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AQS = Analytische Qualitdtssicherung
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DVGEW = Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.
DwD = Deutscher Wetterdianst
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ES = Emittentenmessstellen Siedlung

GlS = Geaografisches Informationssystem

GH = Grobrastermessnetz

Gw = Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1920
GWDEB = Grundwasserdatenbank der LU
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SE = sonstige Emittentenmesssiellen

Stala = Statistisches Landesamt

TN = Trendmessnetz Grundwassermenge, Grundwasserstand, Quelischiittung, Lysimeter
TrinkwV = Trinkwasserverordnung vom 05.12.1830

VF = Vorfeldmessstellen

vGaw = Verband der Gas- und Wasserwerke Baden-Wirtiemberg e.V.
VKU = Verband kormmmunaler Unternehmen

WL = Verdichtungsmessnetz Landwirtschaft

VMI = Verdichtungsmessnetz Industrie

VMS = Verdichtungsmessneiz Siedlungen

VMW = Verdichtungsmessneiz Wasserversorgung

WAABIS = Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
wvu = Wasserversorgungsunternehmean

Ww = Warnwert des Grundwasserbeschafienheitsmessnetzes
ZEUS = Zentrales Umweltkompetenzsystem

Chemische Parameter:

ACK = Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene

DOC = Organisch gebundener Kohlenstof

BTXE = Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (organische Lésemittel)
DE-Atrazin = Desethylatrazin

Dl-Atrazin = Desisopropylatrazin

EDTA = Ethylendiamintetraessigsédure (organischer Komplexbildner)
LHKW = Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstofie

MTBE = Methyltertiarbutylether

MNTA = Mitrilotriessigsdure (organischer Komplexhildner)

PAK = Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoife

PSM = Pflanzenschutzmittel

mg/l/d = Anderung in Milligramm pro Liter und Jahr
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Im Jahr 1999 wurden Daten zur Grundwasser-
menge an rund 2.750 Landesmessstellen er-
fasst und ausgewertet. Diese Daten spielen bei
der Grundwasserbewirtschaftung und den zur
Bilanzierung eingesetzten groBraumigen
Grundwassermodellen eine bedeutende Rolle.

Far den vorliegenden Bericht wurden die Daten
von rund 220 Trendmessstellen des Landes he-
rangezogen.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde 1999
an insgesamt 2.717 Messstellen des Landes-
messnetzes untersucht. Das Land tragt hierbei
die Kosten von 2.157 Messstellen.

Die Wasserversorgungswirtschaft stellte als Ko-
operationsbeitrag die Daten von 730 Messstel-
len zur Verfigung.

Das Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz um-
fasst:

= weitgehend unbelastete Basismessstellen,

= Rohwassermessstellen der &ffentlichen Was-
sergewinnungsanlagen,

= Vorfeldmessstellen im Zustrombereich von
Rohwasserfassungen,

e emissionsorientierte Messstellen im Einfluss-
bereich von Landwirtschaft, Industrie, Sied-
lung und anderen Gefahrdungspotentialen

o sowie Quellen im Festgesteinsbereich zur
Verknipfung von qualitativen und quantitati-
ven Aspekten.

Aus Kostengriinden werden seit 1995 bei den
Beprobungen nur einzelne Parametergruppen
untersucht. Nachdem 1996 und 1997 die land-
wirtschaftlich relevanten und 1998 die indu-
strierelevanten Parameter gemessen wurden,
standen 1992 die wurspringlich natdrlichen,
.geogenen” Parameter im Vordergrund. Geoge-
ne Stoffe kénnen durch anthropogene, d. h. vom
Menschen verursachte Belastungen Konzentra-
tionsverdnderungen sowohl hinsichtlich Erhé-
hung oder Erniedrigung erfahren.

Die quantitative Grundwassersituation des
Jahres 1999 stellt sich wie folgt dar:

o Die Jahressummen der Niederschlage Gber-
stiegen die langjahrig mittleren Verhé&ltnisse.
Neben im Allgemeinen eher ausgeglichenen
Verhaltnissen erreichten die Monatssummen
der Niederschldge im Februar und im De-
zember weit Uberdurchschnittliche Werte.

o Die Grundwasserneubildung aus Nieder-
schlagen war 1999 deutlich Uberdurch-
schnittlich. Die starken Niederschldge zum
Jahresende 1998 aktivierten den Versicke-
rungsprozess, der bis Juni 1999 durchge-
hend hohe Neubildungsraten halten konnte.
Die starken Niederschlage zum Jahresende
1999 fuhrten zu einer berdurchschnittlichen
Grundwasserneubildung im Dezember.

e Die Grundwasserstdnde und Quellschiittun-
gen waren im Allgemeinen deutlich Ober-
durchschnittlich, z.T. wurden langjahrige
Monatshéchstwerte Uberschritten. Die hohe
Grundwasserneubildung ab November 1998
fihrte bis ins Jahr 1999 hinein zu einem
groBraumigen Anstieg der Grundwasservor-
rate bis auf ein hohes Niveau. Diese Ent-
wicklung war in den stdbstlichen Landestei-
len, in denen bisher eine angespannte
Grundwassersituation zu verzeichnen war,
besonders markant.

o Die mittelfristige (20-Jahre) und die langfri-
stige (50-Jahre) Tendenz sind aber nach wie
vor fallend.

