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Abkiirzungen

AQS = Analytische Qualititssicherung

BG = Bestimmungsgrenze

BMMN = Basismefinetz

DVGW = Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e V.

DWD = Deutscher Wetterdienst

El = Emittentenmefistellen Industrie

EL = EmittentenmeBstellen Landwirtschaft

ES = Emittentenmefstellen Siedlung

GIS = Geografisches Informationssystem

GR = Grobraster :

GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 5.12,1990
- GWDB - Grundwasserdatenbank der LU

GWD-WV = Grundwasserdatenbank Wasserversorgung

KIW1 = Kommunikatives Integratives Wasserwirtschafiliches Informationssystem

LABDUS = Labordateniibertragungssystem

MsL. = Melistelle

QMM = Quellmebnetz

RW = Rohwasser

RW-6WV = Rohwasser fiir &ffentliche Wasserversorgung

SE = sonstige Emittentenmefstellen

Stala = Statistisches Landesamt

TMN = TrendmeBnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand, Quellschiittung, Ly-

simeter

VF = Worfeldmelistellen

VGW = Verband der Deutschen Gas- und Wasserwerke e.V.

VEU = Verband kommunaler Unternehmen

VML = VerdichtungsmeBnetz Landwirtschaft

VMI = VerdichtungsmeBnetz Industrie

VMS = Verdichtungsmefnetz Siedlungen

VMW = Verdichtungsmefinetz Wasserversorgung

WAABIS = Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden

wWvu = Wasserversorgungsunternchmen

Ww = Warnwert des GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetzes

ZEUS = Zentrales Umweltkompetenzsystem

AOX = Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene

DOC = Organisch gebundener Kohlenstoff

BTXE = Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (org. Losemittel)

DE-Atrazin - Desethylatrazin

DI-Atrazin - Desisopropylatrazin

EDTA = Ethylendiamintetraessigsiuore (organischer Komplexbildner)

LHEW - Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe

NTA - Nitrilotriessigsiiure (organischer Komplexbildner)

PAK = Palyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PBSM = Pflanzenbehandlungs- und Schiidlingsbekiimpfungsmittel

mg/l*a = jihrliche Anderung in mg/l
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Im Jahr 1997 wurden Daten zur Grundwassermenge an 2444 Landesmefstellen erfafit und
ausgewertet. Diese Daten spielen bei der Grundwasserbewirtschaftung und den zur Bilanzie-
rung eingesetzten grobriumigen Grundwassermodellen eine bedeutende Rolle. Fiir den vorlie-
genden Bericht wurden die Daten von 87 Trendmefistellen des Landes herangezogen.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde 1997 an insgesamt 2596 MeBstellen des Landesmel3-
netzes untersucht. Das Land triigt hierbei die Kosten von 2136 MeBstellen. Die Wasser-
versorgungswirtschaft stellte als Kooperationsbeitrag die Daten von weiteren 460 Mefstellen
zur Verfiigung. Das Grundwasserbeschaffenheitsmefinetz umfalt:

= weitgehend unbelastete BasismeBstellen,

» Rohwassermefstellen der tffentlichen Wassergewinnungsanlagen,

VorfeldmeBstellen im Zustrombereich von Rohwasserfassungen,

« emissionsorientierte Mefstellen im EinfluBbereich von Landwirtschaft, Industrie, Siedlung
und anderen Gefihrdungspotentialen sowie

* Quellen im Festgesteinsbereich zur Verkniipfung von qualitativen und quanmalwen Aspekten.

Aus Kostengriinden werden seit 1995 bei den Beprobungen nur einzelne Parametergruppen
untersucht. Wie bereits 1996 waren dies auch 1997 ausgewiihlte landwirtschaftlich relevante
Parameter. Fiir das Jahr 1998 ist vorgesehen, die industrie-relevanten Parameter zu messen.

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

* Die Niederschlige blieben im langjihrigen Vergleich iiberwiegend unterdurchschnittlich
mit Ausnahme der Monate Februar und Juni/Juli.

* Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen war generell unterdurchschnittlich. Die
Ausnahme bildet der Februar aufgrund der starken Niederschliige und der gleichzeitig nied-
rigen Verdunstung.

» Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen bewegten sich 1997 mit Ausnahme der siid-
dstlichen Landesteile auf langjihrig mittlerem Niveau. Die starken Niederschlige im Fe-
bruar konnten die ansonsten trockenen Verhiiltisse teilweise ausgleichen.

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

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

= Nitrat und die Pflanzenbehandlungs- und Schéidlingsbekiimpfungsmittel (PBSM) sind nach
wie vor die Hauptbelastungsfaktoren in den landwirtschaftlich genutzten Gebieten. Niedrige
pH-Werte werden in Gebieten mit weichen Wissern wie dem Schwarzwald und dem
Odenwald gemessen.

Die statistischen Auswertungen ergeben folgende Einzelbewertungen:

Nitrat-Belastungsschwerpunkte sind nach wie vor die Gebiete mit Maisanbau und Sonderkul-
turen. Der Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes von 40 mg/l wird an 11,8 %
der RohwassermeBstellen (Vorjahreswert: 11,8 %) und an 35,8 % der EmittentenmeBstellen
Landwirtschaft (Vorjahreswert: 35,9 %) iiberschritten. Die Nitratbelastung im Jahre 1997 hat
sich im Vergleich zum Vorjahr nur wenig geéindert. Bei 1358 seit 1992 durchgehend beprobten
MeBstellen ist der Medianwert praktisch konstant geblieben. Die Anderungen der Medianwerte
sind jedoch fiir verschiedene MeBstellengruppen unterschiedlich. Bei den RohwassermeBstel-
len stellt man eine Zunahme um 0,4 mg/l fest, bei den iiberwiegend landwirtschaftlich beein-
fluliten MeBstellen um 1,0 mg/l. Bei den anthropogen nur wenig beeinfluliten Basismefstellen
nimmt der Medianwert hingegen ab.
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Insgesamt gesehen hat sich bei den meisten MeBstellen der seit 1995 riickliufige Trend der
Nitratkonzentrationen nicht weiter fortgesetzt. Das Konzentrationsniveau ist nach wie vor recht
hoch wie die Uberschreitungshiiufigkeit des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes (40 mg/l) und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung (50 mg/l) an 18,5 bzw. an
11 % der Melistellen des GesamtmeBnetzes zeigt.

Die Auswertung der vorliegenden Daten der Pflanzenbehandlungs- und Schiidlingsbekimp-
fungsmittel (PBSM) aus den letzten Jahren ergab, daBl zur PBSM-Belastung (positive Befunde
im Grundwasser) 45 Wirkstoffe und deren Abbauprodukte beitragen. Davon werden 19 Stoffe
in Konzentrationen unter dem Trinkwassergrenzwert von 0,1 pg/l nachgewiesen. Weitere 20
Stoffe fiihren zu Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes an bis zu 1 % der MeBstellen.
Zur Hauptbelastung tragen 6 Stoffe bei, die an mehr als 1 % der MeBstellen iiber dem Grenz-
wert liegen. Atrazin und Desethylatrazin sind hierbei die Hauptvertreter. Das im Jahre 1991
erlassene Anwendungsverbot fiir das im Grundwasser immer noch recht stabile Atrazin zeigt
jedoch inzwischen Wirkung. So sinkt beispielsweise an 448 durchgehend beprobten MeBstel-
len der Anteil der Postivbefunde von 1990 bis 1997 auf rund die Hilfte. Die 1997 in griBerem
Umfang untersuchten Insektizide tragen zor PBSM-Belastung des Grundwassers in der Praxis
nicht bei. Auffillige Befunde werden derzeit bei 2,6-Dichlorbenzamid, dem Abbauprodukt des
Herbizids Dichlobenil festgestellt. 1997 wurde es an 5.4 % der untersuchten MeBstellen ge-
funden, davon an 2,1 % der Mefistellen iiber dem Grenzwert der TrinkwV von 0,1 pg/l.

Bei der Beprobung 1997 wird der pH-Wert von 6.5 (Grenzwert der TrinkwV) an 6.4 % der
MeBstellen des gesamten Mefnetzes unterschritten. Diese MeBstellen liegen fast alle im
Schwarzwald bzw. im Odenwald. Bei diesen versauerungsgefihrdeten und niedrig minerali-
sierten Grundwiissern 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 Landesteilen zu zuriickge-
henden, gebietsweise sogar zu extrem niedrigen Grundwasserstinden gefiihrt. In Be-
reichen mit unterdurchschnittlichen Grundwasservorriten (z.B. in den siidistlichen
Landesteilen oder im Rhein-Neckar-Raum) wird die Bewirtschaftung der Grundwas-
servorkommen durch umfangreiche Untersuchungen gepriift. Entsprechende Mal-
nahmen sind z.T. eingeleitet.

* Die Nitratbelastung ist nach wie vor hoch. Der Warnwert des Grundwasseriiberwa-
chungsprogrammes von 40 mg/l wird an fast jeder fiinften MeBstelle iiberschritten.
Eine anhaltende Tendenz zur Abnahme der Nitratkonzentrationen im Grundwasser
ist nach wie vor nicht zu erkennen.

* Bei den PBSM ist nach wie vor landesweit eine Belastung festzustellen. An rund 1/3
der Mefistellen waren PBSM nachweisbar. An rund 20 % der MeBstellen liegt minde-
stens ein MeBwert der in den letzten 3 Jahre untersuchten Wirkstoffe bzw. ihrer Ab-
bauprodukte iiber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,1 pg/l. Uberwie-
gend handelt es sich hierbei um Herbizide, die in der Landwirtschaft eingesetzt wer-
den bzw. wurden. Aber auch im nichtlandwirtschaftlichen Bereich sind zahlreiche
Grundwasserbelastungen festzustellen.

* Bei den durch Grundwasserversauerung gefiihrdeten Melistellen deutet sich eine Ent-
spannung an, die pH-Werte steigen derzeit wieder an.

* Die groBbriumigen Belastungsverhiiltnisse des Grundwassers geben weiterhin Anlaf
zur Besorgnis. Bereits eingeleitete SchutzmafBnahmen sind daher weiter zu verfolgen
bzw. zu verbessern.
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0% 0% 0% % 40% 0% 60%% 0% B0% 90% 100%%

Abhildung 0.1: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Beprobung 1997: Prozentuale Verteilung der MeBwerte

(BG = Bestimmungsgrenze, WW = Wamwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes ,
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung, < kleiner als, > grivBer als, » kleiner gleich,
in Klammern: Anzahl der Meiwerte)
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1 Grundwassermefinetz Baden-Wiirttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogramms Baden-Wiirttemberg werden flichen-
haft reprisentative Daten erhoben, erfafit, aufbereitet, ausgewertet und verfiighar gemacht.

Das Grundwassermefinetz als Teil dieses Programmes soll

e die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit) und quantitative (Grundwasserstand und Quell-
schiittung) Situation und Entwicklung dokumentieren und regelméBig in Berichten darstel-
len,

e die EinfluBfaktoren aufzeigen, also Auswirkungen von Nutzungen auf das Grundwasser
untersuchen und beurteilen,

e Verbesserungs- und Eingriffsméglichkeiten beschreiben,

e Lenkungsmdéglichkeiten nennen.

Ein reprisentatives Grundwassermefinetz mit den zugehirigen Untersuchungsprogrammen und
aktuellen Datendiensten ist zugleich ein Frithwamnsystem fiir groBriumige natiirlich und an-
thropogen verursachte Verinderungen des Grundwassers, beispielsweise Versauerung, Klima-
folgen, Belastungsverinderungen und Ubernutzungen. Die eingeleiteten Schritte wurden im
"Rahmenkonzept Grundwassermefinetz” von 1996 niedergelegt.

1.2 Organisation des Landesmefinetzes

Das LandesmelBnetz Grundwasser besteht aus mehreren Teilmelinetzen, die in diesem Bericht
erstmals gesamtschaulich zusammengefiihrt werden. Es handelt sich im einzelnen um

o das Grundwasserbeschaffenheitsmefinetz, gegliedert nach Beeinflussungen im Eintragsge-
biet,

o das TrendmeBnetz Grundwasserstand, Quellschiittung und Lysimeter (Sickerwassermen-
ge), das den fiir die zeitnahe Zustandsbeschreibung repriisentativen Teil des Landesmel3-
netzes bildet. Der gréfere Anteil an Landesmefstellen (ca. 2400 Mefistellen) wird von den
Gewisserdirektionen hinsichtlich der Fragestellungen zum tibergebietlichen Grundwasser-
schutz verwaltet, ist aber nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Die TeilmeBnetze und die zugehtrige Melistellenanzahl werden in Tabelle 1.1 gegeniiberge-
stellt. Die Organisation der Beprobung der Grundwasserbeschaffenheitsmefistellen und der
Messung von Grundwasserstands- bzw. Quellschiittungsmefistellen sind grundlegend unter-
schiedlich (Tabelle 1.2).
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Tabelle 1.1: Ubersicht iiber TeilmeBnetze und ihre MeBstellenanzahl, Herbst 1997

Teilmebnetz Abl. Anzahl der beprobten Melstellen Herbst 1997
Land Kooperationsmelineiz Gesamt
Grundwasserbeschaffenheitsmefinelz
BasismeBnetz BMM 111 - 111
Rohwassermelstellen fiir die RW 165 637 T06*
affentliche Wasserversorgung
VorfeldmeBstellen VF 35 - 35
Emittentenmelistellen Landwirtschaft EL 633 - 653
Emittentenmelistellen Industrie EIl 453 - 453
Emittentenmelistellen Siedlung ES 431 - 431
Sonstige Emittenten SE 71 - 71
Quellmelnelz QMM 200 - 200
Summe| Alle 2139 637 2.680*
Grundwassermengenmelinetz TrendmeBnetz RegionalmeBnetz
Grundwasserstand ST 59 2.295 2.354
Quellschiltiung Qs - 20 40 60
Lysimeter b LYS 8 22 30
Summe| Alle 87 21.357 2.444

“fiir 96 Melstellen legen 2u den Daten des Landes erglinzende Daten der WYL vor

Tabelle 1.2:

Organisation der vom Land betriebenen TeilmeBnetze

Organisation Grundwasserbeschaffenheit Grundwasserstand/Quellschiittung
Melturnus In der Regel einmal jihrlich im Herbst (Herbstbepro- | Grundwasserstand: an jedem Montag {Regelfall)
bung). Fiir besondere Fragestellungen teilweise in | Quellschiittung: wichentlich bis monatlich
sweimonatlichem Rhythmus, Lysimeter: tiglich oder mehrmals wichentlich
Organisation Vergabe an Regieunternehmen und chemische Labors. | Freiwillige oder vom Land vertraglich verpflichtete

Machweis awsreichender Qualifikation, v.a. durch

e regelmiiige erfolgreiche Teilnahme an den Ring-
versuchen  der - Analylischen  Qualitiitssicherung
(AQS) und an der externen Laborauditierung

o Uberpriifung der Probennahmen.

Beobachter. Unterschiedlicher Datenflul bei den
“Trendmelstellen™ fir die landesweite Zustandsbe-
schreibung, und den "Regionalmefistellen™ fiir den
iibergebietlichen Grundwasserschutz,

MeBstellencigen-
tiimer

GriBienteils wird auf Melsiellen, die nicht in Landesbesitz sind, zuriickgegriffen. Private und gewerbliche Be-
treiber stellen diese zur Probennahme/ Beobachtung zur Verfligung.

Kosien

Die Kosten fiir Probennahme und Analytik bzw, Beobachtung triigt das Land.

Doteniibermittlung

Die Analysen werden mittels LABDUS (LABorDaten-
LibertragungsSysiem) von den chemischen Labors erfafit
und der LU direkt per Diskette iibermittelt.

Die Beobachier fibersenden Belege mit den eingetra-
genen Meldaten,

Datenhaltung

Grundwasserdatenbank

der LfU (Kapitel 1.5)

Datenplausibi-
lisierung

Visuelle und statistische Plausibilisierungen beim Einle-
sen der Mefwerte, gef. Nachanalysen bei den Labors.
Weiterhin Mehrfachbestimmungen durch verschiedene
Labors, vergleichende Untersuchungen, Analyse von
Riickstellproben und KontrollmaBnahmen bei der Pro-
bennahme.

Visuelle Belegpriifung, Plausibilititspriifung beim
Einlesen, Kontrolle der Ganglinien. Zeitreihenanaly-
sen sind vorgesehen,

lfu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefinetz
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sind Uberschneidungen mit dem LandesmefBnetz. Fiir die Auswertungen standen damit zuséitz-
lich 541 RohwassermeBstellen zur Verfiigung. Die Zahl dieser KooperationsmeBstellen hat
gegeniiber 1996 erneut zugenommen (3,2 %). Die regionale Verteilung dieser Kooperations-
mefstellen der WVU zeigt Abbildung 1.2. :

Mit den anderen Partnern stehen Kooperationsbeitrige im wiinschenswertem Umfang nach wie
VOr aus.

Beteiligung WVU

[ ] <259%
L] 25%-50%
B 50%-75%
B -7

(O Anzahl MeRstellen

1:1250000

Abbildung 1.2. Kooperationsheitrag der Wasserversorgungsunternechmen am RohwassermeBnetz

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermeBnetz



1.4 Qualitiitssicherungen im Rahmen des MeBnetzbetriebes

1.4.1 Stammdaten der MeBstellen

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

Im Zeitraum Herbst 1995 bis Ende 1997 wurden vom Geologischen Landesamt im Rahmen
einer Vereinbarung fiir rund 2200 Grundwasserbeschaffenheitsmefstellen .,Hydrogeologische
MeBstellendokumentationen™ erstellt. Schwerpunkt war dabei die hydrogeologische Abgren-
zung und Beschreibung von Melstelleneinzugsgebieten, die Erstellung von hydrogeologischen
Schnitten und eine Bewertung der MeBstelleneignung aus hydrogeologischer Sicht. Im weite-
ren ist geplant, die MeBstelleneinzugsgebiete auch hinsichtlich der Landnutzung, der Hydrolo-
gie (Niederschlag, Grundwasserneubildung, Schutzpotential der Deckschichten, etc.) zu be-
schreiben und auf weitere Gefihrdungspotentiale wie Altlasten, offene Wasserflichen, Kanal-
netze, etc. zu untersuchen.

Stammdateniiberarbeitungen von einzelnen MeBstellen finden nach jeder Beprobungskampa-
gne in Form der Aufarbeitung der Beprobungsunterlagen statt. Dabei werden z. B. aktuelle
Melstellenfotos mit ilteren Fotos verglichen, Informationen von Probennehmern zur MeB-
stelle oder Probennahme gesichtet und gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten oder Pro-
bleme mit den Probennehmern, den Mefistellenbetreibern oder iiber die zustindigen Vor-Ort-
Behdrden geklirt.

1.4.2 MeBwerte zur Grundwasserbeschatfenheit

Der Qualitétssicherung bei der Probennahme gilt besondere Aufmerksamkeit. So werden re-
gelmiiflig die Lehrgéinge I und II fiir Probennehmer beim Grundwassermefinetz durchgefiihrt.
Das Grundsatzpapier ,,Anleitung zur Probennahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser* liegt
in aktualisierter Fassung (Juli 1997) vor. Desweiteren wird die Einhaltung der Probennahme-
Vorgaben durch unangekiindigte Probennahmebesuche vor Ort {iberpriift.

Im Rahmen der einzelnen Beprobungsrunden finden zusitzlich zu den zentral durch die AQS
Baden-Wiirttemberg durchgefiihrten Ringversuchen weitere QualititssicherungsmalBnahmen
statt:

- Entnahme von Riickstellproben
- Vergleichende Untersuchungen

- Nachuntersuchungen auffilliger Werte bzw. Werte gréfler als die Bestimmungsgrenze
bei PBSM- Befunden

Bei den vergleichenden Untersuchungen bzw. Nachuntersuchungen werden zusitzliche Proben
entnommen und vom Auftragslaboratorium und zwei weiteren Labors untersucht.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz
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1.5 Datenverarbeitung fiir das Grundwassermefinetz

Zentrales Werkzeug der Datenverarbeitung bei der LfU im GrundwassermeBnetz ist die
Grundwasserdatenbank, die seit 1987 routineméBig eingesetzt wird.

Sie unterstiitzt im wesentlichen folgende Aufgaben:

e Stammdatenerfassung und —pflege (mefistellenbeschreibende Daten, wie Ausbau, Geolo-
gie, Einzugsgebiet, etc.),

e Melwerteerfassung, -haltung und —auswertung (chemisch-physikalische Analysen,
Grundwasserstéinde, Quellschiittungen),

e Schnittstellen, Datenaustausch,

e Datenbereitstellung fiir Berichte und weitergehende Auswertungen.

" Derzeit erfolgt die Verwaltung unter dem Datenbanksystem ADABAS auf Grofirechnern VAX
7000 unter dem Betriebssystem Open VMS. Der Umstieg auf ein modernes Client-System
unter der Datenbank Oracle und dem Entwicklungswerkzeug JAVA ist vorgesehen.

Hauptziel ist damit die Schaffung der Voraussetzungen zur Einbindung kommunaler Behérden
und der Gewiisserdirektionen im Rahmen des Landesvorhabens “Informationssystem Wasser,
Abfall, Altlasten, Boden” (WAABIS).

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

o LABDUS ist ein PC-basiertes Programm zur Ubermittlung, automatischen Erfassung und
Plausibilisierung von MeBwerten. Es wurde den chemischen Untersuchungslabors vom
Land kostenlos zur Verfiigung gestellt. Die Schnittstelle wird zur Zeit iiberarbeitet, Mitte
1998 wird das neue LABDUS 2.0 verfiigbar sein.

o Standardisierte Stammdatenschnittstelle zum Ex- und Import von Daten aus der und in die
Grundwasserdatenbank.

e Black Box: Datenschnitistelle zum Austausch von Stammdaten und MeBwerten mit dem
KIWI-System (Kommunikatives Integratives Wasserwirtschaftliches Informationssystem)
der Wasserwirtschaftsverwaltung.

