbildung der 
LHKW (Tabelle Al )  kann beispielsweise der Summenwert "< 0,020 mell" lauten. Ohne Berücksichtigung des 

8 "<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wäre Grenzwert der TrinkwV über- 
schritten, was naturgemäß zu einer nicht zutreffenden hoben Zah izwertüberschreitungen führen 

" de. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zunachst 
werte mit hen ausgeschieden und dann erst geg geprüft. 
~eitung dex der Grnndwasserdatenbank wird daher fol se prakti- 

Summen. 
der Verarl 

t : 

"<"-Zeic 
Daten in 

itionswert 
on "< 0,05 

damit der 
I von Grer 

:en den 1 

gende Vor 
Grenzwert 
gehensweii 

Fall 1: Alle Befunde sind "< B G ,  der größte Wert "C B G  wird zum Summenwert. 

Fiillc 2 bis 4: Wene '< BG" und positive Befund2 sind gemischt, niir die positiven Befund 
rden addiert. Wene "< BC' bleiben nußcr Betracht. 

:chnft für die Summenbildung der LHKW in der Gmndwasserdatenbank BW 

Fall l 

l,l,l,-Trichloreihan 

Trichlorethen 

Teuachlarethen 

Dichlormelhan 

Grundwasserübenvachungsprogramm - Grundwassermeßnetz 

Summe LHKW nach TrinkwV 

Fall 2 
I 

< 0 C 0,0001 

<O < 0,0001 

0,0052 

C0.0200 < 0.0200 

< 0.02W 

Fall 3 

0.0016 

0,0038 

< 0,0001 

< 0,0200 

Fa11 4 

1001 

1670 

O,W55 

0.0780 

0,0052 0,0054 0.1505 
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1997 

05.12.1990 
Anz. Mst. 
Mw<BG 

0 
0 
0 
0 
1 
0 

92 
52 

357 
0 
0 
0 
9 
8 

849 
150 

1085 
2 

233 
260 
218 
361 
657 
712 
511 
399 
122 
45 1 
401 
120 
531 
688 
606 
568 
730 
722 
480 

58 
5 02 
522 
565 
490 
482 
435 
405 
462 
449 
251 
282 
215 
572 

2179 
2207 
1992 
2187 
2162 ' 

2170 
2194 
2218 
2200 
2153 

Tabelle A2: Anläßlich 
(WW) des 
verordnung 

Parameter 

Temperatur 
EI. Leiif. (25 "C) 
pH-Wert (...'C) 
Säureknp. bis pH 4.3 
Bnsekap. bis pH 8,2 
Summe ErdalkalienjGH) 
Sauerstoff 
DOC 
AOX 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Chlorid 
Ammonium 
Niuat 
Nihit 
Sulfat 
Ortho-Phosphat 
Bor 
Aluminium 
Arsen 
Blei 
Cadmium 
Chrom, gesamt 
Cyanid, gesamt 
Fluorid 
Nickel 
Quecksilber 
Zink 
Summe LHKW nach TrinkwV 
1,l.l-Trichlorelhan 
Trichlorethcn ("Tri") 
Tetmchlorelhen ("Per") 
Diclilomethan 
Tewchlamethon 
cis-1.2-Dichlorelhen 
KW, gelost und emulgiert 
AtraUn 
Simazin 
Terbutylazin 
Metolnchlor 
Metnzachlor 
Desethylatrazin 
Desisopropylotrazin 
Dpsethylterbutylazin 
Propazin 
Bromacil , 
Hexazinon 
Metalwyl 
Diumn 
lsoprohiron 
Diazinon 
2,6-Dichlarbenzamid 
Dimethont 
Fenitrothion 
Malathion 
Pmthion-Ethyl 
Pendimethalin 
Sebutylnzin 
Trifluralin 

, 

? 

häufig auftretende Bestimmungsgrenzen 
G~ndwassei-übenvachungsprogrammes und Grenzwerte 