Die qualitative Grundwassersituation des
Jahres 1999 stellt sich wie folgt dar:

» Urspriinglich rein geogene Stoffe und Pa-
rameter sind in vielen Féllen anthropogen,
d.h. durch menschliche Aktivitaten, Cber-
prégt. Sie lassen sich in groBer Werte- und
Konzentrationsvielfalt nachweisen. In einzel-
nen Regionen entsprechen bereits die natiir-
lich bedingten Werte teilweise nicht den
Trinkwasseranforderungen. Einige Konzen-
trationen sind anthropogen nur leicht erhdht,
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andere so stark, dass Warn- und Grenzwerte
{iberschritten werden.

e Nitrat und die Pflanzenschutzmittel (PSM)
sind nach wie vor die Hauptbelastungsfakto-
ren in den landwirtschaftlich genutzten Ge-
bieten. Die regionalen Belastungsschwer-
punkte sind etwa die gleichen wie in den
Vorjahren. Im Vergleich zum Vorjahr erge-
ben sich bei Nitrat ein leichter Anstieg und
bei Atrazin und Desethylatrazin eine deutli-
che Abnahme.

e Niedrige pH-Werte mit Grenzwertunter-
schreitungen werden in Gebieten mit wei-
chen Waéssern im Schwarzwald und Oden-
wald gemessen. Die Versauerungstendenz
stagniert.

= Eine versauerungsbedingte Aluminiumfrei-
setzung kann im Herbst 1999 zwar lokal an
einigen Messstellen in Schwarzwald und
Odenwald beobachtet werden, jedoch sind
nur sehr wenige Warn- und Grenzwertiiber-
schreitungen festzustellen.

¢ Schwermetalle und andere Spurenelemen-
te sind z.T. in groBer Haufigkeit aber meist in
nattrlich kleinen Konzentrationen messbar.
Diese sind meist geogen bedingt. Haufigere
Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwer-
te sind nur beim Arsen festzustellen.

e Bei anderen Schwermetallen — d. h. bei
Quecksilber, Cadmium, Chrom, Elei - und
auch bei Cyanid - finden sich nur einzelne
lokale Belastungen.

Die statistischen Auswertungen ergeben fol-
gende Einzelbewertungen:

Urspriinglich rein geogene Stoffe — wie auch
Schwermetalle - und Parameter mit Grenz-
wertliberschreitungen an mehr als 1 % aller
Messstellen sind: Mangan (17 %), Tribung (12
%), Eisen (10 %), Nitrat (11 %), pH (Unterschrei-
tungen: 6,4 %), Farbung (4,5 %), Magnesium
(3,8 %), Sulfat (3,8 %), Kalium (3,3 %), Arsen
(2,6 %), Ammonium (2,3 %), Elektrische Leitfa-
higkeit (1,1 %). Hier liegen neben natirlichen
Ursachen z.T. auch direkte anthropogene Bela-
stungen vor.

Bei den Cyaniden wird der Grenzwert der
TrinkwV an 0,2% aller Messstellen, der Warn-
wert an 14 Messstellen Gberschritten. Es muss
dberprift werden, welche besonderen Standort-
bedingungen an den betreffenden Messstellen
vorliegen.

Die Nitrat-Belastung ist anhaltend hoch. An je-
der zehnten Messstelle wird der Nitratgrenzwert
der Trinkwasserverordnung (50 mg/l) dberschrit-
ten. Der Grenzwert der TrinkwV wird an 10,1 %
der Messstellen des Gesamtmessnetzes (Vor-
jahr: 10,6 %) und der Warnwert des Grundwas-
serlberwachungsprogrammes (40 mg/l) an 18,2
% (Vorjahr: 17,2 %) Uberschritten. An den Emit-
tentenmessstellen Landwirtschatt liegt die Uber-
schreitungshaufigkeit des Warnwertes weiterhin
mit 36,7 % (Vorjahr: 36,5 %) deutlich héher als
z. B. bei den Rohwassermessstellen mit 11,3 %
(Vorjahr: 9,9 %).