Die zuletzt genannte Black Box ist seit 1994 routinemiBig im Betrieb und ermdéglicht den
Austausch von Stammdaten und chemisch-physikalischen Analysen innerhalb der Wasserwirt-
schaftsverwaltung des Landes. Gleichzeitig wird auch die Zustéindigkeit der beteiligten Behor-
den fiir die MeBstellendaten geregelt. Zur Aktualisierung des jeweiligen Datenbestands kénnen
Selektionen angestoBen werden, die fiir den automatisierten Ubertrag der gewiinschten Infor-
mation sorgen.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermefBnetz
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Labdiis
Excel

Labdiis

Ingenieur-
biiros

Labors

Berichts- ftieie

Geologisches
Landesamt

Abbildung 1.2: Grundwasserdatenbank mit Schnittstellen

Abbildung 1.2 Veranschaulicht die Einbindung der Grundwasserdatenbank und ihre Schnitt-
stellen. Durch die Méglichkeit der Datenbereitstellung fiir ein PC-gestiitztes Berichtssystem
unter Nutzung von GIS-Technologien und die Ubernahmeschnittstelle von und zum Experten-
system "ZEUS” (ZEntrales UmweltkompetenzSystem) zu statistischen Auswertungen steht ein
breites EDV-Spektrum fiir die verschiedenen Anwendungen zur Verfiigung.
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2 Das Grundwasser 1997 in Baden-Wiirttemberg

Der Zustand des Grundwassers wird im folgenden anhand einiger ausgewihlter Parameter, die
von besonderem Interesse sind, dargestellt. Dies ist in erster Linie das Nitrat sowie die Pflan-
zenbehandlungs- und Schéidlingsbekdmpfungsmittel, die in diesem Jahr schwerpunktmifig
behandelt werden. Weitere Themen sind pH-Wert/Versauerung sowie das Bor als fiberwiegend
anthropogenem Parameter. Erstmals wird zuniichst auf die quantitativen Grundwasserverhilt-

nisse eingegangen.

2.1 Hydrologische Situation

Das Jahr 1997 war im Vergleich zu den langjihrig mittleren Verhiltnissen unterdurchschnitt-
lich regenreich. Das Flichenmittel der Niederschlagshéhen betrug 1997 in Baden-
Wiirttemberg 815 mm, das sind 84 % des langjihrigen Niederschlagsmittelwertes von 1961-
1990 (Abb. 2.1). Dieser Zustand ist in allen Landesteilen erkennbar. Die Niederschlige beein-
flussen wegen der Transportzeiten durch die Deckschichten und im Grundwasserleiter (Tage
bis mehrere Jahre) meist nicht unmittelbar die gemessenen Konzentrationen. Sie wirken sich in
Form von Auswaschungs- bzw. Verdiinnungseffekten dennoch mit zeitlichem Verzug aus.

Die Betrachtung der monatlichen Niederschlagsverteilungen zeigt neben iiberwiegend zu trok-
kenen Monaten auch teilweise zu nasse Perioden, beispielsweise im Februar und Juni / Juli

(Abb. 2.2).

Juhresniederschliige an ausgewiihlten DWD-Stationen in Baden-Wiirtte mberg
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Abbildung 2.1: Jahresniederschldge an ausgewiihlten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg
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Wiirttemberg

Monatliche Niederschlagshhen an ausgewiihlten DWD-Stationen in Baden-
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2.2 Grundwasserneubildung aus Niederschliigen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen ist, als eine der wasserwirtschafilich wichtig-
sten Komponenten des Grundwasserhaushalts, von entscheidender Bedeutung fiir das nutzbare
Wasserdargebot und insbesondere fiir die Regeneration der Grundwasservorrite. Deshalb sind
die Abfolgen von Perioden {iber- und unterdurchschnittlicher Niederschlidge und der von ihnen
beeinflufiten, jahreszeitlich unterschiedlichen Versickerungsraten im zeitlichen Verlauf der
Grundwasserstinde besonders ausgepriigt. Dabei unterliegen die Niederschlige sowohl jahres-
zeitlichen als auch ldngerfristigen und rdumlichen Schwankungen. Das Oberrheingebiet ist
beispielsweise durch eine starke Zunahme der Niederschlagsintensitét von der Rheinniederung
zum Schwarzwald hin charakterisiert. Mit der Ldngserstreckung des Oberrheingrabens selbst
variieren die Niederschlagshthen vergleichsweise wenig.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschligen unterliegt einem ausgepriigten Jahresgang,
wobei der versickernde Anteil der Winterniederschlidge entscheidend zur Grundwasserneubil-
dung beitrdgt. Bei der langjihrigen Betrachtung von Niederschlag und Sickerwasser der Lysi-
meter Willstiitt, Steillingen und Egelsee sowie dem Grundwasserstand an benachbarten Mel3-
stellen wird deutlich, dafl die Sickerwassermenge (Zuflufi zum Grundwasser) und der Grund-
wasserstand in erster Linie von den Niederschligen im hydrologischen Winterhalbjahr No-
vember bis April abhiingen (Grundwasserneubildungsphase) (Abb. 2.3). Dies liegt unter ande-
rem an der im Winter durch niedrige Lufttemperatur bedingten geringeren Verdunstung und
dem eingestellten Pflanzenwachstum. Die sommerlichen Niederschldge sind mengenméBig mit
den Winterniederschligen zwar wvergleichbar, werden jedoch zum gréften Teil durch
Evapotranspiration verbraucht.

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

Die Analyse langjdhriger Beobachtungsreihen von Niederschlag und Grundwasserstand deutet
darauf hin, daf} besonders die niederschlagsarmen Winterhalbjahre 1963, 1971 und 1972 sowie
1989 bis 1991 einen ausgeprigten Einflufl auf die Grundwasserstinde (deutliche Niedrigwas-
serperioden) hatten.

Im fiir die Herbstbeprobung 1997 relevanten Zeitraum war der September sehr trocken und
der Oktober eher durchschnittlich feucht. Die Versickerungsraten waren in den betroffenen
Monaten und dariiber hinaus bis zum Jahresende 1997 unbedeutend. Landesweit blieben zahl-
reiche Lysimeteranlagen sogar bis Jahresende trocken, so dal mit Verdiinnungseffekten oder
kurzfristigen Auswaschungseffekten im allgemeinen kaum zu rechnen sein diirfte.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhiiltnisse sind Monatssummen der Niederschldge und
Versickerungsmengen an ausgewiihlten amtlichen Lysimeterstationen und die zugehorigen
Grundwasserstiinde an ReferenzmeBstellen im langjdhrigen Vergleich graphisch dargestellt
(Abb. 2.3).
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2.3 Die Grundwasservorrite 1997 in Baden-Wiirttemberg

2.3.1  Datengrundlage und allgemeine Zustandsbeschreibung

In Baden-Wiirttemberg werden rund drei Viertel des Trinkwassers aus Grund- und Quellwas-
ser gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasserwirtschaftsverwaltung ist es daher, eine nach-
haltige Grundwasserbewirtschaftung zu unterstiitzen und die Grundwasserressourcen unter
qualitativen wie quantitativen Gesichtspunkten fiir die kiinftigen Generationen zu erhalten.
Darauf aufbauend wird hiermit ein Uberblick iiber die aktuelle Zustandsentwicklung der lan-
desweiten Grundwasservorrite gegeben und die im Jahr 1997 beobachteten Tendenzen heraus-
gestellt. Hierzu werden die Mefidaten statistisch ausgewertet, graphisch dargestellt und vor
dem Hintergrund langjédhriger Beobachtungsreihen analysiert. Bei der Datenauswertung wer-
den die Ergebnisse auf die wichtigsten Grundwasserlandschaften des Landes bezogen und bei-
spielhaft dargestellt.

Das quantitative GrundwassermeBnetz von Baden-Wiirttemberg wird seit 1913 betrieben. Es
ist fiir die iiberregionale Beobachtung der Grundwasserverhiltnisse gut geeignet, kann fiir
kurzfristige Betrachtungen allerdings nicht in seiner Gesamtheit herangezogen werden. Der
aktuelle landesweite Uberblick zur Ermdglichung zeitnaher Aussagen iiber den Ist-Zustand
und zu den kurzfristigen Entwicklungstendenzen der quantitativen Grundwasserverhiltnisse im
Land Baden-Wiirttemberg soll anhand ausgewihlter, fiir die Gesamtheit reprisentativer Mel3-
stellen, der sog. Trendmefistellen, erméglicht werden.

In Abbildung 2.4 sind Ganglinien ausgewiihlter TrendmeBstellen dargestellt. Der Normalbe-
reich repréisentiert den statistisch zu erwartenden Schwankungsbereich von Grundwasserstand
oder Quellschiittung 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 langjihrige Monatsmedian der EinzelmeBwerte ist ebenfalls dargestellt (griine
Linie).

Die Grundwasserstiinde und Quellschiittungen haben sich landesweit nach der Trockenperiode
von 1989 bis 1992 erholt und bewegen sich mit wenigen Ausnahmen auf einem durchschnittli-
chen Niveau. Die starken Niederschlige im Februar trugen zur Stiitzung der Grundwasserstiin-
de effizient bei und konnten die ansonsten trockenen Verhiltnisse teilweise ausgleichen. Die
Dynamik der Quellschiittung ist im Regelfall hauptséichlich durch das Niederschlagsgeschehen
gestevert, mit dem Effekt, daB auch die hohen Niederschlige in den Monaten Juni / Juli zu
einer kurzfristigen Zunahme der Schiittungen gefiihrt haben. 1997 werden deshalb trotz unter-
durchschnittlicher Niederschlige meist etwas héhere Grundwasserstiinde und Quellschiittun-
gen als im Vorjahr verzeichnet.

2.3.2  Uberregionale Grundwasserverhiiltnisse

Die mefstellenscharfe Beurteilung der Grundwasserstandsverhiiltnisse wird auf der Grundlage
der mittleren Verhiltnisse von 1997 im langjéhrigen Vergleich durchgefiihrt. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 2.4 zusammenfassend dargestellt. Die aufgefiihrten Standorte sind fiir die
zugehorigen Grundwasserlandschaften reprisentativ. Die verwendeten Farben veranschauli-
chen den standortspezifischen quantitativen Zustand des Grundwasservorkommens im Ver-
gleich zu den langjdhrigen Grundwasserverhiltnissen.

Im Bereich des siidlichen Oberrheins bewegen sich die Grundwasserstinde auf unterdurch-
schnittlichem Niveau, teilweise bis an die Untergrenze des Normalbereichs (MeBstelle
0122/021-6 in Abbildung 2.4).
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Die Entwicklung der Grundwasserstiinde im mittleren sowie im nordlichen Oberrhein ist
1997 im Rahmen der langjihrigen Durchschnittswerte unauffillig (MeBstellen 0112/115-3 und
0173/260-0, Abb.2.4). Die langjihrigen Tendenzen sind in diesem Raum fallend und erfordern
eine Uberpriifung der Grundwasserbewirtschaftung.

Im Grofiraum Singen sind sehr differenzierte Verhiltnisse vorhanden, wobei im allgemeinen
eher unterdurchschnittiche Verhiltnisse vorherrschen. Der Riickgang der Grundwasservorriite
wird dort seit 1996 beobachtet. In den kommenden Monaten werden die Grundwasservor-
kommen in diesem Bereich besonders aufmerksam iiberwacht.

Die Grundwasserstiinde im Donautal bewegen sich meist auf unterdurchschnittlichem Niveau.
Zum Jahresende 1997 ist ein Anstieg der Grundwasservorriite durchweg erkennbar.

Die Grundwasservorrite der Leutkircher Heide sowie im Raum Isny und im Argendelta
waren 1997 permanent unterdurchschnittlich. Wesentliche Ursache hierfiir sind die zu geringen
Winterniederschlige und somit die ausgebliebene Neubildung Anfang des Jahres.

Auch im Bereich des Illertals sind die Grundwasserstinde deutlich untedurchschnittlich (MeB-
stelle 0150/769-7, Abb.2.4). Grundwasserstiinde und Quellschiittungen im Alpenvorland be-
wegen sich im unteren Bereich der langjithrig mittleren Verhiltnissen.

Die Grundwasserstiinde des verkarsteten Aquifers der Schwiibischen Alb unterliegen teilweise
ausgeprigten Schwankungen, die hauptsiichlich und kurzfristig durch das Niederschlagsge-
schehen gesteuert werden. 1997 herrschten in diesem Bereich mittlere bis unterdurchschnttli-
che Grundwasserverhiiltnisse.

Die Grundwasserstinde der Ostalb waren 1997 durchgehend unterdurchschnittlich und mit
fallendender Tendenz (Mefstelle 0127/762-8 weist allerdings steigende Tendenz auf, Abb.2.4).

Das Grundwasser in den Talfiillungen des mittleren Neckarraums unterliegt grollen Schwan-
kungen im Bereich der hohen Stiéinde, wird im unteren Bereich jedoch vom Neckar gestiitzt.
Die Grundwasserverhiltnisse sind weitgehend unauffillig. Im tieferen Muschelkalkaquifer
sind dauerhaft hohe Stiinde vorhanden (Mefistelle 110/509-7, Abb.2.4).

Die Quellschiittungen in den Festgesteinen von Nord-Wiirttemberg liegen meist im Bereich
der iiblichen Zustinde und lassen sich dem langjihrigen Median zuordnen (MefBstelle
0600/605-4, Abb.2.4).

Die reprisentativen QuellmeBstellen im Bereich des Schwarzwalds dokumentieren weitge-
hend iiberdurchschnittliche Grundwasserverhiiltnisse (Mefstelle 0600/222-6, Abb.2.4).

Die Grundwasserstinde und Quellschiittungen sind 1997 héher als im Vorjahr und bewegen
sich mit Ausnahme der siidostlichen Landesteile auf durchschnittlichem Niveau. Aus quanti-
tativen Gesichtspunkten ist aufgrund der gegenwiirtigen Beobachtungen keine bedenkliche
Entwicklung der Grundwasservorrite erkennbar. In Bereichen mit fléichig unterdurchschnittli-
chen Verhiltnissen sollte dennoch die Bewirtschaftung des Aquifers iiberpriift werden.
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Abbildung 2.5: Ganglinien ausgewiihlter Grundwasserstandsmefistellen mit Trendbetrachtung
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2.4 Nitrat

2.4.1  Statistische Kennzahlen fiir das Gesamtmefinetz, raumliche Verteilung

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

Im GesamtmeBnetz betriigt der Medianwert fiir Nitrat 19,85 mg/l. Uberschreitungen des
Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l treten wie im letzten Jahr an rund 11 %
.der MeBstellen auf, der Warnwert wird an 18,5 % der MeBstellen (Vorjahreswert: 18,3 %)
iiberschritten (Abb. 2.7). Der Spitzenwert ist 215 mg/l.

Das Konzentrationsniveau fiir Nitrat im Rohwasser der dffentlichen Wasserversorgung liegt
tiefer, dort liegt der Median bei 17,1 mg/l. Der Prozentsatz der Warnwert- und Grenzwert-
{iberschreitungen liegt bei 11,8 bzw. 4,1 % (Vorjahreswerte: 11,8 bzw. 11,0 %).

Der Medianwert der Emittentenmebstellen Landwirtschaft betriigt 32,1 mg/l, der Warnwert
wird wie im Vorjahr an rund 36 % der MeBstellen iiberschritten.

Abb. 2.7:
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24.2 Zeitliche Verinderungen

a) Konsistente MeBstellengruppen

Die zeitliche Entwicklung der Konzentration ldit sich eindeutig nur anhand von "konsistenten”
MeBstellengruppen beschreiben. Konsistent heifit fiir die vorliegenden Auswertungen, dal von
jeder MefBstelle fiir jedes Jahr aus dem Zeitraum September bis November mindestens ein
Meliwert vorliegen mul.

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 MeBstellen veringerte sich die Anzahl der konsistenten MeBstellen. Insgesamt lagen von

1358 MeBstellen vollstiindige Datensiitze vor. Diese reprisentieren 52 % des GesamtmefBnet-
ZES,
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Abbildung 2.8: Konzentrationsverteilung Nitrat, 1997,
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Die mittleren Nitratkonzentrationen (Median bzw. Mittelwert) fiir das GesamtmeBnetz und fiir
verschiedene MeDstellenarten nehmen von 1992 bis 1994/95 zu, danach 1996 wieder ab, um
1997 auf gleichen Niveau zu bleiben. Beim Rohwasser fiir die dffentliche Wasserversorgung
verlduft der Medianwert von 18 mg/l im Jahre 1992 iiber den Maximalwertwert von 19,8 mg/l
im Jahre 1994 bis auf 18,6 mg/l 1996 mit einem leichten Anstieg in 1997 auf 19,0 mg/l.

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

Mittlere Nitratkonzentrationen fiir konsistente Mefstellengruppen

mg/l Medianwerte Mittelwerte
50

EL - 523 Mst.

Alle - 1358 Mst.

RW - 196 Mst.

BMN - 107 Mst.

L] 1 1 T T T T T T T
1992 1993 1994 1995 19% 1997 1992 1993 1904 1995 1996 1997

T T

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

Der Vergleich verschieden langer Zeitreihen von konsistenten Melstellengruppen ist in Abbil-
dung 2.9 dargestellt. Die kurzen Zeitreihen ab 1992 bzw. 1993 repriisentieren die vollstiindigen
Datenreihen des Gesamtmefinetzes, das im Jahre 1992 seinen vollen Umfang erreicht hatte .

Bis in das Jahr 1980 zuriickreichende Nitratdaten sind in der Grundwasserdatenbank von 29
MeBstellen vorhanden, die vorwiegend als Rohwasserentnahmestellen der dffentlichen Was-
serversorgung genutzt werden. Das Konzentrationsniveau ist insgesamt niedriger als im Ge-
samtmeBnetz, in dem auch ein hoher Anteil an landwirtschaftlich stirker beeinflussten MelB-
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 Mefstellen umfalit
zu 85 % MeBstellen des ab 1985 neu eingerichteten BasismelBnetzes. Diese Melstellen sind
anthropogen mdaglichst wenig beeinflufit, so dall der Anstieg von rund 3 mg/l in den letzten 12
Jahren auf Nitrateintriige iiber den Luftpfad schliefien laBt.

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz



—t—29 Msl. 1980-1997 —a— 56 M1, 1985-1997 —e— 1358 Mst. 19921987 —— 1969 Msl. 19931997

25,0

i //_ e i
mgh
10,0

5,0

0,0

T T T

B0 B1 B2 B3 B4 B 85 B7 B8 BB BD 891 92 83 M 8 e 97

Abbildung. 2.10:  Entwicklung der Medianwerte Nitrat ab 1980 (Konsistente MeBstellengruppen,
Beprobungszeitraum jeweils September bis November).

b) Veriinderungen zu den Vorjahren

Abbildung 2.11 gibt einen Uberblick iiber die jahresweisen Veriinderungen der Nitrat-
konzentrationen seit 1994, Es wurden hierzu 2118 Melstellen (82 % des GesamtmeBnetzes)
herangezogen, von denen durchgehend aus allen Jahren 1994 bis 1997 Meflwerte vorlagen.
Beim iiberwiegenden Anteil der Mefstellen (54 bis 58 %) bleibt die Konzentration praktisch
konstant (Veriinderungen von 2 mg/Jahr). Wihrend sich 1995/96 gegeniiber 1994/95 eine
Verbesserung der Nitratsituation durch eine erhdhte Anzahl von Abnahmen zeigt, iiberwiegen
1996/97 wieder die Zunahmen.

1400 T
i T B R e W R il
W 94/95
e TOOD e e st 0 95/96
= W 96/97
S BO0 e L e o S
=
AL T T 8 e e i L o bt e L e | B S e
3
2 400 -
200 -
[
unter -10  -10 his -6 -6 his -2 -2 his 2 2 bis 6 6 bis 10 iiber 10
mg/l
Abb. 2.11: Jihrliche Anderungen der Nitratkonzentrationen fiir die konsistente MeBstellengruppe

1994-1997, 2118 Mebstellen, Beprobungszeitraum jeweils September bis November,
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243  Bewertung

~ Die Nitratbelastung im Jahre 1997 hat sich im Vergleich zum Vorjahr nur wenig geiindert. Bei
1358 seit 1992 durchgehend beprobten MeBstellen ist der Medianwert praktisch konstant ge-
blieben. Die Anderungen der Medianwerte sind jedoch fiir verschiedene MeBstellengruppen
unterschiedlich. Bei den RohwassermeBstellen stellt man eine Zunahme um 0,4 mg/l fest, bei
den iiberwiegend landwirtschaftlich beeinflufiten MeBstellen um 1,0 mg/l. Bei den anthropogen
nur wenig beeinfluiten Basismefstellen nimmt der Medianwert hingegen ab.