,Xinweise siehe nächste Seite). 
Bertimmungsgrenzen * 

entiällt 
entfallt 
entfillt 
entfällt 

0.05 
entfallt 

0.1 / 0 , 2 / u  
0.1 I@ 10.5 
o,oos / W  

entfallt 
cntfällt 
entfallt 

U / O , 5  
1,O.l 

0,003 10,005 1 &OJ 
O , l / O , 4 / ~  

Q,QJ / 0,OS 

2,O 
0,003 10,005 10,Ol 10.02 / W 1  0.05 10,l 

0,005 10,Ol I 10.03 
0,003 I 10,Ol 

0,0002 I 0.00051 0,001 10,005 
0,0005 / 0,001 10.002 1 0,003 10,005 

0,0001 10.00021 0,0005 
0,0005 1 1 0,005 

0,002 I M 10,Ol 
W I O . 1  10,15/0,2 

0,0005 10.001 10,002 1 0,003 1 0,005 
0,00005 10.0001 10,0002 
0,005 /O,OI /O,OZ / o , o ~  

ent@llt 
0.0001 10,005 10,001 

0.00011 0,0002 10,0005 10,001 
0.000110,0002 10.0005 1 0,001 

0,001 10,002 10,005 10,008 /0,0110,02 
0.00011 0,0002 10,0005 1 0,001 

0,001 10,005 / 0,0110,015 10,02 
0,011 !W 10,05 

0,0110,02 10.03 10.05 
0.01 /0,02 10.03 10,05 
0,011 0,OZ 10.03 10,05 
0,0110,02 /0,05 1 0,I 

0,Ol /0,02 10,03 10,05 
0.01 10.02 1 0.03 10,05 

0,Ol /0,02 /0,03 10,OS 10,l 
0,0110,02 10,03 10.05 

0,0110,OZ /0,05 
0,011 0.02 /0,05 

0,0110,OZ 10,05 10.1 
0,Ol /0,02 10,05 10.1 

0,Ol /0,02 1 0,04 1 0.05 
0.01 10.02 10,05 
0.01 /0,02 1 0,05 

0,Ol 10,OZ 1 0.04 1 0,05 
0,Ol 10,02 10,05 
0,Ol /0,02 1 0,05 
0,Ol 1 0.02 1 0,05 
0,Ol 10,02 1 0,05 
0,Ol 10.02 10,05 
0,Ol /0,02 10,05 
0.01 1 0.02 10.05 

- Grundwassermeßnetz 

der Beprobung 

vom 
Dimension 

"C 
mSlm 

mmolil 
mmolll 
mmolll 

mdl 
md1 
mdl 
mgll 

mdl 
mdi 
mdl 
mdl 
mgll 

mdl 
mdl 
mdi  
mdl 
mdl 
mgn 
mgll 

mdl 
mdi  
mdl 
md l  

' mdi  

m@ 
mdl  
mdl 
mdl 
mdl 
mdl 
mdl 
mdl 
m@ 
mdl 
P@ 

, P@ 
P@ 
iidl  
Pd1 
i idl  
P@ 
P@ 
P@ 
Pd1 
Pd1 
iidl 
Pd1 
~ d i  
P@ 
Pd1 
P@ 
PE/I 
i idl  
~€11 
iidi 
V@ 
P a  

Gnindwasserübemachungsprogramm 

sowie 
(GW) nach 

Warnwert 

20 
160,O 

6,5 /9,5 

3.0 
o,o5 

320,O 
40,O 

120,O 
10,OO 
200,O 

0-4 
40.0 
0.08 

240.0 
- 

0,100 
0,16 

0,008 
0,02 

0,002 
0,ol 
0,Ol 

1,2 
0,04 

0,0008 

0,008 
. 0,005 

0,005 
0,005 

0.020 
0,0024 

0.020 

0,08 
O,O8 
0,08 
0,08 
0,08 
0.08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0.08 
0.08 
0,08 
0.08 
0.08 
0,08 
0,08 
0,OS 
0,08 
0,08 
0.08 
0,08 