Die Schwerpunkte der Belastung liegen unver-
andert in den Regionen Mannheim / Heidelberg,
Stuttgart / Heilbronn, Markgrafler Land, Main-
Tauber-Kreis und Oberschwaben.

Insgesamt hat die mittlere Nitratbelastung im
Jahre 1999 im Vergleich zum Vorjahr leicht zu-
genommen. Bei 2.211 sowohl im Jahr 1998 als
auch 1999 beprobten Messstellen stieg der Mit-
telwert um 0,34 mg/l. Mittelfristig, d. h. seit 1994,
ist die Gesamitendenz aber immer noch abneh-
mend. Fir alle im Zeitraum 1994-1999 als signi-
fikant ermittelten Trends nimmt die Konzentrati-
on im Mittel um 0,85 mg/l pro Jahr ab. Fir rd.
zwei Drittel aller durchgehend beprobten Mess-
stellen konnte kein signifikanter Trend festge-
stellt werden. MNoch immer Gberschreiten alle
Median- und Mittelwerte das Niveau von 1992,

Die selbe kurz- und mittelfristige Entwicklung tritt
innerhalb von Wasserschutzgebieten gleicher-
mal3en auf wie aulerhalb.

Beim pH-Wert wird der obere Grenzwert der
TrinkwV von 9,5 pH an keiner Messstelle {iber-
schritten. Der untere Grenzwert von 6,5 pH wird
an jeder 16ten Messstelle unterschritten, d.h. an
6,4 % aller Messstellen, meist im versauerungs-
gefahrdeten Schwarzwald und Odenwald. Bei 92
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durchgehend seit 1992 beprobten Messstellen
aus 0.g. Regionen nahm der pH-Herbstwert von
1998 auf 1999 mit +0,03 pH-Einheiten nicht si-
gnifikant zu.

Hohe Aluminiumgehalte lber dem Warnwert
des Grundwasseriiberwachungsprogramms wer-
den im Herbst 1999 nur an 0,7 % aller Messstel-
len beobachtet, d.h. an 16 Messstellen. Davon
sind rund die Halfte versauerungsbedingt. Die
anderen Uberschreitungen sind auf hohe Tonge-
halte im Aquifer zurlickzufihren.

Erstmals wurden 1939 die Elemente Lithium,
Strontium-88 und Uran-238 im Gesamtmess-
netz untersucht. Sie wurden an 90 - 100 % aller
Messstellen nachgewiesen. Die festgestellten
Konzentrationen entsprechen nahezu durchweg
einem natirlichen Ursprung.

Aufgrund von Hinweisen aus den USA auf Be-
lastungen im Trinkwasser wurde auch in Baden-
Wirttemberg der Kraftstoffzusatz Methyltertiér-
butylether (MTBE) an 26 besonders geféhr-
deten Messstellen analysiert. An rd. 23 % dieser
Messstellen wurde MTBE gefunden, d.h. an 6
Messstellen. Die Nahe zu Tankstellen, Raffineri-
en, Giterbahnhdfen und Bundesstrassen und
die dort auch bekannten Befunde von Kohlen-
wasserstoffen und BTXE lassen auf Schadens-
falle durch auslaufenden Kraftstoff schliessen.

Fazit:

= Die Grundwasservorrate im Jahr 1999 sind
im Vergleich zu den langjahrigen Verhilt-
nissen deutlich iiberdurchschnittlich. Die
Grundwasserstande und Quellschiittungen
haben sich in diesem Jahr deutlich erhéht.

e Starke Niederschlédge in den neubildungs-
relevanten Wintermonaten fiihrten 1999 zu
einer allgemeinen Erholung der Grundwas-
servorrdte. In den siiddstlichen Landes-
teilen hat sich die quantitative Grundwas-
sersituation entspannt. Aufgrund der jiing-
sten Grundwasserhochststande sind dort
kurzfristig steigende Tendenzen zu beo-
bachten (10-Jahres-Trends).

o Die Nitrat - Belastung ist nach wie vor fla-
chenhaft hoch. Die natirlicherweise nied-

rigen Nitratkonzentrationen sind an min-
destens 60-70 % der Messstellen anthro-
pogen lUberhoht.

Der Warnwert des Grundwasseriiberwa-
chungsprogrammes von 40 mg/l wird nach
wie vor an fast jeder fiinften Messstelle
uberschritien. Der seit 1994 leicht fallende
Trend wurde durch eine geringfiigige Zu-
nahme der mittleren Konzentration im Jahr
1999 wieter abgeschwacht. Atrazin und
Desethylatrazin nahmen vergleichsweise
stark ab.