Insgesamt gesehen hat sich bei den meisten Melistellen der seit 1995 riickldufige Trend der
Nitratkonzentrationen nicht weiter fortgesetzt. Das Konzentrationsniveau ist nach wie vor recht
hoch, wie die Uberschreitungshiufigkeit des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes und des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung an 18,5 % bzw. an 11,0 % def
MeBstellen des Gesamtmefnetzes zeigt.
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2.5 Pflanzenbehandlungs- und Schiidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)

2.5.1  Zulassung, Verwendung, Klassifizierung,

Nach Mitteilungen der fiir die Zulassung der PBSM zustiindigen 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 auf 28.162 Tonnen
(Tabelle 2.1). Mehr als die Hélfte entfiel hiervon auf die Wirkstoffklasse der Herbizide, rund
ein Drittel auf die Fungizide, Insektizide waren mit 3 % vertreten. Der weitaus grifite Teil der
PBSM wird in der Landwirtschaft eingesetzt. Ein weiterer Anwendungsbereich ist auf Nicht-
kulturland wie Betriebsflichen, Flugplitzen, Bahnanlagen, Parkplitzen u.a., um diese Flichen
von Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Wirkstoffklasse | abgesetzte Wirk- Anteil Tabelle 2.1:
stoffmenge in t in %
Herbizide 15.032 53 Abgeselzte Wirkstoff-
Fungizide 8.864 32 mengen in der Bundes-
Insektizide 872 3 republik 1996
sonstige 3.304 12 (IVA-Mitgliedsfirmen)
Summe 28.162 100

Quelle: Jahresbericht 1996/97 des Industrieverbandes Agrar e. V. (IVA), Frankfurt

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

- Organochlorverbindungen: In der Vergangenheit wurden diese Stoffe hiufig 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.

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

- Organostickstoffverbindungen:

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

Phenylharnstoffe werden hauptsiichlich 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 aufgrund ihrer chemischen Struktur im Boden und Wasser nur schwer
biologisch abgebaut.

Beispiele: Atrazin, Simazin, Terbutylazin.
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- Carbonsiurederivate:

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

Derivate aliphatischer Carbonsiuren

Beispiele: Dalapon, Trichloressigsiure
']

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

PBSM diirfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie nach dem Pflanzenschutzgesetz
(neueste Fassung: BGBI I S.1440 vom 27.06.1994) zugelassen sind. Im Pflanzenschutzgesetz
ist Grundwasser ausdriicklich als zu schiitzendes Gut hervorgehoben. Der Grund liegt darin,
daB in Deutschland rund 70 % des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser gewonnen wird,
in Baden-Wiirttemberg betriigt dieser Anteil sogar 75 %.

PBSM-Wirkstoffe, die wassergefiihrdend sind, werden von der Zulassungsbehiéirde mit "W-
Auflagen” W1, W2 oder W3 versehen. W1 bedeutet volliges Anwendungsverbot im Wasser-
schutzgebiet, bei W2 ist die Anwendung nur aufierhalb der Zone II erlaubt. W3-Auflagen er-
moglichen die Tauchbehandlung auBerhalb Zone II und die Anpflanzung innerhalb.

Die Anwendung von PBSM in Wasserschutzgebieten ist in Baden-Wiirttemberg 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, IIT und IV angewendet werden diirfen. Diese Liste wird jdhrlich fortgeschrieben und
den aktuellen Erkenntnissen angepalit.

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

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

2.5.2  Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen, mit denen PBSM-Wirkstoffe im Grundwasser aufireten, bewegen sich
iiblicherweise im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis pg/l. Bereits die Probennahme muf} daher
mit entsprechender Sorgfalt durchgefiihrt 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 Férderbrunnen nach Ablau-
fenlassen des Standwassers am Entnahmehahn zu entnehmen. Bei Grundwasserbeobachtungs-
rohren mufl vor der Probennahme mindestens 15 Minuten und mindestens das zweifache
Standwasservolumen bis zur Konstanz der Elektrischen Leitfihigkeit abgepumpt werden. Die
verwendeten Schlduche und Probennahmegeriite diirfen keine Verfilschungen der Probe her-
vorrufen. Die Proben sind bis zur Analyse gekiihlt in Braunglasflaschen zu transportieren und
aufzubewahren. Das fiir die Bestimmung der PBSM erforderliche Probenvolumen betriigt {ibli-
cherweise ein bis zwei Liter je Aufbereitungsgang.

Fiir die Untersuchung der giingigsten PBSM liegen DIN-Normen vor. Viele der dort nicht ge-
nannten Wirkstoffe konnen jedoch mit den vorhandenen Verfahren analysiert werden. Dariiber
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hinaus gibt es noch weitere, (bisher) nicht genormte oder im Normungsverfahren befindliche
Bestimmungsmethoden.

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

Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen jeweils Ergebnisunschirfen, so daB man bei der
PBSM-Analytik mit ihren niedrigen Konzentrationen mit insgesamt hoheren Toleranzberei-
chen wie beispielsweise bei der Bestimmung von Nitrat rechnen muf.

Die TrinkwV toleriert einen Fehler von £0,05 pg/l, bezogen auf den Trinkwassergrenzwert von
0,1 pg/l entspricht dies 50 %. Die Ringversuchsergebnisse der Analytischen Qualitiitsssiche-
rung Baden-Wiirttemberg zeigen, dafi 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 Ausschlufigrenzen fiir die bisher untersuchten Wirkstoffe dargestellt sind. Die Ausschluf-
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
GrundwassermebBnetz durchgefiihrte Laborvergleichuntersuchungen haben gezeigt, daf sich
gerade bei den Triazinen die Qualitiit der Analytik in den letzten Jahren verbessert hat. Dies
mul man bei der Bewertung von Ergebnissen iilterer Ringversuche beriicksichtigen.

Die Bestimmungsgrenzen sind von Labor zu Labor unterschiedlich. Sie liegen fiir die meisten
Wirkstoffe bei 0,05 pg/l, bei einigen Triazinen kénnen auch Bestimmungsgrenzen von 0,02
oder sogar 0,01 pg/l erreicht werden.

Mitrat [1/87)
Atrazin (3/97]

Desethylntrazin (3,/94)
Propazin (3 /47
Metolachlor (3,/97)
Metnzachlor [3/47)
Metalaxyl [3,/97]
Simazin (5/94]

Deslsopropylatrazin (5/94) _

Terbutylozin (5/94]

—:i:_
Desethylterbutylozin (5 /84) - :l:_ .
[ . 020 |
E===n

Hezazinon [8/84)

Bromazil (5/84) : T s e e
Chlortaluran ($/96) | T .
Diuron [S/8E6) c_
Isoproturon [5/96) :l:_
Limuron (8/86) | EEEN |
Metlabenzthiazuran [ 5,/98) : ; -:1 4
2,4-D (5/97) -::—
Mecoprap (8/87) B T
Bentazan (8,87) -_1__

100 80 -60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Yo

Abbildung 2.12: Ergebnisse der Nitrat- und PBSM-Ringversuche der AQS-Baden-Wiirttemberg:
Relative Standardabweichung (hellgrau} und AusschluBgrenzen (schwarz), in Klammer
die Ringversuchsbezeichnung mit Jahr der Durchfiihrung,
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2.5.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe

Tabelle 2.2 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl der auf PBSM untersuchten MeBstellen seit
Inbetriebnahme des Grobrasters im Jahre 1989. Anfang der neunziger Jahre wurde das MeB-
netz ziigig schrittweise vergréfiert und regelmiBig die Konzentration der Triazine verfolgt,
nachdem von Seiten der Laboratorien hierfiir eine entsprechende Routineanalytik zur Verfii-
gung stand. 1997 lag der Untersuchungsschwerpunkt auf den Insektiziden und es wurden keine
Triazine gemessen, da aus Kostengriinden nicht alle Wirkstoffe in jedem Jahr untersucht wer-
den kénnen. Mehrfach wurden daher bestimmte Stoffklassen zuniichst pilotméBig an ausge-
wihlten Mefstellen und dann je nach Relevanz auch in gréBerem Umfang untersucht.

Tabelle 2.2 : Anzahl der auf PBSM untersuchten Mefstellen im Grundwassermefinetz:
(Quelle: Ergebnisberichte der Beprobungen 1989 bis 1997, Fettdruck: vorwiegend im
Landesauftrag, Normalschrift: Kooperationsbeitrag der WVU und der Laboratorien).

Wirkstoff 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Alrazin 319 | 879 | 1044 | 1923 | 2412 | 26306 | 2442 | 2578 | 547
Simazin 327 | 876 | 1044 | 1923 | 2411 | 2638 | 2442 | 2576 | 488
Terbutylazin 321 | 876 | 1044 | 1922 | 2411 | 2640 | 2442 | 2577 | 510
Metolachlor 329 | 867 | 1038 | 1923 | 2406 | 2623 | 589 | 2560 | 431

Metazachlor 288 | 875 | 1040 | 1923 | 2405 | 2628 | 627 | 2560 | 412
Desethylatrazin 324 | 877 | 1044 | 1923 | 2412 | 2635 | 2442 | 2579 | 555
Desisopropylatrazin 247 | B84 | 1848 | 2349 | 2577 | 605 | 2514 | 359
Desethylterbutylazin 119 | 856 | 1813 | 2316 | 2541 | 553 | 2483 | 39!

Propazin 311 | 888 | 1786 | 2299 | 2546 | 622 | 2464 | 376
Bromacil 183 | 436 | 1659 | 2192 | 2422 | 2256 | 2360 | 199
Hexazinon 143 | 756 | 1703 | 2188 | 2416 | 2234 | 2374 | 222
Metalaxyl 763 | 1694 | 2183 | 2382 | 417 | 2315 | 158
Diuron 137 | 394 | 217 | 780 | 2104 | 39 | 575
Chlortoluron 2103 | 32 258
Isoproturon 2138 | 55 | 2184
Linuron 2082 | 33 131

Methabenzthiazuron 2092 | 17 231

2.4-D 200 S58 38

Mecoprop (MCPP) 200 558 34

Dichlorprop (2,4-DP) 200 558 37

Bentazon 199 558 17

Glyphosat 53 24 280
AMPA 24

Dalapon 53

Diazinon 2205
2,6-Dichlorbenzamid 2133
Dimethoat 2180
Fenitrothion 2164
Malathion : 2169
Parathion-ethyl 2190
Pendimethalin 2213
Sebutylazin : 2202
Trifluralin 2146
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2.54 Triazine

Das Herbizid Atrazin wurde seit Ende der sechziger Jahre in groBem Umfang im Maisanbau
eingesetzt. Es ist bereits seit 1991 verboten, aufgrund seiner hohen Stabilitiit ist es jedoch im-
mer noch im Grundwasser vorhanden und der am hiufigsten nachweisbare Einzelwirkstoff. Im
GesamtmeBnetz lag die Nachweishiufigkeit von Atrazin in den letzten Jahren im Bereich von
19,0 — 31,6 % der untersuchten Mefistellen (Tabelle 2.3), der Konzentrationswert von 0,1 pg/l
(=Trinkwassergrenzwert) wurde an 1,3 — 6,0 % der MeBstellen iiberschritten, die Spitzenwerte
liegen bei mehreren pg/l.

Das Hauptabbauprodukt des Atrazin ist das Desethylatrazin, das sich im Untergrund wesent-
lich mobiler als sein Ausgangsstoff verhiilt. Dieses fiihrt im Grundwasser zu einer dementspre-
chend héheren Belastung und zeigt sich in positiven Befunden an 30,7 — 37,8 9% der MeBstel-
len sowie in Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes an 4,6 — 9 % der MeBstellen.

Die regionale Verteilung der MeBergebnisse geht aus Abbildung 2.14 hervor. Es wurden die
jeweils neuesten, auf der Grundwasserdatenbank vorhandenen MeBwerte verwendet. Die
Mehrzahl der Daten stammt daher aus dem Jahre 1996, in dem die Stickstoffherbizide letz-
mals im Gesamtmelinetz gemessen wurden. Die hichste Belastung mit Atrazin und Desethy-
latrazin ist im Oberrheingraben, in Ostwiirttemberg und den &stlichen 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 MeBstellen mit konsistenten Datensiitzen ist in Abbildung 2.13 darge-
stellt. Diese repriisentieren rund 17 % des GesamtmeBnetzes. Wihrend die Zahl der positiven
Befunde beim Atrazin von 1990 bis 1996 von 13 % auf rund die Hilfte abgenommen hat, zeigt
sich beim Desethylatrazin zunichst eine Zunahme bis 1994, um danach erst langsam abzu-
nehmen.

Abbildung 2.13:

—4— Alrazin 448 Mst. 1990-1996 >0,05pg/l
== Descthylatrozin 441 Mst. 1990-1996 0,051 Prozentualer Anteil der positiven
Befunde (MeBwerte > 0,05 pg/l)
20,0 fiir Atrazin und Desethylatrazin

von 1990 bis 1996 fiir konsistente
A e e —"/‘\I\. Datensiitze.
10,0 \‘\

% der Melstellen

n.u LI L L] LI L] LI L]

Mit wesentlich geringerer Nachweishiiufigkeit 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 7,0 — 11,6 % und der Anteil der Grenzwertiiberschreitungen 0,4 — 1,0 %. Die entspre-
chenden Zahlen fiir Terbutylazin sind 0,9 bis 3,1 % bzw. 0,2 -0,7.

If“ Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermeBnetz



-35-

Atrazin
Desethylatrazin

* <BG oder <=0,05 pg/l
5] 0,06 - 0,10 pg/
@ >0,1 pg/l

O Desethylatrazin (2664 Mst.)
[ Atrazin (2653 Mst.)

Neueste MeBwerte aus 1995 - 1997
Alle MeBnetze

Landes- u. Regierungsbezirksgrenze 0 06 20 30 40 SO km
C N .

Stadt- u. Landkreisgrenze

Abbildung 2.14: Konzentrationsverteilung Atrazin und Desethylatrazin, jeweils nevester Mefiwert aus
dem Zeitraum 1996 bis 1997.
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Tabelle 2.3: Uberschreitungshiiufigkeiten von Bestimmungsgrenze und Grenzwert der Trinkwasser-

verordnung fiir ausgewiihlte Triazine und ihre Abbauprodukte fiir den Zeitraum 1992 —
1997,

Wirkstoff Zeitraum | Anzahl Mst. | %% Melstellen > BG | % MeDlstellen = GW

Alrazin 1992-1997 |  620-2636 19,0 - 31,6 1,3-6,0

Desethylatrazin 1992-1997 | 628-2635 30,7-37.8 4,6-9,0

Simazin 1992-1997 | 561-2638 7.0-11.6 04-1,0

Desethylsimazin 1992-1997 | 432-2577 24-62 0.0-048

Terbutylazin 1992-1997 | 583-2640 0,9-3,1 02-07

Desethylterbutylazin 1992-1997 | 464-2541 04-1,7 0,0-09

Propazin 1992-1997 449-254/ 00-25 0,0-05

Sebutylazin 1997 2217 0.8 0.3

2.5.5  Phenylharnsioffe und andere stickstoffhaltige Herbizide

Diuron wurde bis vor zwei Jahren zur Vegetationskontrolle von Bahnanlagen verwendet, ab
1996 wurde es dann fiir diesen Verwendungszweck von der Biologischen Bundesanstalt ver-
boten. Diuron wurde von den aus dieser Stoffklasse untersuchten Wirkstoffen am hiufigsten
gefunden. Landesweit wird an rund 1,2 bis 2,4 % der MeBstellen die Bestimmungsgrenze und
an maximal rund 1 % der MeBstellen der Trinkwassergrenzwert iiberschritten. Isoproturon
und Chlortoluron werden hauptsiichlich im Getreideanbau eingesetzt. Der Anteil der belaste-
ten MeBstellen ist mit deutlich unter 1 % relativ gering, was auf die gute Abbaubarkeit der
Wirkstoffe im Boden zuriickzufiihren sein diirfte.

Tabelle 2.4: Uberschreitungshiufigkeiten von Bestimmungsgrenze BG und Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung GW fiir ausgewdhlte Phenylharnstoffe und andere stickstoffhaltige Herbizide.

Wirkstoff Zeitraum | Anzahl Mst. | % Mebstellen > BG | % MeDBstellen > GW
Diuron 1994 /95 666/ 2104 1.2/24 0,6/09
Isoproturon 1994 -97 | 666-—2191 0,5-09 0,108
Chlortoluron 1994 [ 95 666 /2103 06705 0,0/0,1
Linuron 1994 /95 666/ 2082 0,0/04 0,0/0,1
Methabenzthiazuron 1994 / 95 666 / 2092 0,0/03 0,0/0,1
Metolachlor 1992-1997 | 502 - 2623 0,1-24 0,1-04
Metazachlor 1992-1997 | 483 - 2628 0,2-09 0,0-02
Bromacil 1992-1997 263-2422 36-47 0,8-30
Hexazinon 1992-1997 287-2416 1.7-5.7 0,0-26
Pendimethalin 1997 2220 0.1 0.0
Trifluralin 1997 2151 0.0 0.0

Die Positivbefunde der untersuchten Phenylharnstoffe sind iiber ganz Baden-Wiirttemberg
verteilt. Diuron dominiert die Karte und entsprechend dem fritheren Haupteinsatzbereich ist es
in erster Linie im Bereich von Bahnanlagen zu finden.

Deutlich hher ist demgegeniiber die Belastung mit Bromacil und Hexazinon mit Grenz-
wertilberschreitungen von bis zu 3 %. Diese Stoffe finden in erster Linie als Totalherbizide auf
Nichtkulturland wie Wegen, Plitzen, Betriebsflichen etc. Verwendung. Dies zeigt sich insbe-
sondere darin, dall man die Wirkstoffe bei durch Industrie und Siedlung beeinfluBten MeBstel-
len sowohl iiberproportional hiufig als auch in hohen Konzentrationen findet. Beide Wirkstof-
fe wurden friiher auch zur Vegetationskontrolle auf Bahnanlagen verwendet und treten dort
aufgrund ihrer Persistenz noch immer in vergleichsweise hoher Konzentration auf.
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Phenylharnstoffe

® <BG oder <=0,05 pg/l
o 0,06-0,10 pg/l
® >0,1 pg/l

O Diuron (2131 Mst.)

O [Isoproturon (2290 Mst.)

4 Metabenzthiazuron
(2090 Mst.)

¥ Chlortoluron (2116 Mst.)

Neueste MelBwerte aus 1995 - 1997
Alle Meflnetze

37

Landes- u. Regierungsbezirksgrenze P TR R U
Stadt- u. Landkreisgrenze | == == 1
Abbildung 2.15: Konzentrationsverteilung der Einzelbefunde Phenylharnstofle, jeweils neuester MeB-

wert aus dem Zeitraum 1995 bis 1997.
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Hexazinon

® <BG oder <=0,05 pg/l
(] 0,06 - 0,10 pg/l
® > 0,1 pg/l

O Bromacil (2426 Mst.)
[0 Hexazinon (2442 Mst.)

Neueste MefBwerte aus 1995 - 1997
Alle MeBnetze
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—eeeee Landes- u. Regierungsbezirksgrenze

Stadt- v. Landkreisgrenze

Abbildung 2.16:

Konzentrationsverteilung Bromacil und Hexazinon, jeweils neuester MeBwert aus dem

Zeitraum 1996 bis 1997,
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2.5.6  Phenoxyalkancarbonsiuren

Diese Wirkstoffe werden hauptsichlich als Herbizide im Getreideanbau verwendet. Insbeson-
dere die neueren Messungen zeigen, dall die untersuchten Stoffe eher selten im Grundwasser
zu finden sind. Hierbei liegen an bis zu 0,7 % der MeBstellen positive Befunde vor, an bis zu
0,4 % der MeBstellen wird der Grenzwert der TrinkwV iiberschritten.

Tabelle 2.5: Uberschreitungshiufigkeiten von Bestimmungsgrenze BG und Grenzwert der !
Trinkwasserverordnung GW fiir ausgewiihlte Phenoxyalkancarbonsiiuren,
Wirkstoff Zeitraum | Anzahl Mst. | % Melistellen > BG | % MeBstellen > GW
24-D 1991/1996 | 200/558 00/07 00/04
Mecoprop (MCPP) 1991 / 1996 200/ 558 50705 2,0/0.2
Dichlorprop (24-DP) 1 1991/1996 | 200/558 1.0/0.7 05/02

25,7  Weitere Herbizide und Fungizide

Glyphosat und Glyphosat/Trimesium sind Herbizide, die iiber die Blitter aufgenommen
werden. Im Boden wird Glyphosat rasch adsorbiert. Der mikrobielle Abbau fiihrt zu AMPA
(Aminomethylphosphonsiure). Glyphosat ist das derzeit einzige fiir die Bewuchskontrolle auf
Bahnanlagen zugelassene Herbizid. Aus dem Jahre 1996 liegen von 24 untersuchten MeBstel-
len zwei Positivbefunde an Glyphosat vor, ansonsten konnte es im Grundwasser bisher nicht
nachgewiesen werden. AMPA wurde bei der Beprobung 1997 an zwei MeBstellen in Konzen-
trationen knapp iiber 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. .

Dichlobenil ist ein Totalherbizid, das im Garten- und Obstbau sowie im Weinbau eingesetzt
wird. Im Grundwasser wird in der Regel nicht Dichlobenil, sondern nur noch das Abbaupro-
dukt 2,6-Dichlorbenzamid gefunden. Auffillige Befunde dieses Stoffes mit bis zu 5,4 % po-
sitiven Befunden und 2,1 % Grenzwertiiberschreitungen im Jahr 1997 treten in Gegenden mit
viel Weinbau auf.

Bentazon wird meist als Blattherbizid im Mais-, Getreide-,Kartoffel und Gemiiseanbau ange-
wandt. Es wirkt selektiv gegen zweikeimbliittrige Unkréuter. Bei der Untersuchungsrunde
1996 an 588 MeBstellen wurde an 2,6 % der MeBstellen positive Befunde und an 1,2 % der
MeBstellen Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes festgestellt.

Metalaxyl wird hauptsiichlich als Fungizid im Kartoffelanbau verwendet, findet sich aber auch
im Bereich von Erdbeerfeldern.