Wamwerte 
~rinkwasser- 

Grenzwen 

25 
200,O 

6,5 19.5 

400.0 
50,O 

150.0 
12,OO 
250,O 

O S  
50.0 

0,l 
240,0 
6,700 
1,000 

0.2 
0,Ol 
0.04 

0.005 
0,05 
0,05 

1,5 
0,05 

0,001 

0,010 

0,003 

0,Ol 

0,1 
0,l 
0, I 
0,I 
0,l 
0,l 
0.1 
0,1 
0.1 
0.1 
0,1 
0.1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,l 
0.1 
0.1 
0.1 
0,l 
0, I 
0.1 
0.1 
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Hinweise zu Tabelle AZ: 
* Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 9'0 der Fülle auftraten, sind nicht berücksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in 

mehr als 30 "/o der Fälle auhten,  sind fett gedmckt. Die im G~ndwnsserüberwachungsprogramrn geforderten Mindestbe- 
stimmungsgrenzen sind unterstrichen. Die Anzahl der vorkommenden Werte ">BG" ergibt sich aus der statistischen Über- 
sicht des Gesamhnellnetzes Kapitel 4.1. 

Bei Angnhe "-": W ~ r t  nicht festgelegt odcr noch nicht festgelegt -.. . . 

(erte und 1 

. Die in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) für chemische Stoffe und einzelne Parameter sind 
der Anlage 2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1990 entnommen. Diese Grenzwerte gelten 
nur für Trinkwasser. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf 
nicht für Tnnkwasserzwecke verwendetes Grundwasser ist nicht zulässig und geschieht hier nur hilfsweise für 
Vergleichszwecke. Für das Gmndwasser gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwerten, 
Richtwerten oder ähnlichen Vorgaben ausschließt. Gmndwasserfremde Stoffe dürfen grundsätzlich nicht ins 
Grundwasser gelangen. 

Wamwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasserüberwachungsprogrammes festgelegt und haben kei- 
nen rechtlichen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen 
Empfehlungen (2.B. 80% des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen ange- 
paßt 

Für die 
nen Kor 
nannten 

tellung von Ko: itionen 

Kartendarstellungen werden je nach Meßstellenari unterschiedliche Syml ndet. Die gemesse- 
izentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte werden in der Regel en nachfolgend ge- 
sechs Klassen verwendet. Für die verschiedenen Konzentrationsklassen gilt ioigenue Sarbcodierung: 

bole verwe 
vier aus d 
c.,--~~>- 7 

= geogene Hintergrundheschaffenheil 
unterhalb der Bestimmungsgrenze 

grundwasserftemden Stoffen W 

- Junkellilau = Konicnirationcn bis etuns ohcrh~ilh uci rtiiiirrgmndbcschaiicnheir odcr bci grunri- 
ivusserfrcmden Sroffei, geringe iihiq1iit:ire ßeeinfliissuiigi 

- grün = Kon7entr:liioiien mcrklich ~iberh:ilb der Hinicrgmndhesct ider hci gmiid- 
ivlisserfreiiideii Storfcn geringfugig erliöliie Kun/ciitrütioiicii 

gelb = Überschreitung des Wamwertes de! 
deutlich erhöhte Konzentrationen 

- rot  = Überschreitung des Grei 
Konzentrationen 

s Gmndwa sserübenva ichungspro, 

er Trinkwasserverordnung bzw. stark erhi 

..--L . violett = Konzentrationen weit üb=, UcILL ~ ~ e n z w e r t  der Trinkwasserverordnuiig "LW. C 

Wamwert des Grundwasserüberwachungsprogrammes (bei pH-Wert: unterhalb 
des Grenzwertesniiamwertes von 6.5) 

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der Gmndwasserbeschaffenheit, so daß sich 
auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ahleit et. 

A6 Hinweise zu den Statistiktabellen 
Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit rücksichtigt. 
Als Maximum wird der höchste positive Befund angegeben. 
Bei der Angabe "Anzahl Meßstellen mit Meßwerten größer Bestimmungsgrenze" ist zu berücksich- 
tigen, daß die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem führt 
dazu, da4 2.B. ein Wert "0,03 pgil" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pgll" als 
negativer Befund betrachtet wird. 

~rundwasserüberwachun~sproiamm - Grundwassermeßnetz 



A7 Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie für die 
Konzentrationskarten 
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