Tabelle 2.6: Uberschreitungshiufigkeiten von Bestimmungsgrenze BG und Grenzwert der Trink-
wasserverordnung GW fiir Weitere ausgewiihlte Herbizide und ihre Abbauprodukie.
Wirkstoff Zeitraum | Anzahl Mst. | % Melstellen =BG | % Mefstellen > GW
Glyphosat 1994 58 0.0 0.0
Glyphosat 1996 24 7.4 7.4
Glyphosat 1997 282 0,0 0,0
AMPA 1997 137 14 0,0
Dalapon 1994 58 0,0 * 0,0
Dalapon 1996 24 0,0 0,0
2,6-Dichlorbenzamid 1997 2105 5.4 2,1
Bentazon 1996 568 2.6 1.2
Metalaxvl 1992-1994 417-2382 0.4-2.4 0.1-0.7
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258 Insektizide

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

Tabelle 2.7: Uberschreitungshiufigkeiten von Bestimmungsgrenze BG und Grenzwert der
Trinkwasserverordnung GW fiir ausgewiihlite Insektizide

Wirkstoff Zeitraum | Anzahl Mst. | % Meflstellen > BG | % Melstellen > GW
Diazinon 1997 2212 0,2 0,0
Dimethoat 1997 2187 0.0 0,0
Disulfoton 1997 284 1.0 0,7
Fenitrothion 1997 2168 0,3 0,1
Malathion 1997 2174 0.2 0,0
Parathion-Ethyl 1997 2197 0,1 0.0

Chlorpyriphos-Ethyl 1997 322 0.0 0.0

2.5.9  Bewertung der Gesamtsituation

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

37 Wirkstoffe sind an keiner Mefstelle nachweisbar. Zur PBSM-Belastung, d.h. mit positiven
Befunden im Grundwassers, tragen 45 Wirkstoffe und deren Abbauprodukte bei.

Davon werden 19 Stoffe in Konzentrationen unter dem Trinkwassergrenzwert von 0,1 pg/l
nachgewiesen. Weitere 20 Stoffe fithren zu Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes an
bis zu 1 % der MeBstellen. Zur Hauptbelastung tragen 6 Stoffe bei, die an deutlich mehr als
1 % der MeBstellen iiber dem Grenzwert liegen. Atrazin und Deqethylatmzm sind hierbei die
Hauptvertreter, Atrazin inzwischen mit riickldufiger Tendenz.

Die regionale Verteilung der hochbelasteten MeBstellen (> Trinkwassergrenzwert 0,1 pg/l)
zeigt Abbildung 2.17. Dazu wurden die jeweils neuesten PBSM-Befunde aus dem Zeitraum
1995 bis 1997 fiir die einzelnen Stoffe auf der Grundwasserdatenbank selektiert und innerhalb
der Wirkstoffgruppe der jeweils hiichste 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 Fillen
wird die Belastung auch von anderen Wirkstoffen hervorgerufen. Von MeBwerten iiber dem
Grenzwert der TrinkwV von 0,1 pg/l sind rund 20 % der MeBstellen des GesamtmeBnetzes
betroffen.

I AuBer den Daten der im Aufirag des Landes beprobien Mebstellen liegen in der Grundwasserdatenbank auch zahlreiche Daten vor, die
entweder liber die Kooperation mit den WVU gemeldet oder von den Untersuchungslaboratorien iber den jeweiligen Aufirag hinaus gemessen
und dankenswererweise ebenlalls zur Verfiipung gesiellt wurden,
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Tabelle 2.8: Belastung der MeDBstellen des GrundwassermeBnetzes mit PBSM-Wirkstoffen. Aus-
wertungszeitraum 1992-1997, Auswertung fiir diejenigen Jahre, in denen der Wirkstoff
an mindestens 100 Mefstellen untersucht wurde.

Negative Befunde | Positive Befunde, An 0 bisl % der An>=1bis3 % der |An=>3 % der

an allen Mefistel-
len

jedoch an allen Mell-
stellen Konzentra-
tionen

unter 0.1 pa/l

Mebstellen Kon-
zentrationen iiber

0,1 pg/l

Melstellen Kon-
zentrationen iiber

0,1 pg/l

MeBstellen Kon-
zentrationen iiber

0,1 pg/l

24-DB

Alachlor
Aldicarb

Aldrin
Alpha-Endosulfan
Alpha-HCH
Ametryn
Azinphos-methy!
Azinphos-ethy]
Carbofuran
Desmetryn
Dimethoat
Beta-Endosulfan
Beta-HCH
Chlorfenvinphos
Chlorpyriphos
Cyanazin
Dichlorvos
Diclofenthion
Etrimfos
Fenoprop (2,4.5-TP)
Glyphosat
Hexachlorbenzol
MCPB
Methoxychlor
Mevinphos
Monolinuron
Meburon
o,p-DDE
0,p-TDE (o,p-DDD)
Parathion-methyl
Propoxur
Terbazil
Terbutryn

"| Triadimenol

Trifluralin
Vinclozolin

AMPA

Diazinon
Fluazifopbutyl
Gamma-HCH (Lindan)
Malathion

MCPA

Metribuzin
Metobromuron
Metoxuron

o,p-DDT

Oxadixyl

p.p-DDE

p.p-DDT

p.p-TDE (p,p"-DDD)
Parathion-ethyl (E 603)
Pendimethalin
Prometryn
Triadimefon

Triallat

2.4-D

Chlortoluren
Desethylterbutylazin
Desisopropylatrazin
Dichlorprop (2.4-DP)
Disulfoton

Diuron

Fenitrothion
lsoproturon

Linuron

MCPP (Mecoprop)
Metalaxyl
Metazachlor
Methabenzthiazuron
Metolachlor
Prometryn,

Propazin
Sebutylazin

Simazin
Terbutylazin

2.6-Dichlorbenzamid
Bentazon

Bromacil

Hexazinon

Atrazin
Desethylatrazin
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Ubersicht PBSM
Daten 1995-1997

Konzentrationen >0,1 pg/l

B Trazine
&  Stickstoff-Herbizide
(ohne Triazine)

A Phenoxyalkancarbonsiuren
Phenylharnstoffe / Bentazon
Insektizide

546 Mefstellen
Alle Mefinetze

-42 .

Landes- u. Regierungsbezirksgrenze

Stadt- u. Landkreisgrenze

Abbildung 2.17:  PBSM-Befunde iiber dem Grenzwert der TrinkwV, jeweils neuester MeBwert aus dem
Zeitraum 1995 bis 1997 und jeweils hichster MeBwert 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
konnen toxische Schwermetallkonzentrationen erreicht werden, da saueres Wasser die natiirli-
che bzw. korrosionsbedingte Schwermetallfreisetzung aus dem Gestein bzw. aus Rohrleitun-
gen erhoht.

2.6.2 Landesweite Situation, Regionalisierung

Der untere TrinkwV-Grenzwert wird an 6,4 % der MeBstellen des gesamten MeBnetzes unter-
schritten. Die meisten Grenzwertunterschreitungen finden sich im BasismeBnetz und Quell-
mefnetz (Abb. 2.18). MeBstellen mit Grenzwertunterschreitungen liegen nahezu alle im west-
lichen Landesteil in Schwarzwald und Odenwald (Buntsandstein, Kristallin, Rotliegendes)
bzw. in den Gebirgsrandbereichen mit schwach gepufferten Wissern (Abb. 2.20). Im &stlichen
Landesteil finden sich einige wenige Grenzwertunterschreitungen im Keuperbergland.

2.6.3 Tendenzen, Bewertung

Zur Darstellung der mittelfristigen Tendenz seit 1992 ist in Abb. 2.19 der Verlauf der pH-
Medianwerte fiir 1371 konsistente Melstellen abgebildet, aufgeteilt in drei verschieden ge-
fihrdete Aquifergruppen. Die erste Gruppe besteht aus 97 MeBstellen mit versauerten und ver-
sauerungsgefihrdeten ,,niedrig mineralisierten Grundwissern® mit meist jungen Grundwas-
seranteilen. Nach dem von 1992 auf 1993 auffiilligen Absinken des Medianwertes um rund 0,2
pH-Einheiten bis in die Niihe des Grenzwertes, stabilisiert sich die Situation seit 1995 zwi-
schen pH 6,62 und 6,67. Der Grund diirfte in den seit 1996 nachlassenden Niederschligen in
den Hohenlagen des Schwarzwaldes liegen; was auch zu einer geringeren Ausspiilung der jah-
relang iiber den Luftpfad in die Boden eingetragenen Siurebildnern fiihrt. Bei den nicht ver-
sauerungsgefihrdeten héher mineralisierten ,tiefen Grundwissern® mit meist dlterem Grund-
wasseranteil und bei den MeBstellen ,,alle anderen Aquifere* bleiben die Medianwerte auf na-
hezu gleichbleibendem Niveau tiber dem TrinkwV-Grenzwert.

pH-Wert

Medianwerte pH

B4 5 o=F3

{1230 M

|
s 6,56 “nicig
LT B bkt | e
- [ Grundwbiser”
) T 1
EL El ES
A

197 Mar)
SE QM

- :‘ﬂl!:l 2 :'IH ::' vj’! &3 453 431 i 200 1992 I"‘J I"" 1""" 1954 1997 1{’:::3;&“
Beprabung 1997 Jahr Krallm
Abb. 2.18: Abb. 2.19:
pH-Wert: Uberschreitungshiufigkeiten des unteren/ Entwicklung der pH-Wert-Mediane von 1992 bis 1997 fiir
oberen Wamwertes bzw. Grenzwertes der TrinkwV konsistente Mefstellen in verschiedenen Aquifergruppen.
{pH 6,5 und 9,5) Be-probungszeitraum jeweils September - November,
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pH - Wert 7
Beprubung 1997

Symbol Wert

e <=6,00

[ 6,01 - 6,50

o 6,51 -9,50
=>0.50

Anzahl Mefstellen : 2671
Alle Melinetze

Landes- u. Regierungshezirksgrenze

! N N
Stadt- v. Landkreisgrenze I I

Abbildung 2.20; Verteilung pH-Wert 1997.
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27  Bor

2.7.1 Allgemeines

Natiirliche Borgehalte: Wegen seines natiirlichen Vorkommens in meist geringen Mengen
wird Bor auch als Spurenstoff bezeichnet. Bor findet sich natiirlicherweise in Mineralien (z.B.
Glimmer, Hornblenden), auch in kalk- oder dolomithaltigen Fest- und Lockergesteinen. Die
hichsten Borgehalte finden sich in Tongesteinen. Sandgesteine enthalten sehr wenig Bor.

Boranreicherungen finden sich in unseren Breiten in vulkanischen Erstarrungs- und Tiefenge-
steinen. Ein solches Mineral ist "Turmalin" (Alumosilikat) mit bis zu 10 % Bor, welches hiiu-
fig auch in baden-wiirttembergischen Tongesteinen (Keuper) vorkommt. Mineralwiisser und
tiefe Grundwiisser konnen aufgrund der dort herrschenden Bedingungen (hihere Temperatur,
hherer Druck, liingere Verweilzeiten im Gestein) mehr Bor enthalten.

Meerwasser enthiilt viel Bor (etwa 4 - 5 mg/l B), weshalb Grundwasser aus marinen Sedimen-
ten auch mehr Bor enthiilt (z.B. Obere Meeresmolasse im Alpenvorland, Ol-, Gas-, Salz- und
Gipslagerstiitten). :

In Bodensickerwissern und Grundwiissern liegen die natiirlichen Konzentrationen meist unter
1 mg/l. Bisher wurden in der Bundesrepublik kaum hohere, geogen bedingte Konzentrationen
als 0,01 - 0,05 mg/l B festgestellt. Dies fiihrte zu der Annahme, dall Borkonzentrationen unter
(0,05 mg/l B meist geogenen Ursprungs sein miissen.

Anthropogen erhohte Borgehalte: Nach Schitzungen stammen etwa 2/3 der in der Umwelt
registrierten Borgehalte aus anthropogenen Quellen (Wiecken und Weibold-Weber, Journal
Seifen, Ole, Fette, Wachse Nr.121,1995). Bor wird verwendet in Diingemitteln fiir Landwirt-
schaft und Gartenbau, v.a. gegen die Gelbverfirbung, Herzfiule und das Absterben von Kul-
turpflanzen, in der Industrie bei der Glas-, Porzellan-, Papier-, Leder-, Emaille-, Flammen-
schutzmittelherstellung, auch bei der Holzkonservierung und in Kernkraftwerken als Neutro-
nenfinger im Kiihlwasser. In Medikamenten und Kosmetika dient es zur Konservierung, in
Reinigungs- und Waschmitteln als Desinfektions- und Bleichmittel (Natriumperborat). Der
Boratanteil in den Waschmitteln betriigt 10 - 25 %.

Aufgrund seiner vielseitigen Verwendung in Haushalt und Industrie findet sich Bor in jedem
Kanalabwasser und in Fliissen mit Einliufen von gereinigtem Abwasser wieder, da es bei der
Abwasserreinigung in den Klidranlagen kaum abgebaut oder zuriickgehalten wird. Aus un-
dichten Kaniilen oder durch Infiltration von FluBwasser gelangt Bor in das Grundwasser. Nach
neveren bundesweiten Schitzungen sind 20-25% der 6ffentlichen Kanalisationen und bis zu
50% der privaten Hausanschliisse schadhaft, besonders in den neuen Bundeslindern.

Borverbindungen sind sehr mobil, weil Bor nahezu keinem Abbau und nur wenigen Umset-
zungen und Festlegungen am Boden- und Gesteinsmaterial unterliegt. Deshalb eignet sich Bor
gut als Indikator fiir Abwiisser, die direkt iiber die Kanalisation oder indirekt iiber den Weg
Klédranlage und FluB in das Grundwasser gelangen.

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

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

Nach einem Vorschlag des Bundesgesundheitsministeriums (BGA) ist eine Borkonzentration
von liber 0,05 mg/l B im Wasser ein Hinweis auf eine anthropogene Beeinflussung.
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2.7.2  Landesweite Situation, Regionalisierung, Bewertung

Die Karte in Abb. 2.2] zeigt die landesweite Verteilung der mittleren Borgehalte pro MeBstelle
als Medianwert aus den Beprobungen 1992-1996. Die Klasseneinteilung ist so gewiihlt, daB
einerseits die MeBstellen mit Negativbefunden bzw. die anthropogen meist unbeeinflufiten
Mefstellen eindeutig identifizierbar sind (1. bzw. 2. Klasse) und andererseits Uberschreitungen
des BGA-Orientierungswertes von 0,05 mg/l B (ab 3. Klasse) und des evtl. zukiinftigen bzw.
momentanen Grenzwertes sichtbar werden (0,3 mg/l B bzw. 1,0 mg/l B, ab 5. bzw. 6. Klasse)..

Negativbefunde, niedrigére Borgehalte <= 0,050 mg/l B (BGA-Wert): Solche Befunde fin-
den sich insbesondere in den Festgesteinsgrundwissern aullerhalb der FluBtiler im Schwarz-
wald, im Odenwald (Kristallin, Buntsandstein), im Bauland Nord-Wiirttembergs (Muschel-
kalk) und in der Schwibischen Alb (Malm). Auch im Lockergestein des Alpenvorlands
(Waldshut bis Ulm) und der mittleren und siidlichen Oberrheinebene sind die Befunde hiiufig
kleiner 0,05 mg/l B, wobei im Alpenvorland der Anteil der Negativbefunde groBer ist als in der
Oberrheinebene. Die o.g. Gesteinsbereiche sind offenbar natiirlicherweise borarm.

Hihere Konzentrationen von > 0,050 mg/l B (BGA-Wert)

Ostliche Landesteile: MeBwerte in dieser Hthe treten-in den ostlichen Landesteilen (Neckar-
gebiet), besonders in den Flufitidlern, z.T. auch auBlerhalb auf. Sie zeichnen in ihrer Gesamtheit
primir die Erstreckung der Lias-, Dogger- und Keuperlandschaften nach, z.T. auch Bereiche
mit mineralisierten Muschelkalkwissern. Dies dokumentiert den o.g. natiirlichen Borgehalt der
Tongesteine aus Lias und Dogger, den Turmalingehalt des Keupers und der héher minerali-
sierten Grundwiisser aus dem Muschelkalk. Die natiirlicherweise borhaltigeren Grundwiisser
aus dem Fest- und Tongestein flieBen in die Tiler ab.

In den dstlichen Landesteilen konnen einzelne Borgehalte natiirlicherweise schon groBer als
der BGA-Orientierungswert und als die Grenzwerte sein, da hier borhaltige natiirliche Mine-
ralwisser in die Tiler infiltrieren (z.B. Raum Rottweil, Bad Wimpfen, Stuttgart). Die meisten
der Konzentrationen gréfier 0,05 mg/l sind auf direkte Verunreinigungen aus Siedlungen, Indu-
striebetrieben, Altlasten, Deponien und Kliranlagen zuriickzufiihren. Offenbar spielen z.T.
auch landwirtschaftliche Ursachen und Uferfiltrationsvorgiinge eine Rolle, z.B. an Neckar
(Stauhaltungen), Rems, Jagst, Elz, kleinere Biiche.

Oberrheinebene: Auch in der Oberrheinebene insbesondere nérdlich von Karlsruhe finden sich
vermehrt hthere Konzentrationen als 0,05 mg/l, so auf dem Neckarschwemmficher und im
Ballungsraum Mannheim. Diese Konzentrationen sind hier hauptsiichlich auf die direkten
Emissionen von Stiidten, Industrie- und Kliranlagen sowie Altlasten zuriickzufiihren. Bis auf
einen Fall im Kinzigtal sind Erdéllagerstiitten und Mineralwiisser als Ursachen nicht nachvoll-
ziehbar. In nur wenigen Fiillen sind die Gehalte auf versickerndes borhaltiges FluB- und Bach-
wasser zuriickzufiihren (z.B. Pfinz, Saalbach, Leimbach, Rhein).

Grenzwertiiberschreitungen: Grenzwertiiberschreitungen des derzeitigen und des ange-
strebten zukiinftigen Grenzwertes treten in allen Landesteilen auf und beruhen nahezu immer
auf direkten Emissionen aus Siedlungen, Industrie, Deponien, Altlasten und Kliranlagen, ge-
rade in den dichter besiedelten engen FluBtilern der Gstlichen Landesteile. Vereinzelt spielen
Mineralwisser und Infiltrationen von Flufwasser mit gereinigtem, aber borhaltigem Abwasser
eine Rolle.

Bewertung: Die Vielzahl der Uberschreitungen des BGA-Orientierungswertes dokumentiert
eine erhebliche anthropogene Grundwasserbeeinflussung. Etwa 50 % aller Emittentenmef-
stellen Industrie haben Konzentrationswerte > (0,05 mg/l B (BGA-Wert). Nur in Einzelfillen
sind natiirliche Griinde fiir Uberschreitungen ausschlaggebend (Mineralwiisser).
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Median 1992-1996

Symbol Konzentration
o < BG C «
e <=0,05mgl F o
® (0,051 -0,090 mg/l

0,091 - 0,300 mg/l
© 0,301 - 1,000 mg/1
® > 1,000 mg/l

Anzahl Melstellen : 2718
Alle MeBnetze

Landes- u. Regierungsbezirksgrenze 0 0. 20 30 40 S50 km
=== ==

Stadi- u. Landkreisgrenze

Abb. 2.21: Konzentrationsverteilung Bor (Medianwerte pro Mefistelle, Zeitraumn 1992-1996)

Lf“ Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermefBnetz



3

3.1

-48 -
Statistische Ubersichten der TeilmeBnetze
Trendmelinetz (TMN) - Menge

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklungstendenzen
der Grundwasservorrdte an reprisentativen Grundwasserstands-,
Quell- und Lysimetermefistellen.

Datengrundlage
Auswahl von 87 reprisentativen und funktionsfihigen GrundwassermeBstellen mit beschleu-
nigter Dateniibermittlung, davon 59 Grundwasserstandsmefstellen (wiochentlicher Beobach-

tungsturnus), 20 Quellen (wochentliche bis monatliche Messung) und 8 Lysimeter (tigliche bis
wdchentliche Beobachtung).

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Die Grundwasservorrite im Jahr 1997 sind im Vergleich zu den langfristigen Verhilt-
nissen eher unterdurchschnittlich, wobei sich die Quellschiittungen auf mittlerem Niveau
bewegen,

Die Grundwasserstinde steigen nach der ausgeprigten Trockenperiode (1989 bis 1991)
tiberwiegend wieder an. Die mittelfristige Tendenz (20 Jahre) fillt jedoch nach wie vor
ungiinstig aus. Langfristig fallende Trends (50 Jahre) im Oberrheingraben verdeutlichen
die Konsequenzen der fritheren RheinausbaumaBnahmen sowie der bereichsweise starken
Grundwasserforderungen. :

Die vom Niederschlagsgeschehen geprigten Quellschiittungen bewegen sich im Bereich
der langjéhrigen Durchschnittswerte ohne erkennbare Tendenz. Auch die lingerfristige
Entwicklung (50 Jahre) ist unauffillig.

20-Jahres-Trends an 43 Grundwasserstandsmeflstellen und 13 Quellen

Trend [em / Jahr]

Grundwasserstand Quellen

0,10

0,05

: 1
| [T
0 |"|”||||||l|llllll|n--- Sl IIE.._
11 I

=

-0,05

[
[ =]

-0,10

Trend [1/s/ Jahr]

Erlduterung: Dargestellt wird pro MeBstelle der berechnete lineare Trend aus 20 Beobachtungsjahren.
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Erechnisse 1997:

Baden-Wiirttemberg TMN Grundwasserstand (Auswahl)

Melstelle  |[Gehiet Girumilwusser- Jubresminimum Julbiresmaximom | Mittelweri Trend
Lundschalt 1997 1507 1997 lemJahr]
GW-Nummer [meNM] | Dawm | [m+NN] | Datum | [mRN] 14 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
0122021 -6 Oherrheingriben Cuaarxiie 201,04 2208, 2,55 1512, 0242 +1,31 5,62 =3,36
O131M23A0 Ohertheingrben Qluaniir 240,43 048,12, 241,03 10,03, 240,50 +[I,§3 =3,79 ] b}
O E03064-0 Obertheingraben Quanis 134,76 08,12, 135,36 28,12, 134,05 =1,29 =103
07 1R Obercheingraben Cuanir 151,61 . 1, 152,30 27.00. 151,88 +0,87 0,09 .
O133/068-0 Oberrheingroben Caarilr 170,96 DR.12. 171,59 24.02. 171,30 +,22 -1,55 0,43
0I02nTi-1 Wiesentnl Talfilungen 336,11 111, 330,09 ILIL 316,90 -0.25 -1,07
ol nT4-a Hochehein Talfllungen 262,99 LI 163,54 27.03. 263,51 -0,58 -3.57
OiL513-3 Oberrheingraben Quaniir 127,19 HLIT, 127,79 10,03, 12748 +,53 =1,08
D108/ 143 Obercheingraben Qunniir 135,07 i, 10, 130,35 213, 135,53 449 0,79
15001 §d=b Ohertheingraben Quandre 138,35 i 12, 13037 8 e 138,74 +3,07 +0,24 -
0127153 ﬂhcnlluingm'luri Lhuaridr 145,15 06, b, 145,99 (AFER 145,56 {01 =105 -
0§20 163-0 Oberrheingraben Cuarisr 1205 | Do 121,50 LENT] 121,22 +1,51 -0,40 +0,04
011321 1-3 Obermheingraben Cruaurtiir 109,79 25.09. 1058 0203, 110,00 0,21 -1,50 -0,29
0103/256-3 Oberrheingraben Cuarir 0148 06,10, 92,00 28.07. 01,85 0,12 -06,97 -
0703/ 256-1 Oberheingraben Cuaartiir / Tiel 5291 08,12, 03,24 3103, - -5,70 6,54 -
O12N2ST-0 Oberrheingraben Cuartsir 0534 08,12, i 03 03.03, 95,65 +223 - -
01322574 Oberrheingraben Quantfic § Tiel 9533 08,12, i 03 03.03, 05,65 +1,95 - -
0173260-0 Oberrheingraben Cuartir 112,04 39,12 113,15 17.03, 112,47 +5,18 0,12 -
U174/260-5 Oberrheingraben Quartlr / Tiel 112,21 29012, 112,84 17.03. M2z +,69 -0, -
OI2T0-T Birepial Talfilllangen 0,72 240010, TH0,71 DB.12. 710,00 +0,98 - 5
013373046 Obemrheingraben Chuartiir 9387 2202 4,26 2104, 04,09 =225 +4,12 -
07333044 Obemrheingraben Quartilr / Tief a91.48 1512 21,72 24,03, M.57 =134 +3,24 -
013071 Obemheingraben Quaartiir 9934 064 99,68 28.07. 99,53 <253 -243 2,53
0134/308-5 Oberrhemgraben Chaartlic 10742 0302, 108,12 17.03, 17,77 +1,73 1,25 -
01 163095 l'.lbqrrllcinj.pnh,-n Qunrtlis 10043 2700, 111,59 013,03 | 1{LRS 2 i =] 6% -
MoL320-1 Doaautal Talillunpen 674,55 U, 675,20 2203, 674,81 -0,01 +0),56 =104
HO3A21-9 Aitrachial Talfillungen 683,42 08.12. 84,60 10L03. 64,07 +1.98 -1,2 .
(DSAT0-3 Danautnl Talfilumgen 651,68 610, 634,20 2212 652,57 +3.49 +7.00 -
03T Singemer Becken Quanir 413,23 2900, 414,12 03.03. 413,51 0,63 =116 -
123724 Singener Becken Cruanidr § Tiel 41436 0 10, 415,11 03.03. 414,58 -1.%% -
132422-5 Bingener Becken Quonir 418,35 0812, 418,90 17.43. 415,67 +3.49 -
(I DNG5E-0 Neckarial Talfullungen 154,09 24101, 154,76 n3.o3 154,22 0,12 0459 -
F1O0/470-4 Stochacher Anch Taliallungen 58203 20049, SB247 503, SE2I17 =121 =, 00 =
o0471-1 Alpenvorland Ciariie 633,71 20.12. 624,11 .01 633,95 1A .15 -
DATIS0H-9 Meckarial Letenkeuper 153,83 10,02, 154,90 1303, 154,12 4,1 - -
01035095 Meckarial b, Muschelkalk 169 65 118,12, 170,52 103, 169,98 =1 1,30 +6,11 -
01 10509-7 Meckarial Ob, Muschelkalk 174,03 1512, 181,86 24,03, 177,12 =203 =23 =
00517-0 Fehilaal Talfillungen RO, 0812, 686,19 17.03. 683,42 -, =3,55 -
005224 Alpenvariand Chuartir 43240 ez | 433,11 o3, 432,84 -3,52 0,07 -
M03565-8 Donanstal Cuartiir 524,61 08.12. 525,34 2212 524,85 +1,28 - -
01569-0 Donanstal Quartir 534,93 15.12. 535,76 10,03, 53531 -1,08 - -
0126M23-8 Argendelta Quartir 404,52 0112, 405,53 06,00, 405,20 +0,37 -0 46 -
D 075665-0 Schwithische Alb Malm Weiljum 568,15 08.12. 56928 a0k, 368,70 =1,66 011 =
04T 1 6=r [hriaistal Talfiillungen 47000 01.12. 451,74 02,0k, SR0,37 =17.26 =10,23 =
0100T21-0 Aitraelinal Cuearic 632,92 01.12. 633,71 03,03, 63346 =368 4,65 -
0127T62-8 Kochertal Tal fllungen 49T 43 08.12. 499,20 10,03, AR, 26 -0,98 257 -
0132T68-3 [Hlertal Quartlir 516,20 10,02.- ] 517,13 21.07. 516,76 +1,25 -1,08 -
0150Te-7 [llertal Claartlic 564,18 23.006. 364,73 07.m 56444 -1,71 -1,51 -
U119771-0 Adtrachial Duartiis 636,56 15.12. (37,50 10,03, 63745 ~1,66 -742 -
0110773-2 Alpenvoriand Canniis 712,79 8,12, T14,68 29.12. TI3.6% 1,75 1,20
WRG1=1 Schwihische Alb Malm Weiljura 512,76 7. 52246 1002, 518,74 =14,18 =703
| Ergebnisse 1997: Baden-Wiirttemberg TMN Quellschilttung (Auswahl)
Melstelie Gieblet Grundwasser- Jabresminimuom Jahresmasimum | Miticlwert Trend
Landschaft 1997 1907 1997 1w 5 aahrl
GW-Nummer [1s] Dratum [lis] Datum [lis] 10 Jahre 20 Jahre 45 Jahre
D602/ 16-1 Schwurzwald Buntsandsiein 1,33 011 195 1512, 1,489 -0, -0, -
0001 73-B Schwarzwald Kristallin 522 1711 6,32 17.03. 595 0,22 0,13 -
(RNZ13-2 Schwarzwald Kristallin .50 1711 4,00 18.03. 3.0 0,00 <04 -
B6017214-3 Schwarswald Kristallin 0,52 02,00, 3,0 15.12. 1,53 -0, 005 20,00
(N2 0-3 Schwarswald Buntsandsisin 0,41 0, 3,30 1502, 164 =[,01 =008 +{L01
N II0-H Sehwarzwald Kristallin 185 15,10, 3185 1508, 269 ~0,iH ST T -
D602320-8 Sehwiibische Al Malm Weilljura 0,99 15.01. 536 15.07. 307 +0,05 0457
DGNAT-T Kraichpau Huherer Keuper 2,66 N bt 0,52 01.03. 4,72 0,10 0,18 -
DGMNAGE-4 Sehwiibische Alb Malm Weilljura 39,0 IT1L 214.0 03.03. 96,9 +1,33 +0,05 -
D6027521-3 Alpenvorlond Cuart, Mordnen 1.4 oLz, 1,59 0o, 147 =04 -0, 20,00
D6017559-1 Keuper-Lins-Land Hidherer kewper 034 07,110, 077 04,03, 0.54 002 0,00 0,00
D MRS -4 Tauberland Muschelkalk 536 0211, irn 0103, 12,06 0,13 -0,30 +H0,010
Dl B0T-8 Hobenlohe Lettenkeuper 203 .11, 4,70 03,03, am 01 <), 06 {3,001
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3.2 GesamtmeBnetz - Beschaffenheit

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

Datengrundlage

Ausgewertet wurden im Jahre 1997 die Daten von insgesamt 2680 Mefstellen (Land: 2139
Mefstellen, Kooperation: WVU: 541). Die vom Land betriebenen MeBstellen wurden auf fol-

gende Parameter untersucht (MeBiprogramme siehe Anhang):

BMN RW/VF EL/EI/ES/SE QMN
Vor-Ort-Parameter . a . 3
NO3 . i 5 2
PBSM-8A . . . r
MeBnetz Mefstellen Melistellen
QMN BMN Anzahl Anteil (%)
SE
BMN 111 4,1
RW RW 706 26,3
¥ VF 55 2,0
EL 653 244
EIl 453 16,9
ES 431 16,1
¥ vF SE 71 241
QOMN 200 7.5
; Summe 2680 100,0
EL i

<BG O =BG und WW O>WW und

H. Leitf. (25 °C) (2661) [0
pH-Wert (..°C)(2671) |
Chlorid (861) [0

Nitrat (2674) __

Sulfat (863)

GW B =GW

Samme LW asch kw750 e
Trichlorethen (“Tvi*) (734) [ 5|

Atrazin (ﬁ!l]} ]
Desethylatrazin [628} [

Isoproturon (2191) —
2.6-Dichtorbenzamid (2115 (T ]

Dimethont [ilﬂ‘l']

10%

0% 0% 3% 40% 50% 60% TO% Bll% 90% llll.'l%
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Ergebnisse 1997 : Baden-Wiirttemberg Alle
Parameter : Dim. | Anz. = BG = WW = GW P30 PO Maximum
Mst | Anz. | % | Anz. | % | Anz. | % | (Median)

Temperaiur °C | 2639 | 2639 100 | 11 04 5 02 1,7 14,8 48
ElL Leitf. (25°C) mS/m | 2661 | 2661 | 100 | 63 | 24 | 36 1.4 71,1 1094 842
pH-Wen {...°C} 2671 {2671 | 100 | 172 | 64 | 172 | 64 7.2 749  4,78/49.,08
Siurckap. bis pH 4,3 mmobll | 852 | B52 | 100 - - 52 6,7 L]
Basekap. bis pH 8,2 mmolf| 212 | 211 | 99,5 - . 0,565 1,06 1.9
Summe Erdalkalien {GH} mmol/l] 874 | 874 | 100 - - 3,27 4,64 22
SawverstolT mg/l | 2625 | 2533 | 96,5 - - 4 14 15.%
Doc mgfl | 471 | 419 | 50 7 1,5 - 0.5 1,1 8.9
ADX megl | 407 | 50 | 12,3 1 0,2 - = 0,01 0,01 0,06
Caleium med | 869 | B69 | 100 1 0.1 0 i} 103 144 347
Magnesium mpfl | 869 | 86O | 100 | 24 | 2.8 5 0,6 13,5 32 735
Matrium mefl | 861 | 86l | 100 5 0.6 3 03 7.9 20,3 268
Kalium mpfl | 861 | 852 | 99 25 19| I3 27 1,6 5 62,6
Chlorid me/l | 861 | 853 | 99,1 3 03 3 03 189 48,5 446
Ammonium mg/l | 1353 | 504 | 373 | 23 1,7 19 1.4 < 0,01 < 0,05 m9
Milrat mefl | 2674 | 2524 | 94,4 | 494 | 18,5 | 293 I 19,85 53 215
Milrit mefl | 1200 ] 115 | 9.6 13 1.5 15 1.2 < 0,01 0,03 0,38
Sulfat mg/l | B63 | 861 | 99.8 4 0.5 4 0.5 ile a1 658
Ortho-Phosphat mg/l | 821 | 588 | 71,6 - 1 0,1 < 0,05 0,2 10,7
Bor mgfl | B02 | 542 | 676 | 39 | 49 1 0.1 0,0255 0,075 4,5
Aluminium mefl | 491 | 273 | 556 | 4 08 2 04 0,007 0,025 0,377
Arsen mgd | 748 | 387 [ 51,7 23 | 3, 21 28 00,0009 0,0048 0017
Blei mg/l | 747 | 90 12 2 03 1 0.1 < 0,001 < [J,005 3,083
Cadmium mgf | 747 | 35 | 4.7 3 04 1 0.1 < 0,0002] =0,0005 0,371
Chrom, gesamt mgfl | 747 | 236 | 316 | 3 04 2 0.3 =< (0,001 0,004 0,13
Cyanid, gesamt mgfl | 400 1 0.2 0 0 0 ] =005 < 0,01 0,002
Fluorid mel | 462 | 340 | 736 | O 0 0 0 0,1 0,21 0.8
Nickel mgfl | 746 | 295 | 39.5 1 0.1 I 0,1 < 0,001 0,004 3,09
Cuecksilber mefl | 403 2 0.5 0 0 i} 0 < 00001] =< 0,0000 000012
Zink mel | 411 | 291 | 70.8 - - 03,0124 0,162 2556999
Summe LHKW nach TrinkwV med | 731 | 200 | 274 | 2B | 3.8 23 3,1 < 0,005 00112 0,2051
[,1,1-Trichlorethan mefl | 731 43 59 3 14 - < 00,0001 < 0,001 0,03
Trichlorethen (“Tri") mgd [ 734 | 128 [ 174 9 1.2 - <00001]  <0,001 0,16
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl | 734 | 166 [ 226 24 33 - < 00001 =<0,001 0,12
Dichlormethan mg/l | 731 1 0.1 1 0,1 - <00 < 002 0.m
Tetrachlormethan mgfl | 728 h 0.8 0 0 0 0 <0,0001( = 0,0005 0,0012
cis-1,2-Dichlorethen mg/l | 486 [ 12 5 1 - < 0,01 < [),02 0,18
KW, geldst und emulgicn mg/| al 3 4,9 - 3 4.9 < {0,010 < 0,05 0,2
Atrazin pe/l G20 | 114 19 13 21 8 i3 < 0,02 < 0,05 0,23
Simazin pefl | 561 | 39 7 2 04 2 04 <0,02 < 0,05 0,19
Terbutylazin pefl | 583 | 1B | 3.0 3 0% 4 0,7 < {,02 < 0,05 12
Metolachlor pefl | 502 12 | 24 1 0.6 3 0.4 < 0,05 < [),05 0,45
Metazachlor ppl | 483 1 02 | 02 1 0.2 < 0,04 < (),05 02
Dresethylatrazin ppfd | 628 | 193 [ 30,7 ) 37 | 59 | 29 | 46 0,02 0,06 0,35
Diesisopropylatrazin pgl | 432 27 6,2 0 0 0 0 < 0,05 =0,1 0,06
Desethyherbutylazin pofl | d64 2 04 0 ] i ] < 0,02 < 0,05 0,02
Propazin ped | 449 0 1] 0 ] 0 ] < 0,02 =005 -
Bromacil pel | 263 12 | 4.5 2 0.8 2 0.8 < [,02 < 0,05 0,15
Hexazinon pgl | 287 5 1,7 0 0 0 i <002 <01 0,06
Metalaxyl pgl | 222 7 32 3 () 3 1.4 <002 < 0,1 0,54
Diuron ped | 5380 B 1.4 2 0.3 2 03 < [,05 < (0,05 0,16
Isoproiuron ped | 2191 12 0,5 k| 0,1 2 0,09 < 0,05 =0,05 0,24
Diazinon pgl | 2212] 5 02 0¥ 0 0 0 < [0,05 = (.05 0,03
2,6-Dichlorbenzamid pgl | 2105] 113 | 54 | 51 24 [ 44 21 < 0,05 = 0,05 9.9
Dimethoat pefl [2187 O 0 o 0 0 0 < 0,05 <{,05 -
Fenitrothion pefl | 2168 | 6 0.3 3 0,1 2 0.09 < 0,05 < 0,05 1,14
Malathion pefl | 2174 4 0.2 0 0 0 il <005 < 0,05 0,05
Parathion-Ethyl pefl | 2197 3 0.1 0 0 0 il < 0,05 < 0,05 0,02
Pendimethalin pe/l |22200 2 |o009)| O i} 0 i] < (.02 < 0,05 0.05
Sebutylazin pel | 2217 17 0.8 7 03 & 0.3 <0,02 = 0,05 0.26
Trifluralin pe/l | 2153 0 0 1] 0 0 0 < 0,05 < 0,05 -

Hinweise sieche Anhang A6
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3.3 Basismefinetz (BMN)

Melinetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden 111 Mefstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttem-
bergs. Generell wurde auf 15 Parameter untersucht. Weitere Parameter wurden wegen ihrer
Bedeutung im Einzelfall nur an wenigen Mefistellen analysiert.

Wichtige Ergebnisse/Auffiilligkeiten

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

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

B <BGO>BG und WW O>WWund GW B >GW

El. Leitf. (25°C)(111) | |

pH-Wert (..°C) (111) | _

Chlorid (19) |
Niwrat (111} | |
Sulfat (19) |

Summe LHKW nach TrinkwV (2) | Ees i 2 |
Trichlorethen ("Tri®) (2) [0 - |

Tetrachlorethen ("Per") (2) |

Atrazin (0)
Desethylatrazin (0)

Isoproturon (111} | ]

2,6-Dichlorbenzamid (111) | e ' 1}
Dimethoat (111) | |

0% 10%  20% 30% 40%  50%  60% T0% 80% 0% 100%
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Ergebnisse 1997 : Baden-Wiirttemberg BMN
Parameter Dim. | Anz. = BG = WW = GW P50 PO Maximum
Mst. | Anz. | % |Anz. | % | Anz. | % | (Median)

Temperatur *C 109 | 109 | 100 5 4.6 L] A7 9.2 13.5 48
El, Leitf. (25°C) mSm | 111 | 111 100 0 ] ] /] 47.8 67,9 984
pH-Went (...°C) 111 | 111 00 | 20 18 20 18 132 7,78] 4,939.08
Sturekap, bis pH 4,3 mmoll| 19 19 100 - - 0,33 1,76 1,58
Basckap, bhis pH §2 mmaoll| 17 17 100 - - 0,34 0,85 0,88
Summe Erdalkalien (GH) mmoll| 19 19 100 - - 0,21 0,91 1,05
Sauerstoll mgl | 111 | 102 | 91,9 - - 8.7 1L6 11,4
noc mg/l 17 16 | 94,1 I 39 - 0.3 1 48
AQX mg/l 0 ] ] - - 4 &
Calcium mg/l 19 19 1041 ] 0 [H] ] 5.7 26 36,8
Magnesium mgfl 19 19 | 100 0 i} [ 0 17 3 6,2
Matrium mg/l 19 19 {L1] 0 4] 0 0 23 6,4 7
Kalivm mgl 19 19 10 ] 0 0 i] 1.1 23 24
Chilorid mg/l 19 1% 100 0 0 0 [H] 1,7 5.1 79
Ammonium mgl 34 11 324 H] 0 /] 0 < 0,01 0,02 0,08
Mitrat mefd | 111 | 101 91 1 0.9 i} 0 a7 14,2 40,2
Mitrit mgl 17 2 1.8 I 59 I 59 =01 002 0,23
Sulfat mgl 19 19 100 0 0 0 i} 4.6 o 23
Ortho-Phosphat mgfl 19 17 | 89,5 - 0 ] 0,046 0,146 0,2
Bor mefl 19 3 15,8 0 ] ] 1] < 0,005 0,01 0,03
Aluminium mefl 19 la | 84,2 2 10,5 I 53 0,014 0.2 0,303
Arsen me/l 1% 10 | 52,6 | 5.3 1 53 0,0002 00077 0,0106
Blei me/l 1% 2 10,5 I 53 ] 0 = 00005 0,0007 0,038
Cadmium mg/l 1% 2 10,5 0 0 ] ] <0,0002( 000022 0,0007
Chrom, gesamit mg/] 19 1] il il i} o 0 < 0.0005 = 0,0005 -
Cyanid, gesamt mg/l 0 1] | 0 ] - - -
Fluorid mg/l 17 3 17.6 0 0 0 ] =1 0,12 0,27
Mickel mgfl 19 ] ilo 0 0 0 1] < 0,0005 0,0023 0.0026
Chuecksilber mgfl 0 1 ] ] - - -
Zink mgfl 19 4] 1R - - = 0,005 0,0107 00014
Summe LHEW nach TrinkwV mgl 2 1 50 0 ] 4] 0 = 000515 < 0,01 0,0003
1,1,1-Trichlorethan ; mgll 2 1] 0 0 [ < 0,0000] = 0.0001 -
Trichlorethen (" Tr") mg/l 2 | 50 0 ] - 0,0002 0.0003 0,403
Tetrachlorethen (" Per™) mg/l 2 ] 0 0 ] - < 00001 == 00001 -
Dichlormethan mgfl 2 i} 0 a (¥ - = {,01 = 0,01 -
Tetrachlormethan mgfl 2 0 0 0 ] 0 0 < D0001] = 0,0001 -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 2 0 i} 0 ¥ - = 0,01 < 0,01 -
KW, geliist und emulgient mgfl 4] 0 - 0 - - -
Atrazin pgfl 0 ] 0 ] - - =
Simazin ped ] ] 0 1] - -
Terbutylazin pefl ] 0 0 ] - - -
Metolachlor pefl 0 0 0 0 d N 5
Metazachlor pgefl [i} 0 0 0 4 . -
Desethylatrazin pefl 0 [V} o 0 . 3 5
Desisopropylatrazin pgfl 0 ] ] i] - - -
Desethylterbutylazin gl 0 i} t] i} - - £
Propazin pell 0 ] i] ] - - =
Bromacil ngll 0 i} 0 0 - - -
Hexazinon pl ] 4] [i] 0 - 5 -
Metalaxyl gl ] ] ] 0 - £ :
Diuron pe'l 3 i ] ] 0 0 0 <(L05 =005 -
[soproturon pefd | It 0 0 { 0 o i < (L05 < {105 -
Diazinon pefd | 111 | O 0 0 ] ] 0 < (02 < {05 -
2 6-Dichlorbenzamid ug (B0] | 0.9 I 0.9 0 ] <0035 < 0,05 0,09
Dimethoat pel | 111 ] 0 o 0 1] 0 =0,02 < [,05 -
Fenitrothion pel | 11| O 0 0 ] 1] ] =0,02 < 0,05 -
Malathion ped | 1N 1] 0 0 ] 0 1] =002 < (0,05 -
Parathion-Ethyl pefd | 11l ] ] ] ] 0 ] <002 < (,05 -
Pendimethalin ped | 11 iy 0 0 f 0 0 ={,02 < (),05 -
Sebutylazin e [l o] ool o ]ao]o <002 <005 .
Trifluralin pefl | Ll [t} 0 0 L ] [t} < {1,035 = 0,05 -

Hinweise sieche Anhang A6
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Rohwassermelstellen (RW)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber das zur 6ffentlichen Wasserversor-
gung genutzte Grundwasser mit moglichst vollstindiger Erfassung
des Rohwassers.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden 706 Rohwassermefstellen (Land: 165 Mefstellen, Kooperation: 541
Melstellen mit Stichtag: 01.04.1998). Bei den auf Landeskosten beprobten Mefistellen wurde
auf die Vor-Ort-Parameter, Nitrat, Nitrit und Ammonium und die 10 Parameter aus PBSM-8
untersucht. Der Analysenumfang der Kooperationsmefstellen lag meist auf einem erfreulich
hohen Niveau. Die meisten MeBwerte liegen fiir Nitrat vor.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Siamtliche genannten Grenzwertiiberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als
Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fiir die Trinkwasserversorgung
noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

Der Grenzwert von 50 mg/l fiir Nitrat wird an 4,1 % (Vorjahr: 5,0 %), der Warnwert
von 40 mg/l an 11,8 % (Vorjahr: 11,8 %) der MeBstellen iiberschritten. Der Spitzenwert
betrigt 102,0 mg/l. 90 % der Meflwerte liegen unter 42 mg/l. Belastungsschwerpunkte
sind wie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen Sonderkulturen wie z.B. Weinbau
oder Spargel. Ein riickldufiger Trend ist derzeit nicht zu beobachten.

Stickstoffherbizide wurde 1997 nur im KooperationsmeBnetz untersucht, so dal 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 MeBstellen Uberschreitungen des Trink-
wassergrenzwertes vor. 7

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

Summe LHKW nach TrinkwV (446) | Bt ST g e e et T _|

O<BGCO>BG und "WW O >WW und LGW B >GW

El. Leitl. (25 °C) (687) |
pH-Wert (..°C) (697) |
Chlorid (537) []

-
|

|

Nitrat (701) [7] |' =7
I

i

|

Il

1]

[

1

[

|

Sulfat (539) |

Trichlorethen ("Tri") (449) | T f,l,:..' S T I aulEE R En |
Tetrachlorethen ("Per") (449) RIS ol el |

Atrazin (441) | : T R ST S |
Desethylatrazin (441) [ TTREd SR e e P e :|

Isoproturen (219) | . g ; B e T N A T e

2,6-Dichlorbenzamid (164) |

Dimethoat (215)

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Ergebnisse 1997 : Baden-Wiirttemberg RW
Parametler Dim. | Anz. =BG = WW = GW P30 ren Maximum
Mst. | Anz. | % [Anz.| % | Anz. | % | (Median)

Tempertiur *C 667 | 667 | 100 0 0 ] 1] Ing 13 17,8
EL Leitf. (25°C) mS'm | 687 | 687 | 100 | 0,1 ] ] 63,3 93,2 185,35
pH-Wer (..°C) 697 | 697 | 100 46 6,6 46 | 6,6 T.25 7,55 5,3B/8,6
Sfiurckap, bis pH 4,3 mmol/l| 528 | 528 | 100 - - 5435 6,81 5,83
Basekap. bis pH §,2 mmol/l| 153 | 152 | 993 - - 0,56 1,06 1.9
Summe Erdalkalien (GH) mmol/| 350 | 550 | 100 - - 3,315 4,655 10,4
Sauerstoff mg/l | 651 | 636 | 97,7 - - T3 10,6 14,7
Doc mefl | 412 | 361 | B7.6 3] 1,5 - 0,55 1,2 B9
ADX mgef | 407 | 50 123 1 0,2 - =001 0,01 0,06
Calcium mefl | 545 | 545 | 100 I 02 ] ] 104 139 347
Magnesium mefl | 545 | 545 | 100 | 23 4.2 5 0,2 17 345 73,5
Matrium mgfl | 537 | 537 | 100 | 0,2 | 02 6.2 16,8 208
Kalium ; mgfl | 537 | 529 | 98,5 0 ] 0 0 14 346 10
Chilorid mg/l | 537 | 530 | 98,7 0 1] ] 0 16,6 41 132
Ammaonium mg/l | 606 | 211 | 34,8 2 03 1 0,2 < (0,01 0,04 X7
Mitrat mg/l | 701 | 682 | 973 | B3 | 11,3 | 29 | 4.1 17,1 42 102
Nilrit mgfl | 512 16 3.1 0 0 ] 1] <01 =< 0,01 0,07
Sulfat mg/l | 539 | 539 | 100 4 0,7 4 0,7 283 105 (1%t
Ortho-Phosphat mg/l | 497 | 373 | 75,1 - 0 0 0,05 0,18 58
Bor me/l | 478 | 293 | 61,3 | 2 59 0 0 0,02 0,082 |
Aluminium med | 168 | 77 | 458 ] 0 0 ] = 0,01 0,034 0,12
Arsen mefd | 425 | 121 | 28,5 12 28 16 |24 < 0,001 < 0,005 0,117
Blei mef | 424 | 21 5 0 0 /] ] = 0,001 < (0,005 0,006
Cadmium mel | 424 12 28 1 0,2 [i] ] = 0,0002] = 0,0005 00021
Chrom, pesamt mef | 424 | 82 193 1 02 L] 0 = {0,001 < 0,005 0,013
Cyanid, gesamt mefl | 400 1 0,2 /] ] 0 V] = {0,005 < 0,01 0,002
Fluorid mefl | 403 | 307 | 76,2 0 0 0 0 0,1 0,23 0,67
Mickel mefl | 423 | 79 | 187 0 ] 0 0 < 0,001 < 0,005 0,025
Quecksilber mgfl | 403 2 0,5 0 ] 0 0 = 0,0001] = 0,0001 000012
Zink mgfl 38 42 | 47,7 - - 0,03 0,073 0,92
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl | 446 | 78 | 17,5 4 0.9 4 0.9 = 0,005 =< {,01 0,0225
1,1, 1-Trichltorethan mgfl | 446 i3 29 ] 0 - < (,0001 < 0,001 0,002
Trichlorethen ("Tri") mgl | 449 | 48 | 10,7 | 0,2 - < 0,0001 = 0,001 D011

Tetrachlorethen ("Pec”) mg/l | 449 | 63 14 4 0,9 - < 0,00070 = 0001 0,022
Dichlormethan mg/l | 446 I 0,2 1 0,2 - =< [,005 < 0,01 0,01

Tetrachlormethan mg/l | 443 2 0,5 i} 0 0 0 = 00001 = 0,001 0,0012
cis-1,2-Dichlorethen mgfl | 201 ] ] ] 0 - = D005 = 0,01 -
KW, pelbst und emulgiert mgfl 61 3 4,9 - 3 4.0 = 0,01 * < [,05 02
Atrazin ugl | 441 74 16,8 5 1,1 1 02 < 0,02 < 0,05 0,23
Simazin ugl | 437 | 23 5.3 +) 0.5 2 05 < 0,02 < 0,05 0,19
Terbutylazin ugfl | 438 4 0.9 4] 0 0 0 < 0,02 =005 0,04
Metolachlor ugf | 424 2 0,5 0 0 0 0 =003 =005 0,05
Metazachlor ugfl | 422 1 0,2 1 0,2 1 02 =< 0,03 =005 0,2
Desethylotrazin ugfl | 441 | 123 | 279 16 36 11 |23 < 0,03 0,06 0,23
Desisopropylatrozin ugfl | 375 7 1.2 0 (] ] 0 = 0,05 =01 0,02
Desethylterbutylazin ugfl | 342 1 03 0 0 ] 0 0,02 < 0,05 0,01

Propazin pgfl | 326 L] 0 0 0 ] 0 < 0,02 < 0,05 -
Bromeacil ugfl | 206 7 34 2 1 2 | < 0,045 =< 0,05 0,15
Hexazinon pgfl | 230 2 09 ] 0 0 ] ={,02 =0, 0,06
Metalnxyl pet 150 o | o | o | o | 0| o <0,05 <0, LY
Diuron el | 76 | o | o [ o | o | 0] o <0,05| <005 =
Isoproturon pgd | 219 I 0.5 1 0,5 ] ] < 0,05 < 0,05 0,1
Diazinon ped (240 0 | 0 | 0 0| o <005 <005 i
2 6-Dichlorbenzamid uged 164 | 13 7.9 2 1,2 2 1,2 < 0,05 < (0,05 0,14
Dimethoot ugfl | 215 1] 0 1] ] ] 0 < 0,05 < 0,05 -
Fenitrothion peft 195 1 Jos| o | o | 0| o =005 =005 0,05
Malathion uefl | 201 1 0,5 0 ] 0 0 < 0,05 < 0,05 0,0
Parathion-Ethyl pgl | 223 ] 0 (1] 0 ] ] a <005 <0,05 -
Pendimethalin uefl | 247 1 0.4 0 0 ] 1] < 0,02 < 0,05 0,05
Sebutylazin et 243 2 |og ]| 1 |oa ] 1 o4 <002 =005 0,26
Trifluralin ngfl 180 0 0 0 0 i] ] < 0,05 < (0,05 -

Hinweise siehe Anhang A6
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3.5 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft (EL)

Melnetzziel

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

v

Datengrundlage

652 Emittentenmefistellen Landwirtschaft wurden auf 15 Parameter (Vor-Ort-Parameter,
Nitrat, PBSM-8A) untersucht. An 378 Emittentenmefstellen Landwirtschaft wurden zusétzlich
im Rahmen des MeBprogrammes ,,SchALVO* Nitrit und Ammonium gemessen.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Der Medianwert Nitrat im EmittentenmeBnetz Landwirtschaft stieg gegeniiber dem
Vorjahreswert um 1,1 mg/l auf nunmehr 32,1 mg/l. Der 90.Perzentilwert nahm ebenfalls
um 0,8 mg/l auf 74,8 mg/l zu. Der Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes
von 40 mg/l wird an 35,8 %, der Grenzwert der Trinkwasserverordnung an 26,0 % der

MeDBstellen iiberschritten (Vorjahreswerte: 35,9 bzw. 24,8 %).

- Bei den PBSM wurden 1997 schwerpunktmiBig auf cinige ausgewihlte Herbizide und
Insektizide untersucht. Auffillig ist hierbei das 2,6-Dichlorbenzamid, das Abbauprodukt
von Dichlobenil, das meist im Weinbau Verwendung findet.
wird dieses Abbauprodukt gefunden, an 3,1 % der MeBstellen iiber dem Trinkwasser-
grenzwert. Positivbefunde an Insektiziden wurden nur in sehr wenigen Fillen gemessen.

An 6,0 % der MeBstellen

O<BGO>BG und "WW O>WW und LGW B >GW

El. Leitf, (25 °C) (653)

pH-Wert (...2C) (653)

Chlorid (116)

Nitrat (653)

Summe LHKW nach TrinkwV (116)

Trichlorethen ("Tri™) (116)

Tetrachlorethen ("Per") (116)

[
|
!
.|
Sulfat (116) |
.'
_|
[
_|

Atruzin (B4)

Desethylatrazin (90) |

Isoproturon (653) |

2,6-Dichlorbenzamid (646) |

Dimethoat (652) |

0% 10%  20%  30% 40% 50% 60% 70% HO% 90% 100%
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Ergebnisse 1997 : Baden-Wiirttemberg EL i
Parameter Dim. | Anz. > BG > Ww > GW P30 Pon Maximum
Mst, | Anz. | % |Anz.| % | Apz | % | (Median)

Temperatur 0 653 | 653 | 100 0 H] 0 0 11,6 14,3 19,5
El. Leitf. (25°C) mS'm | 633 | 653 [ 100 5 0.8 1 02 732 102,5 342
pH-Wert (...*C) 653 | 653 | 100 | 31 4,7 3l | 47 7,19 743 5,28/8,19
Sllurekap. bis pH 4,3 mmold| L6 | 116 | 100 - - 3,323 6,5 2,05
Basekap. bis pH 8,2 mmaold | 0 0 - - - - -
Summe Erdalkalien (GH) mmold| 116 | 116 | 100 - - 3,85 4,82 3,77
SaverstofT mgfl | 653 | 637 | 97.5 - - 6,7 9.9 13,6
DoC mg/l 0 0 0 - - - -
AOX mg/l 0 ] 0 . - g o
Calcium mg/l 16| 116 | 100 0 0 0 0 125,6 164 193
Magnesium mgl | 116 | 116 | 100 ] ] 0 ] 13,65 23,8 324
Matrium mgl | 116 | [la | 100 ] ] 0 ] 11,5 19 69,3
Kalium mgl | Ui6 | 116 | 100 ] 52 6 5.2 2.1 7,02 497
Chilorid mgd | 116 | 116 | 10O i} ] 0 H] 36 60 184
Ammaonium me/ | 433 [ 149 | 344 9 21 6 1,4 =001 0,05 15,7
Mitrat med | 653 | 624 | 956 | 234 | 358 ( 170 | 26 x| T4.8 215
Mitrit mef | 433 | 47 10,9 7 1,6 5 12 =01 < 0,05 0,38
Sulfat mgfl e | 1le | 100 4] 0 ] /] 47,05 T0| 157
Ortho-Phosphat mefl 16 | 52 | 448 - ] 1] < 0,03 0,163 0,43
Bor mefl 6 | B9 | 767 | 0.9 i} 0 0,0275 0,058 0,12
Aluminium mefl 16 | 69 | 595 0 0 [H] 0 0,006 0,011 0,074
Arsen mefl 116 | 105 | 90,5 0 0 0 0 0,0008 0,0022 0,0064
Blei mgfl 116 | 26 | 224 0 0 0 0 < (L0005 00011 00111
Cadmium mg/l 116 4 34 0 0 0 ] < ,0002] =0,0002] ° 000045
Chrom, gesamt mg/l 116 | 72 | 62,1 0 0 4] ] 0,0006 0,0012 0,0038
Cyanid, gesamt mg/l 0 ¥ 0 0 - E -
Fluorid mg'l 0 0 ] 0 2 = L
Mickel mg/l 16 | B4 | 724 o ¥ 0 ] 0,0008 00017 00147
Quecksilber mg/l 0 0 1] ] . = =
Zink mgfdl | 116 | 108 | 93,1 - - 0,0285 0,49 1,237
Summe LHEW nach Trinkwy mg/l 116 | 20 17,2 0 0 ] 0 == (1,01 = [),02 0,0034
1.1,1-Trichlorethan mgl 16 2 1,7 0 0 - < 0,0001( -=0,0001 0,0008
Trichlorethen (" Tri"} med | 16| & | 69| 0 0 - <=0,0001] < 0,0001 0,0034
Tetrachlorethen ("Per™) mg/l 16 13 11,2 1] 1] - < 0,000 0,0002 0,0022
Dichlormethan mgf 16 0 0 0 ] = =<0,01 =002 -
Tetrachlormethan mgfl 116 2 1,7 (] 1] 0 0 <0,0001 <0001 0,0002
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 116 1 09 0 0 - < 0,01 =002 0,001
KW, peltst und emulgiert mgfl 0 0 - 4] - - -
Alrazin ugi B4 21 25 2 24 2 24 =02 0,03 0,23
Simazin uel 63 12 17.6 0 0 0 ] =0,015 ={,02 0,05
Terbutylazin uel 73 3 4.1 ] 0 0 ] =002 = 0,02 0,07
Metolachlor Hel 1] 5 10 3 1 2 4 <001 = 0,05 0,45
Meueachlor pefl 40 0 (] H] ] o H] =00 = 0,01 -
Desethylatrazin pel o0 32 | 35,6 11 12,2 9 10 < (0,02 0,105 0,27
Desisopropylatrazin pel a7 | 20 | 54,1 i 1 ] 0 0,01 0,03 0,06
Desethylterbutylazin ugll 0] I 1,5 0 0 0 0 =00 < 0,02 0,02
Propazin pel 8 0 0 4] 0 ] /] =01 <0,02 -
Bromacil pefl 37 -] 13,5 4] 0 ] 1] < 0,01 0,03 0,06
Hexazinon pel 37 3 Bl ] 0 (H] 0 =0,01 = 0,01 0,04
Metalaxyl pe 45 3 6,7 2 4.4 2 4.4 = 0,01 =003 0,64
Dhiuron pgfl | 208 I 0,5 I 0,3 1 0,5 = 0,05 = D05 0,16
Isoproturon ugfl | 653 2 03 I 0,2 1 0.2 = 0,05 = D05 D2
Diazinon ugfl | 653 2 0,3 0 0 0 ] < 0,05 = D05 0,03
2. 6-Dichlorbenzamid ugl | 646 | 39 6 20 3,1 20 13,1 =0,05 =005 1,8
Dimethoat pptt |652] o | o o | o | oo =005 <008 -
Fenitrothion e 633 3 0,5 1 0,2 0 0 < 0,05 =005 0,09
Malathion e 633 H] H ] ] 0 ] < 0,05 =005 -
Farathion-Ethyl pefl 653 H] H] ] ] 0 H] < 0,05 = {,05 -
Pendimethalin ugfl | 653 0 0 [H] ] 0 V] =005 = 0,05 -
Sebutyluzin ugll | 653 3 0,5 2 0,3 2 03 < (0,05 = {0,035 0,18
Trifluralin ugfl | 653 4] 0 0 0 ] 0 < .05 < 0,05 -

Hinweise siche Anhang A6
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3.6 Emittentenmefstellen Industrie (EI)

MebBnetzziel

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

Datengrundlage

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

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die Nachweishdufigkeit des Totalherbizids 2,6 Dichlorbenzamid ist auffillig hoch, der
Prozentsatz der Warn- und Grenzwertiiberschreitungen aber im Vergleich zu den Emit-
tentenmeBstellen 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.: Wildkriuterbekdmpfung auf Betriebs-, Brach-, Friedhofs-, Sport-,
Griin-, Parkfldchen, Straflen, Wegen, Bahnanlagen. Auch das mehrmals nachweisbare
Sebutylazin findet als Totalherbizid Verwendung auf Nichtkulturland, u.a. auf Brachfla-
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 dafiir, da8 die Eintragsgebiete der Mefistellen auch landwirtschaftlich und garten-
baulich mit PBSM-Anwendungen genutzt werden. In den Eintragsgebieten der Melstel-
len mit positiven Befunden an Sebutylazin finden sich neben der Industrie auch Bahnan-
lagen und Weinberge.

O<BG O >BG und ' WW O>WW und (GW B >GW

El. Leitf. (25 °C) (453) | [
pH-Wert (..°C) (453) | _.
Chlorid (49) | =
" Nitrat (453) (] [
Sulfat (49) | 1|
Summe LHKW nach TrinkwV (49) [ 0 | [ _
Trichlorethen ("Tri") (49) IR .
Tetrachlorethen ("Per™) (49) | et ]| | __I
Atrozin (4d) i e = A = 3] B
Desethylatrazin (43) [ e, il ]
sopraturon (4151) |ERESS T e e ) v e e ||
2.6-Dichlorbenzamid (447) | S [ T e RN [ T TTH
Dimethont (452) (DO =]
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Ergebnisse 1997 :

Baden-Wiirttemberg EI

Parameter Dim. | Anz. =BG = Ww = GW P50 Pan Maximum
Mst | Anz. | % [Anz.| % |Anz. | % | (Medion)

Temperatur SC [ 453 ] 453 | 100 3 0,7 {1 i} 134 16,8 236
El. Leitf. (25°C) mS/m | 453 | 453 | 100 | 32 | 7.1 19 | 42 794 138,6 616
pH-Wert {...°C}) 453 | 453 | 100 | 11 24 11 24 7,16 746 6,01/887
Sdiurekap. bis pH 4,3 mmoll| 49 | 49 | 100 - - 4,35 6,7 7
Basckap. bis pH £.2 mmold| 0 0 - - - - -
Summe Erdalkalien (GH) mmol] | 49 49 100 - - 2,56 447 572
Saverstofl mefl | 453 | 441 | 974 - - 4.5 83 14
DO mgfl ] [ ] - - - -
ADX mg/l ] ] 0 - - - -
Calcium mgdl | 49 | 49 | 100 i 0 0 b k6,3 140 186
Magnesium me/l | 49 | 49 100 0 0 0 0 8.7 128 26,2
Matrium mefd | 49 | 49 | 100 1 2 I 2 16 44,9 174
Kalium mefl | 49 | 49 | 100 1 2 1 2 32 6,51 13,1
Chiorid mefl [ 49 | 49 | 100 | O ] 0 0 27 72,2 124
Ammaonium mefdl | B8 | 45 | 51,1 [ 6,8 fi 6,8 < 0,01 0,15 0.9
Mitrat mefl | 453 | 405 | B94 | 45 | 99 | 22 | 4.9 17,2 40 154
Milrit mgfl | BB 12 | 136 | 3 34 3 34 = 0,01 0,02 0,25
Sulfi mgfl | 49 | 49 100 0 ] ] 1] 37 103 164
Ortho-Phosphat mefl | 49 | 38 | 776 - ] 0 0,035 023 C 0617
Bor mg/l | 49 [ 47 | 959 | 2 4.1 ] 0 0,037 0,072 0,19
Aluminivm mgl | 48 | 30 | 625 ] O 0 0 ] 0,008 0018 0,045
Arsen mg/ll | 48 | 42 [R5 | 5 104 | 5 10,4 0.00135 0,010 0,075
Blei mgl | 48 11 | 229 | .0 0 0 0 < 0,00035 0,0011 00058
Cadmium mgl | 48 5 1041 0 0 ] i <0,0002) 000021 00011
Chrom, gesamit me/l | 48 | 25 | 52,1 1 2.1 1 2,1 0.00035 00037 0,13
Cyanid, gesamt my/l 1] 0 i} 0 - - -
Fluorid mgfl | O 0 f i - - -
Mickel mefdl | 48 | 35 | 729 O 0 i i 0,0008 0,002 00119
Cuecksilber mefd | O 0 0 1] - . =
Zink mefl | 48 | 42 | 87,5 - - 0,086 0,142 0,786
Summe LHKW nach TrinkwV mefl | 49 | 34 [ 694 9 154 | 8 16,3 00072 0,032 01,2051
1.1, 1-Trichlorethan mgfl | 4% T 143 1 2 < 0,0001 0.0004 000z
Trichlorethen ("Tri") mg/l | 49 | 29 | 592 4 k2 - < 0,0002 00048 0,16
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl | 49 | 33 | 673 8 16,3 - 00003 0.0093 0,12
Dichlormethan mgl | 49 0 i} 0 0 - <0, ={,02 -
Tetrachlormethan mgl | 49 1 2 o 0 [V} i} < 00001 < 0,0001 0,0001
cis-1,2-Dichlorethen mgl | 49 4 §2 4 8.2 - =0,01 =0,02 0,17
KW, gelst und emulgient mg/l 0 1] = ] - - -
Alrazin pgl | 44 [ 136 | 2 4.5 1 23 <(0,02 0,06 0,13
Simoezin pal 17 2 11,8 0 i 0 0 <(0,02 < 0,05 0,05
Terbutylazin ppl | 24 3 28| 5 | 208 | 4 16,7 = 0,02 4.7 12
Metolachlor ugfl 2 0 0 0 i} o 0 = 0,01 = 0,01 -
Metazachlor el 0 0 0 a - - -
Descthylatrazin pedl | 43 1o | 23,3 | 23 1 23 < 0,02 0,05 016
Desisopropylatrazin pel ] 0 ] 0 - - -
Desethylterbutylazin ue'l 15 i} 1} 0 { [t} o < (,02 =002 -
Propazin pgt | 16| 0 0 o | o 0 0 <poz| <002 o
Bromaocil pe'l I} 0 o i} - - -
Hexozinon pgl | 0 0 0 0 - - -
Metalaxyl pefl 2 1 a0 1 50 1 A0 0,085 0,12 0,12
[Diuron pel | B 1 1,2 ] 0 0 i] < (1,035 < 0,05 0,05
Isoproturon pel 452 ) 2 04 i} o 0 0 < (0,05 < 0,05 0,03
Dinzinon ped | 451 1 0.2 i} 0 0 0 ={,05 < 0,05 0,02
2.6-Dichlorbenzamid pefd | 447 23 5.1 13 | 29 8 1.8 < 0,05 < (05 1
Dimethoot ped | 4521 0 0 0 0 0 =0,05 <[,05 -
Fenitrothion ugfl | 453 1 0.2 I 0,2 1 02 < 0,05 = 0,05 1.4
Malathion pefl | 452 1 0,2 0 ] ] 0 < 0,05 <0,05 0,01
Parathion-Ethyl pefl | 453 2 04 1] ] 1] o < 0,05 < 0,05 0,02
Pendimethalin pedl 14521 1 02 0 0 0 i < (05 <005 0,02
Sebutylozin Hel | 453 & 1,3 3 0.7 2 04 < (,05 =0,05 0,16
Trifluralin pg/l | 452 ] O ] ¥ 0 ] ] < ,05 <0,05 -

Hinweise siche Anhang A6
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3.7 Emittentenmefstellen Siedlung (ES)

MeBnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden insgesamt 431 Emittentenmefstellen. Generell wurde auf 15 Parameter unter-
sucht. Weitere Parameter wurden wegen ihrer Bedeutung im Einzelfall nur an wenigen Me8-
stellen analysiert.

Wichtige Ergebnisse/Auffiilligkeiten

- Bei den positiven PBSM-Befunden in den Emittentenmefstellen Siedlung ergibt sich
nahezu das gleiche Bild wie bei den EmittentenmeBstellen Industrie. Uberraschend 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 Anwendungsmdoglichkeit zur Wildkrauterbekdmpfung bekannt ist.

- Die Nachweishiufigkeiten von 2,6-Dichlorbenzamid und Sebutylazin deuten auf deren
Anwendung im besiedelten und industriellen Bereich hin, aber auch auf die Landwirt-
schafts- und Gartenbauflichen in den Eintragsgebieten dieser EmittentenmeBstellen (s.
Emittentenmefstellen Industrie). Die hohe Nachweishédufigkeit und die haufigen Wam-
und Grenzwertiiberschreitungen bei 2,6 Dichlorbenzamid zeigen die Notwendigkeit, auch
im Siedlungs-, Verkehrs- und Industriebereich, z.B. auch bei Hausgirten, auf die Anwen-
dung von Totalherbiziden zu verzichten bzw. deren fachgerechte Anwendung sicherzu-
stellen oder aber andere Methoden anzuwenden.

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

0<BGO>BG und (WW O=WW und (GW B >GW

H. Leitf. (25 °C) (431) |
pH-Wert (...°C) (431) .
Chlorid (67)
Nitrat (431) [ ' ' T
Sullat (6T) : I I ;
Summe LHKW nach TrinkwV (67) | :. : ._I- 5 |
Trichlorcthen ("Tri") (67) [0 © =i ==y e il
Tetrachlorethen ("Per") (67) [ [ |8l o | -
Atrazin (24) [ = b : ] '
Descthylatrazin (27) i,l, g : = = R |
Isoproturon (431) |L_ : : ; -
2,6-Dichlorbenzamid (413) T 0 T e e e e

i A

—.

o
= i =

==

---------------------------------------------------

ol =
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Ergebnisse 1997 :

Baden-Wiirttemberg ES

Parameler Dim. | Anz. = BG = Ww = GW P50 Pan Maximum
Mst. |Anz. | % |Anz| % |Anz | % | (Median)

Temperatur S0 | 431 | 430 ] w0 | 2 05 1 0.2 12,9 15.2 6,5
EL Lentf. {25°C) mSfm | 431 | 431 | W0 [ 19 | 44 11 2.6 ik 1354 376
pH-Wert (..°C) 431 |43t | 1woo | 18 | 42| 1B | 42 7.13 738 478787
Sliurekap. bis pH 4,3 mmalfd | 67 67 | 100 - - 4.03 6 g
Basckap. bis pH 8.2 mmall| 0 0 - - 8 z =
Summe Erdalkalien (GH) mmoll| 67 | &7 | 100 - - 24 43 5,72
Seuerstoll mg/l | 431 | 404 | 93,7 - - 4.8 BB 15,8
Doc mg/l ] ] ] . = :! -
ADX mgd | 0 | 0 0 - : L =
Calcium mgld | 67 | &7 | 100 iy ] 0 0 86,5 142 187
Magnesium mgl | 67 | 67 | 100 [t} 5 ] 1] 9.1 218 20,8
Maolrium mgd | 67 | 67 | 100 i i ] ] 14,1 27,3 44,7
Kalium mgf | 67 | 67 | 100 | 15 | 224 | 14 | 209 337 20,8 344
Chlorid mel | 67 | 67 | 100 1 1.5 1 1,5 19,3 4% 320
Ammonium mg/l ™ 39 4594 4 5.1 B 5.1 < {01 0,06 5,36
Mitral mel | 431 | 403 | 93,5 | 86 20 48 | 11,0 21,1 534 155
Mitrit mgl T 15 36 k] 0.3 5 2,3 < 0,01 0,05 0,24
Sulfat mgfl | 67 67 104 0 0 il ] 358 63,8 142
Oriho-Phosphat mg/l a7 h2 uz.5 - a H] 0,09 0,28 22
Bor mgfl | 67 | 6l | 5 1.5 I 1.5 0,034 ¢ OL08Y 4.5
Aluminium mgfl | 67 | 39 | 582 O 1] LR 0.006, RITN] 016
Arsen mg/l | 67 | 53 | 79.1 2 3 2 3 00008 0,0038 0,043
Blei mg/l | 67 | 23 | 343 1 1.5 i 1.5 < 0,005 0,02 1 3083
Cadmium mgl | 67 0] 149 | 2 3 1 1.5 < 00002 000047 311
Chrom, gesaml mg/l &7 24 5.8 | 1.5 1 1.5 = [, 0005 ool G [, (iaE
Cyanid, pesami mg/l ] 0 i i - A -
Fluorid mg/l 0 0 0 ¥} - - -
Mickel med | 67 | 44 | 65,7 I 1.5 | 1.5 0,0008 00023 .04
Cuecksilber me/l 1} 0 i 1] - - -
Zink mgfl | 67 | 39 | BRI - - 00151 0,157 2556999
Summe LHKW noch TrinkwV mgfl | a7 40 | 9.7 7 104 5 7.5 < (008 =0,02 00468
1,1,1-Trichlorethan mg/l | 67 11 | 164 ] 0 - < (L0061 0.0003 00013
Trichlosethen (" Tri") mg/l 67 26 38,8 1 1.5 - 00,0t 01,0016 0,054
Tetrachlorethen ("Per") mg/l | 67 | 35 | 522 | 7 | 104 - {0002 0,0063 0,446
Dichlormethan mg!l | 67 0 0 0 0 - =001 =< {,02 .
Tetrachlormeihan mgl | 67 I 1.5 ] 0 0 i <0001 < 0,0001 0,002
cis-1,2-Dichlorethen mgl | 67 i} 0 i i - < 0,015 < (02 -
KW, gelist und emulgien mg/l ¥ i - i - - 2
Atraxin pel 2 2 B3 I 4.2 1 4,2 =02 < [L,05 0,18
Simazin pgl 15 I 6.7 0 0 0 o <0,02 <02 0,04
Terbutylazin pgfl 21 3 14,2 0 0 1] o = 0,02 <[,05 0,07
Metolachlor pef I 1 104 0 0 i} i 0,08 0,08 0,08
Metazachlor pgfl I ] 0 ] 0 i 0 < (1,05 <0,05 -
Desethylatrazin ped 27 10 37 3 11,1 2 74 < 0,02 0,09 0,18
Desisopropylatrazin pe/l 0 0 1} 0 - - -
Dresethylierbuty lazin gl 15 1] 1] 1] It} 0 i < [,02 <02 =z
Propazin pefl 15 1] ] ] iy 1] ] < (0,02 <002 -
Bromacil pal ] ] 0 0 - - -
Hexazinon pall 0 I 0 ] - - -
Metalaxyl pl 1 | 100 0 0 5 0 008 008 1,08
Diuron ped | 119 ] 4 34 0 f i 3 <0035 < (,05 008
lsoproturon ped | 431 5 1,2 0 0 0 0 < 0,05 < (L5 0,06
Diazinon ped | 431 ] ] ] 0 1] ] < {05 < [,05 -
2 6-Dichlorbenzamid pef | 413 | 17 | 4.1 o 232 9 a2 ={,05 < 0,05 94
Dimethoat pefd | 431 H] ] ] {1 < 0,05 < 1,05 -
Feniirothion ped | 430 1 0.2 1 0,2 I 02 < 0,03 =< 0,03 0,32
Malathion pefd | 431 1 02 0 ] 1] ] < 0,05 =0,05 0,05
Parathion-Ethyl pefl | 431 1 02 ] ] 0 ] < 0,05 < {,05 0,02
Pendimethalin pel | 431 1] ] i 0 0 0 < (,05 = 0,05 -
Sebutylazin pell | 431 4 0.9 I 02 1 0,2 < 0,03 < {1,035 016
Trifluralin pail | 431 0 0 0 i 1] 0 < (,05 < 0,03 5

Hinweise siche Anhang A6
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3.8 QuellmeBnetz (QMN)

Mefinetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden insgesamt 200 Quellen mit einem generellen Untersuchungsumfang von 15
Parametern. Auf weitere Parameter wurde nur an wenigen Melistellen analysiert z.B. auf einige
fiir die Bewertung der Versauerungsfolgen wichtige Schwermetalle.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Der Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes wird an 14,1 % der MeBstel-
len iiberschritten, der Grenzwert der TrinkwV an 7,5 % der Mefstellen.

- Bei den PBSM ergaben sich mehrere auffillige 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 MeBstellen durch
Nachbeprobungen abgesichert. In den Einzugsgebieten der betroffenen Mefistellen findet
sich meist ein Nebeneinander von Landwirtschaft und Wald. Auf die landwirtschaftlichen
Ursachen verweisen auch die z.T. hohen Nitratgehalte. Nach der Einzugsgebietsanalyse
sind in zusitzlich je drei Fillen auch Emissionen aus PBSM - Applikationen auf Wein-
. bau-, Gartenbau- und Siedlungsflichen méglich.

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

B <BG O0>BG und (WW O>WW und (GW B >GW

El. Leitf. (25 °C) (200)
pH-Wert (...°C) (200)

Chlorid (42) E

Nitrat (199) ﬂ i ]

Sulfat (42) _—

Isoproturen {(200) [
2,6-Dichlorbenzamid (200) [0 00
Dimethoat (200) (SRS

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

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefinetz




-63-

Ergebnisse 1997 :

Baden-Wiirttemberg QMN

Parameter Dim. | Anz. > BG = Ww = GW P50 ] Maximum
. Mst. |Anz. | % |Anz. | % [Anz. | % | (Medion)

Temperatur Lt 200 | 200 | 100 ¥ 0 0 0 0.5 11,3 14,1
EL Leitf, (25°C) mSfm | 200 | 200 | 100 5 25 4 2 60,7 86,1 328
pH-Werl (...°C) 200 [ 200 | 100 | 42 21 42 | 21 7.2 7.48| 4,B6/8,22
Sdlurckap. bis pH 4,3 mmol/l| 42 | 42 | 100 - - 1,02 6,03 0,85
Basckap. bis pH 8,2 mmol/l| 42 | 42 | 100 - - 0,58 1,08 1.3
Summe Erdalkalien (GH) mmol/d| 42 42 1040 - - 0,665 4,02 2
SauversiofT my 200 | 199 | 99.5 - - 9.5 10,55 124
DO mefl | 42 | 42 | 100 0 ] - 04 1 1.5
AOX my/l 0 0 0 - - - -
Caleium mefl | 42 | 42 | 100 0 i 0 0 15,05 128 135
Magnesium mefl | 42 | 42 | 100 I 24 ] 0 365 303 41,3
Matrium me/l | 42 | 42 | 100 | O ] o 0 2,75 0.6 13,3
Kalium mgdl | 42 | 42 | 100 0 ] 0 0 11 1.8 2.6
Chlorid mgll | 42 | 41 | 976 O 0 0 0 82 24 38,6
Ammonium mgfl | 60 | 22 | 367 ] O ] i 0 < 0,01 0,02 0.02
Mitrat mgfl | 199 | 197 | 99 2B | 141 ) 15 | 7.5 16 d44 109
Milrit mgfl 18 { 0 o 0 i} o < 0,01 <001 -
Sulfin mg/l | 42 | 40 | 952 | 0 0 0 0 11,2 53 81,7
Oriho-Phosphat mgfl | 42 | 26 | 61,9 - 0 0 00395 0,24 045
Bor mefl | 42 18 1429 | 0 [l' 0 0 < 0,005 0,016 0061
Aluminium mef | 42 [ 28 | 66,7 | 2 48 I 24 0,008 0,057 0,377
Arsen mel | 42 | 25 | 59.5 I 24 | 24 0,0004 0.0015 00109
Blei mefl | 42 1 24 0 o ] 0 < 0,0005] < 0.0005 00009
Cadmium mefl | 42 0 o 0 0 0 i < 00002 < 00002 -
Chrom, gesami mefl | 42 9 214 ]| 0O 0 0 0 < 0005 0.0009 0,0026
Cyanid, gesamt m] 0 0 0 0 - - 5
Fluorid me/l | 42 | 30 | Ti4 )] O [t} 0 0 0,05 0,18 0.8
Mickel mefl | 42 | 22 | 524 ] O ] ] 0 10,0005 00013 0.0027
Chuecksilber mgfl i} o i i} - - -
Zink mg/l | 42 10 | 238 - - < 0,005 00078 0,045
Summe LEHKW nach TrinkwV mg/d | 20 3 15 2 10 I 5 < 0,01 <001 0.0578
1.1,1-Trichlorethan mgfl | 20 1 5 0 0 - < 00001 < 0,0001 0.0002
Trichlorethen (*Tri") mgfl | 20 2 10 I 5 - <0000 0,00085 0,057
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl | 20 3 15 1 5 - < 0,0001 03,0005 0,0085
Dichlormethan mg/l eli] 0 ] 1] ] <001 =0 -
Tetrachlormethan mgfl 0 1] 1] 1] t] ] 1] < 00001 < 0,0001 -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl [ 20 0 0 0 0 - < (1,01 <001 -
KW, geldst und emulgiert migf] H] 0 - ] - - -
Alrzin pefl 20 14 0 2 10 2 10 0.02 0,1 0,13
Simazin pefl 20 1125 0 i} 0 o <00 < 0,01 0,01
Terbulylazin pefl | 21 | 4.8 1] 0 ] 0 < 0,01 < {02 0,02
Metolachlor pe'l 20 0 0 0 0 i} 0 <(,03 <005 -
Metarachlor pell 20 0 0 0 0 0 0 <0015 < 0,05 -
Descthylatrazin pefd | 20 14 ] [ In [ 30 0,05 0,205 0.35
Desisopropylatrazin pgdl 20 [H] 1] 0 ] 0 4] < (L,03 < [,05 -
Descthylerbutylozin pg/l m 1] 0 i} 0 0 i} <0001 =<0,035 -
Propazin pgd | 20 i] ] 0 0 0 ] <001 =0,035 -
Bromaocil pfl 20 L1} 0 i} 0 o i} < 0,03 = 0,05 -
Hexazinon uefl ] 0 o 0 o o 0 < 0,01 < [,035 -
Metalaxyl pedl 21 I 4.8 0 0 o 0 <01 < 0,05 002
Diuron Pl A+ 0 0 0 0 o 1] < (0,05 < (.05 -
Isoproturon pgfl | 200 I 05 | 0,5 1 0,5 < 0,05 <0,05 0,24
Dinzinon ped | 200 0 i} 0 a i} 0 =0,05 <0,05 -
2 6-Dichlorbenzamid pefd | 200 ) 13 | 65 3 2.5 4 2 < (,05 = 0,05 0,31
Dimethoat pefl | 200 | O 0 o 0 0 i <0,05]. <=0,05 -
Fenitrothion pel 200 | O 0 0 0 0 i = 0,05 < 0,05 -
Malathion pgd | 200 O 0 0 0 0 i} < 0,05 < 0,05 -
Parathion-Ethyl ped | 200 | O 0 0 0 0 ] < 0,02 < 0,05 -
Pendimethalin ped | 200 0 0 0 o o ] < 0,01 < 0,05 -
Sebutylnzin pel | 200 i} o i} o 0 0 < 0,01 < 0,02 -
Trifluralin pell | 200 | O 0 0 o o 0 < (2 < 0,05 -

Hinweise siche Anhang A6

Lfll Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz




- 64-

4 Ausblick

MebBnetzbetrieb

Die Rahmenbedingungen fiir den MeBnetzbetrieb haben sich nicht geiindert. Deshalb muf
auch im kommenden Jahr der auf fiinf Jahre gestreckte Beprobungsumfang beibehalten wer-
den, wobei nach wie vor in vielen Fiillen umfangreichere MeBprogramme wiinschenswert blei-
ben, um die Konsistenz der Datenreihen zu erreichen.

Nachdem bereits zweimal der Schwerpunkt auf der Erfassung von Beeintriichtigungen durch
Agrochemikalien lag, wird gemiili dem "Rahmenkonzept GrundwassermeBnetz" auch den an-
deren Bereichen durch entsprechende Gestaltung der Mefiprogramme wieder verstirkte Auf-
merksamkeit gewidmet werden miissen. Daneben werden die Controlling-Programme, vor
allem das SchALVO-Programm, im vorgesehenen Umfang weitergefiihrt, um detailliertere
Aussagen zur Auswirkung der SchALVO im Grundwasser zu ermiiglichen.

Im Grundwasserstandsmelinetz steht die Umsetzung der Ergebnisse der Mefnetzoptimierung
im Vordergrund.

Im Jahr 1998 soll auBerdem die Einrichtung von Mefstellen zur Beobachtung der tiefen
Grundwasservorkommen intensiviert werden.

Qualitiitsverbesserung

Die wichtigsten Moglichkeiten zur Verbesserung der Informationsgewinnung fiir einen effizi-
enten Grundwasserschuiz liegen weiterhin in einer Vervollstiindigung der MeBstellenbeschrei-
bungen und der Integration zusitzlicher Datenbestinde.

Deshalb werden auch im kommenden Jahr die MeBstelleniiberpriifungen, Erhebungen, etc.
gezielt weitergefiihrt. Auch die hydrogeologische Bearbeitung der MeBstellen 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-Datenbank stehen kiinftig
auch die Daten aus der routinemiiBigen Trinkwasseriiberwachung zur Verfiigung.

Neben der Datengewinnung ist zur Verbesserung der Méglichkeiten, aus den Daten gesicherte
Aussagen zu erhalten, die Weiterentwicklung der Auswerteverfahren und —méglichkeiten vor-
rangig. Das Cluster-Verfahren aus dem ZEUS-Arbeitsplatz hat sich bereits bei der Optimie-
rung des GrundwasserstandsmeBnetzes bewihrt. Auch die anderen Verfahren im ZEUS-
Arbeitsplatz werden verstiirkt fiir die Erfiillung der Berichtspflichten, insbesondere fiir die
SchALVO-Berichterstattung, genutzt. Dafiir stehen jetzt auch nicht-parametrische Verfahren
zur Trenderkennung zur Verfiigung, mit denen statistisch gesicherte Aussagen auch fiir nicht-
normal-verteilte Datensiitze gemacht werden kénnen.

Nach umfangreichen Entwicklungsarbeiten an der Universitiit Stuttgart kann nun auch ein ge-
testetes Verfahren zur Regionalisierung der MeBergebnisse eingesetzt werden. Weitere metho-
dische Arbeiten werden vorangetrieben.

Das Labordateniibertragungssystem LABDUS 2.0 wird in diesem Jahr bei den chemischen
Laboratorien fiir die Anwendung unter Windows 95/Windows NT eingefiihrt. Fiir Laboratori-
en, die mit einem LIMS (Labordateninformations- und managementsystem) arbeiten, wird eine
Schnittstellenbeschreibung zur Verfiigung gestellt. LABDUS 2.0 wurde fiir den Benutzer so
weit wie moglich vereinheitlicht. Es wurde um weitere Bereiche von UmweltmeBwerten 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 Trinkwasserdatenbank der Gesundheitsverwaltung
und Probennahmestellen der Grundwasserdatenbank bei der LfU* mit dem Ziel, routinemiifiig
Grundwasserdaten unter Verwendung von LABDUS 2.0 austauschen zu kénnen, wird in den
noch ausstehenden drei Regierungsbezirken weitergefiihrt. Der Abgleich im Regierungsbezirk
Stuttgart ergab eine Ubereinstimmung von rund 50 %.
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Anhang

Al Melfstellenarten

Fiir die Auswertung werden die MebBstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiel zu-
sammengefafit. Damit ergeben sich folgende MeBstellenarten, die iiberwiegend in den betreffenden Teilmelinet-
zen zusammengefalit sind:

= Alle = alle Mebstellen in allen MeBnetzen

- BMN = Mebstellen des BasismelBnetzes

- RW = Rohwassermelstellen der Gffentlichen Wasserversorgung
- VF = Vorleldmelistellen

- EL = Emittentenmeblstellen Landwirtschaft

- El = Emittentenmelistellen Industrie

- ES = Emittentenmefstellen Siedlung

- SE = sonstige Emittentenmefstellen

- QMN = Melbstellen des Quellmefnetzes

A2 MeBprogramme

Mebprogramm ,.Vor Ort* ]
Farbe-qualitativ, Trilbung-qualitativ, Geruch- qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfihigkeit (bei 25°C), pH-
Wert (bei ...°C), Sauerstoff, Sauverstoffsiittigung

MebBprogramm "Versauerung"

Farbe-qualitativ, Triibung-qualitativ, Geruch-qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfihigkeit (bei 25°C), pH-
Wert (bei ...°C), Sauverstoff, Tritbung TE/F, Farbe/SAK-436, Siurekapazitiit bis pH 4,3 (bei ...°C), Basekapazitiit
bis pH 8,2 (bei ... °C), Summe Erdalkalien {Gesamthiirte), SAK-254, DOC, Calcivm, Magnesium, MNatrium, Kali-
um, Ammoniwm, Eisen-gesamt, Mangan-gesamt, Chlorid, Nitrat, Sulfat, Ortho-Phosphat, Bor, Fluorid, Si0-,
Aluminium, Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Zink, Kupter, Barium

Melprogramm "N"
Nitrat, Nitrit, Ammonium

Mellprogramm "LHKW"
Trichlormethan, 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen, Dichlormethan, Tetrachlormethan, cis-1,2-
Dichlorethen

Mebprogramm " PBSM-1"
Altrazin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbu-
tylazin, Propazin, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl L

MeBprogramm "PBSM-8-A"
Diazinon, 2,6-Dichlorbenzamid, Dimethoat, Fenitrothion, soproturon, Malathion, Parathion-Ethyl, Pendimetha-
lin, Sebutylazin, Trifluralin

MebBprogramm "SM"
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom-gesamt, Nickel, Zink, Kupfer, Quecksilber
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A3 Statistische Verfahren
A3l Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische MaBzahlen verwendet. Die Griinde hierfiir
sind:

‘Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an MeBwerten ,<BG* -wobei diese auch noch unterschiedlich

sein kinnen- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Malzahlen. Der Mit-
telwert ist z.T. willkiirlich, da der Wert, mit dem die Angabe ,<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen
soll (mit vollem Wert, mit halbem Wert, etc. 7), undefiniert ist.

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

Die Vergleichbarkeit mit Angaben ,,% der Mefstellen > WW oder >GW* ist besser gegeben.

Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es
nur rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends,

Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert anwend-
bar, da der MeBwert selbst nicht in die Berechnung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der sortierten
Reihe von Interesse ist.

Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurensioffe, sondern auf
alle Parameter angewendet. Soweit es jedoch zum allgemeineren Verstiindnis erforderlich ist, wird parallel
dazu auch der Mittelwert angegeben.

A3.2  Rangstatistik und Boxplot

Fiir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunfichst aufsteigend und ohne Beriicksichtigung des "<"-
Zeichens sortiert. Das gesamte Datenkollekiiv entspricht 100 %, der MeBwert an der 505-Marke ist der Median-
wert (30, Perzentil), d.h. 50 % der MelBwerte liegen iiber, 50% der MeBwerte unter dem Medianwert. Analog
liegen unter dem 10. Perzentil 109 der MeBwerte, 90% dariiber {siche Abbildung Al}.

mg/l L
b 1230 4 100% Maximum °
., ]
4‘!16 T 90% . Perzentil -|- 90, Perzentl]
2‘1;,2 =+ T5% 75. Perzentil L 75, Perzentil
0. Perzentil 0. Perzentil
1 T % {Mediun) (Median)
8,2 - 25% 25, Perzentil 25, Perzentil
4:1 - 10% 10, Perzentil J— 10, Perzentil
l L]
<05 + 0% Minihum g
Melwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert Melwerte der Rangstatistik

Abb. Al: Beispiel fiir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung
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A33 Zeitreihenstatistik: Trends an EinzelmeBstellen

Ein erster vereinfachter Ansatz beruht 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 aussagekriiftig ist, wird ein Priifwert berechnet,
der mit einem Tabellenwert verglichen wird. Die "Schiirfe” der Aussage LiBt sich durch unterschiedliche "Signifi-
kanzniveaus” steuern. Fir jedes Signifikanzniveau (z.B. 90%, 95% elc.) gilt eine eigene Tabelle, Ist der ermittelte
Priifwert gréBer als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung z.B. mit 90 %iger Sicherheit von Null verschieden
und der Trend ist signifikant.

Ein Beispiel fiir den Einflub der Signifikanzniveaus 70, 90, 95 und 99 % auf die Zahl der Mefistellen, fiir die eine
eindeutige Trendaussage bzw. keine Trendaussage méglich ist, zeigt Abb. A2, Verwendet wurden Nitratdaten aus
dem Basismefnetz aus 10 Jahren (1985-1994). Falls vorhanden, wurden auch MeBwerte verwendet, die als soge-
nannte "historische” Daten nacherhoben wurden.

Typische Beispiele fiir Regressionsgeraden sind in Abb. A3 zusammengestellt:

I. 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 Konzen-
tration (Abb. A3, Beispiel C).

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

4. Die Zahl der MeBwerte ist zu gering, damit liBt sich keine Aussage treffen. Dies trifft auf MeBstellen zu,
die neu in das MeBnetz aufgenommen wurden und fiir die damit z.B. erst drei MeBwerte vorliegen (Abb.
A3, Beispiel E).

5. Aufgrund des hohen Anteils von Werlen <BG, teilweise auch mit unterschiedlichen BG ist keine
Trendaussage moglich. Dies betrifft z.B. MeBstellen in reduzierten Grundwasserleitern, wo die Nitrat-
konzentrationen unter der BG oder im Bereich der BG liegen (Abb. A3, Beispiel F).

BMN Nitrat 1985-1994
100% B Trend fallend
80% B Trend steigend
60% Ohoher Anteil Werte "<BG"
40% On<3
20% Oseat, kein signifikanter Trend
0% < 1 } 1 i
99 95 90 70
Signifikanzniveau in %
Abb. A2: Abhiingigkeit der Anteile Trend / kein Trend vom Signifikanzniveau

Abb. A2 zeigt beispielhaft, daB die Zahl der MeBstellen, fiir die eine statistisch gesicherte Trendaussage moglich
ist, um so kleiner wird, je hoher das Signifikanzniveau angesetzt wird. Ein brauchbarer KompromiB ist das Signi-
fikanzniveau 90 %, da die Trendaussage einerseits “einigermaBen" sicher ist, andererseits die Zahl der Mefstellen
nicht zu klein wird.
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Abb, A3: Beispiele fiir die Signifikanz der Trendaussagen.

A: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch sicher:

Trend eindentig, die wenigen
Mefiwerte strenen kaim

B: Trendaussage nach Re-
chenverfaliren statistisch sicher:

Zwar periadische Strennng der
Mefiwerte, jedocl ist die
Trendaussage aufgrund der
zalilreichen Mefwerte eindentip.

C: Trendaussage nach Re-
chenverfaliren siatistisch sicfier:

Zwar starke Strennng der Mefi-
werte, jedoch ist die Trendaus-
sage anfprund der zahlreichen

Meftwerte eindentig.

D: Trendaussage nach Re-
chenverfahiren statistisch nichi
sicher:

Trend nichi eindentig, da Mefi-
werteverlanf nicht eindentig.

E: Trendaussage nach Re-
chenverfahren stavistisch nichi
sicher:

Trend nicht eindentig, it wenige
Mefiwerte, die zudent noch stark
sfrenen.

F: Trendaussage nach Re-
chrenverfaliren statistisch nichi
sicher:

Trend nicht eindentig, Melirzall
der Mefwerte "<BG" (in Abb.
als "x"),

mir wenige Meftwerte mit positi-
vem Befund
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Ald Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten MeBstellengruppen

Soll der Trend nicht fiir einzelne MeBstellen, sondern fiir ganze Gruppen von MeBstellen beschrieben werden,
mub es sich aus Griinden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Mefstellen handeln (konsistente
MeBstellengruppen). Im betrachteten Zeitraum muB aus jedem Jahr mindestens ein Meliwert vorliegen. Um keine
Verzerrungen durch jahreszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die MeBwerte der Monate September
bis Movember herangezogen. In diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses
Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert berechnet.

1.

12

Bei Parametern, die iiberwiegend positive Befunde, d.h. Werte ,,> Bestimmungsgrenze" aufweisen wie Nitrat,
Summe Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen (z.B. Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt und
tabelliert oder graphisch in Form von Boxplots dargestelit.

Bei Spurenstoffen fiihrt die Anwendung von Boxplots hiiufig nicht zu einer Aussage iiber das mittlere Ver-
halten, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der MeBwerte ,,.<BG". Dadurch fal-
len im Boxplot Medianwert und 25. Perzentil zusammen und damit sind Verdinderungen nicht erkennbar. Fiir
diese Stoffe ist es daher sinnvoll, die Belastung anhand der Verdinderung, z.B. des 90. Perzentils oder der
Uberschreitungshiiufigkeit von Vergleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

Zu weiteren Differenzierung werden die fallenden und die steigenden Trends in GriéBenklassen eingeteilt. Die
Lage des Konzentrationsniveaus wird zuniichst nicht beriicksichtigt. Anwendbar ist dieses Verfahren nur auf
Parameter, die fast immer positive Befunde, d.h. Werte ,,> Bestimmungsgrenze", aufweisen.

Ad Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert

Bei der Angabe ,.,Anzahl Mefstellen mit Mefiwerten griifler Bestimmungsgrenze® ist zu beriicksichtigen,
dal die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1) . Bei
den Auswertungen fiihrt dies dazu, dafi z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. "0,03 pg/l") als positiver
Befund bewertet wird, withrend der hshere Zahlenwert bei Angabe von "< 0,05 pg/l" als negativer Befund an-
gesehen werden mub.

Lag von einer MeBstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der Medianwert dieser
Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zuriickgegriffen.

Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: "Summe LHEKW nach TrinkwV"'
und "Summe PAK nach TrinkwV"

Fiir die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine all-
gemeingiiltige Rechenvorschrift. Der Parameter ,Summe LHKW nach TrinkwV* wird definitionsgemiiB
aus der Summe der Stoffe 1,1,1,-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet.
Entsprechend Trinkwasserverordnung betriigt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fiir die er-
sten drei der genannten Stoffe betriigt 0,0001 bis 0,001 mg/l, fiir Dichlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020
mgfl. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten Rechenvorschrift filr die Summenbildung der
LHKW (Tabelle Al) kann beispielsweise der Summenwert "< 0,020 mg/1" lauten. Ohne Beriicksichtigung des
<" Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wiire damit der Grenzwert der TrinkwV iiber-
schritien, was naturgemii zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzwertiiberschreitungen fiihren
wiirde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zuntichst
alle Summenwerte mit "<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriifi.
Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise prakti-
ziert:

Fall 1: Alle Befunde sind "< BG", der grisBite Wert "< BG" wird zum Summenwert.

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

Tabelle Al: Rechenvorschrift fiir die Summenbildung der LHKW in der Grundwasserdatenbank BW

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1,1,1,-Trichlorethan < (,0001 < 00,0001 0,006 < (L0001
Trichlorethen < (0,0001 < (13,0001 00,0038 0,0670
Tetrachlorethen < (0,0001 0.0052 < (,0001 0,0055
Dichlormethan <0,0200 < 0,0200 < (0,0200 0,0780
Summe LHEW nach TrinkwV < 0,0200 0,0052 00054 0,1505
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Tabelle A2: Anlililich der Beprobung 1997 hiufig aufiretende Bestimmungsgrenzen sowie Wamwerte
{(WW) des Grundwasserilberwachungsprogrammes und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasser-
verordnung vom 05.12.1990 (Hinweise siehe niichste Seite).

Parameter Dimension | Anz. Mst. Bestimmungsgrenzen * Wamwert | Grenzwen
Mw<=BG

Temperatur b i 0 entfiillt 20 25

El. Leitf. (25°C) m3m o entflillt 160,0 200,0

pH-Wen (..°C) 2 0 entfillc | 65/93 | 65/95 |

Siiurekap. bis pH 4,3 mmaoli o entfillt - -

Bosekap. bis pH 8,2 mmaolfl 1 0,05 - -

Summe Erdalkalien (GH) mmaolf 0 entfiille - -

Sauverstoflf mgf] 92 01/02/05 - -

poc mg/l 52 0,1/0.2 /0,5 3.0 -

ADX mgll 357 0,005 / 0,01 0,05 '

Calcium mg'l ] entfalle 3200 400,0

Mapgnesium mgl 4] entfille 40,0 50,0

Matrium * mgfl 0 entfEll 1200 15000

Kalium mg/l 9 ol/05 10,00 12,00

Chilorid mg/1 B 1,07 5.0 200.0 250,0

Ammonium mg/l 840 0,003 70,005/ 0.01 04 0.5

Mitrat mg 150 0,1 /04/05 40,0 50,0

Mitrit mg/l 1085 0.01 /0,05 0,08 0,1

Sulfu mgl 2 2.0 240.0 240.0

Ortho-Phosphat mgfl 233 0,003 /0,005 /0,01 /0,02 /003 70,05/0,1 - 6,700

Bor mgfl 260 0,005 70,01 /0,02 /0,03 0,100 1,000

Aluminium mg/l 218 0,003 / 0,005 / 0,01 0,16 0.2

Arsen mg/] 361 0,0002 / 00005 /0,001 /0,005 0,008 0,01

Blet mg/l 637 0,0005 / 0,001 /0,002 / 0,603 / 0,005 0,02 0,04

Cadmium mgfl 712 0,0001 £ 0,0002 70,0005 0,002 0,005

Clirom, pesami mg/l 511 0,0005 / 0,001 / 0,005 0,01 0,05

Cyanid, gesamt mg/l 309 0,002 / 0,005 / 0,01 0,01 0,05

Fluarid mgl 122 0.05/0,1/0,15/0.2 12 1,5

Nickel mg/l 451 0,0005 / 0,001 / 0,002 / 0,003 / 0,005 0,04 0,05

Quecksilber mgfl 401 0,00005 / 0.0001 / 0,0002 0,0008 0,001

Zink mgl 120 0,005 /70,01 /0,02 /0,05 - =

Summe LHKEW nach TrinkwV mgfl 531 entfalis 0,008 0,010

,1,1-Trichlorethan mgl GRE 0.0001 / 0,005 / 0,001 0,003 =

Trichlorethen ("Tri") mgl 606 00001 70,0002 F0,0005 f 0,001 0,005 -

Tetrachlorethen {"Per") mgfl 568 00001 / 0,0002 £ 0,0005 0,001 0,005 -

Dichlormethan mg/l 730 0,001 /0,002 /0,005 / 0,008 /0,01 /0,02 0.020 -

Tetrachlormethan mg/l 722 00001 / 0,0002 70,0005 / 0,001 0,0024 0,003

cis-1,2-Dichlorethen mgf] 480 0,001 70,005 /0,01 /00157002 0,020 -

KW, gelfst und emulgien mgl 58 0,01/ 0.02 f 0,05 - 0,01

Atrazin gl 502 0,01 /0,02 /0,037 0,05 0,08 0,1

Simazin i pel 522 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1

Terbutylazin pel 565 0,01/ 0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1

Metolachlor ngl 490 0,01/ 0,02 / 0,05/ 0,1 0,08 0,1

Metozachlor gl 452 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1

Desethylatrazin pl 435 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1

Desisopropylatrazin pgl 405 0,01 /00270,03/0,05/0,1 0,08 1

Desethylterhutylazin gl 462 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1

Propazin pefl 449 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Bromacil pl 251 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Hexazinon uge 282 0,01/0,02/005/0,1 0,08 0,1

Metalaxyl pel 215 | 0,01/ 0,02/0,05/0,1 0,08 0,1

Diuron pefl 572 0,01 /0,02 70,04 /0,05 0,08 0,1

Isoproturon e 2179 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Diazinon nefl 2207 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

2,6-Dichlorbenzamid npfl 1992 0,01 /0,02 /0,04 / 0,05 0,08 0,1

Dimethoat pgll 2187 0,01 /0,02/005 0,08 0.1

Fenitrothion pdl 2162 0,01 /0,02/0,05 0,08 0,1

Malathion pgfl 2170 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Parathion-Ethyl ngll 2194 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Pendimethalin pal 2718 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Sebutylazin pel 2200 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1

Trifluralin il 3153 0,01 /0,02 /0,05 0,08 0,1
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Hinweise zu Tabelle A2:
* Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fille aufiraten, sind nicht beriicksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in

mehr als 30 % der Fille aufiraten, sind fett gedruckt. Die im Grundwasseriiberwachungsprogramm geforderten Mindestbe-
stimmungsgrenzen sind unterstrichen. Die Anzahl der vorkommenden Werte ">BG" ergibt sich aus der statistischen Uber-
sicht des Gesamtmelnetzes Kapitel 4.1,

Bei Angabe "-": Wert nicht festgelegt oder noch nicht I'cslgnlngt

Grenzwerte und Warnwerte

_ Die in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) fiir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind

der Anlage 2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1990 entnommen. Diese Grenzwerie gelten
nur fiir Trinkwasser. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf
nicht fiir Trinkwasserzwecke verwendetes Grundwasser ist nicht zuliissig und geschieht hier nur hilfsweise fiir
Vergleichszwecke. Fiir das Grundwasser gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwerten,
Richtwerten oder dhnlichen Vorgaben ausschlieBt. Grundwasserfremde Stoffe diirfen grundsiitzlich nicht ins
Grundwasser gelangen.

i

Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes festgelegt und haben kei-
nen rechtlichen Charakier. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen
Empfehlungen (z.B. 80% des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neveren Erkenntnissen ange-
pabi.

A5 Darstellung von Konzentrationen in Karten

Fiir die Kartendarstellungen werden je nach Mebstellenart unterschiedliche Symbole verwendet. Die gemesse-
nen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte werden in der Regel vier aus den nachfolgend ge-
nannten sechs Klassen verwendet. Fiir die verschiedenen Konzentrationsklassen gilt folgende Farbcodierung:

- hellblau = geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenze

- dunkelblan = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei grund-
wasserfremden Stoffen geringe ubiquitiire Beeinflussungen. ;

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

- gelb = Uberschreitung des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogrammes baw.
deutlich erhdhte Konzentrationen

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

- violett = Konzentrationen weit liber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. dem

Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes (bei pH-Wert: unterhalb
des Grenzwertes/Warnwerles von 6,5)

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit, so da sich
auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.

A6 Hinweise zu den Statistiktabellen

Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

Als Maximum wird der hichsle positive Befund angegeben.

Bei der Angabe "Anzahl MeBistellen mit Mellwerten griiBer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T, unterschiedlich sind. Dieses Problem filhrt
dazu, dafi z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund. andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird.
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A7 Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie fiir die
Konzentrationskarten
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