Hohe Schwermetallkonzentrationen und
Cyanide kommen nur vereinzelt vor und
stellen, abgesehen von lokalen Kontamina-
tionen, keine grofirdumige Belastung dar.
Von den gesundheitlich relevanten
Schwermetallen ist Arsen am héufigsten
messbar.

Die Warn- und Grenzwertiiberschreitungen
einiger ,,geogener” - urspriinglich natiir-
licher - Stoffe sind iiberwiegend naturbe-
dingt, teilweise auch nutzungsbedingt.

Bei der Grundwasserversauerung kann es
wieterhin keine Entwarnung geben. An be-
troffenen Messstellen stagniert die Versau-
erungstendenz kurz iiber dem unteren
Grenzwert. Die héheren pH-Werte des tro-
ckenen Jahres 1992 werden noch nicht
wieder erreicht.

Der stichprobenartig untersuchte Kraft-
stoffzusatz MTBE wurde an einigen beson-
ders gefahrdeten Messstellen in der Nahe
von Tankstellen, Raffinerien, Giiterbahn-
héfen und BundesstraBen gefunden. Es ist
davon auszugehen, dass es sich hierbei
um Schadensfille durch Kraftstoffversi-
ckerung handelt.

Bei der Schadensfallbearbeitung und Alt-
lastenbehandlung ist MTBE kiinftig mehr
Aufmerksamkeit zu schenken.

Die groBraumigen Belastungsverhéltnisse
des Grundwassers geben weiterhin Anlass
zur Besorgnis. Bereits eingeleitete Schutz-
maBnahmen sind weiter zu verfolgen bzw.
zu verbessern.
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriiberwachungspro-
gramms Baden-Wilritemberg werden flachenhaft
reprasentative Daten erhoben, erfasst, aufberei-
tet, ausgewertet und verfigbar gemacht.

Das Grundwassermessnetz als Teil dieses Pro-
grammes soll

e die qualitative (Grundwasserbeschaffenheit)
und quantitative (Grundwasserstand und
Quellschiittung) Situation und Entwicklung
dokumentieren und regelm&Big in Berichten
darstellen,

¢ die Einflussfaktoren aufzeigen, also Auswir-
kungen von Nutzungen auf das Grundwas-
ser untersuchen und beurteilen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem
Messnetz kénnen dann Verbesserungs- und
Eingriftsmoglichkeiten sowie Lenkungsmdglich-
keiten genannt werden.

Ein reprasentatives Grundwassermessnetz mit
den zugehdrigen Untersuchungsprogrammen,
aktuellen Datendiensten und Bewertungen ist
zugleich ein Frihwarnsystem fir groBraumige
nattrlich und anthropogen verursachte Verénde-
rungen des Grundwassers, beispielsweise Ver-
sauerung, Klimafolgen, Belastungsveranderun-
gen und Ubernutzungen.

Die Bestandteile des Grundwasseriberwa-
chungsprogrammes sind in der unveranderten
Meuauflage ,Rahmenkonzept Grundwasser-
messnetz” beschrieben (LfU, 2000).

1.2 Organisation des Landesmess-
netzes

Das Landesmessnetz Grundwasser besteht aus:

e dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:
e rund 2.200 Messstellen,

e gegliedert nach Beeinflussungen im
Eintragsgebiet,

e Untersuchung aller Messstellen im
Herbst mit jahrlich wechselndem
Messprogramm

e Untersuchung von rund 560 Mess-
stellen alle 2 Monate auf Stickstoffpa-
rameter

o Zustandigkeit: LfU

dem Verdichtungsmessnetz Wasserversorgung:
e rund 300 Messstellen,

e st nur z.T. Gegenstand dieses Be-
richts
e Zustindigkeit: vedewa Stuttgart

dem Trendmessnetz Grundwasserstand
e 200 Messstellen
e wbchentliche Messung des Wasser-
standes
e Zustandigkeit: LfU

dem Quellmessnetz

e 200 Messstellen

« wochentliche Messung der Quell-
schiittung (derzeit im Aufbau)

o Untersuchung aller Messstellen im
Herbst mit jdhrlich wechselndem
Messprogramm

e Untersuchung von 60 Messstellen
alle 2 Monate auf versauerungs- und
schiittungsabhangige Parameter

o Zustandigkeit: LfU

dem Lysimetermessnetz
e 30 Messstellen

= tagliche bis wochentliche Messung
der Sickerwassermenge
s Zustandigkeit: LfU

Der gréBere Anteil an Grundwasserstands-
Landesmessstellen (rund 2.500 Messstellen)
ist nicht Gegenstand dieses Berichts, da er
von den Gewasserdirektionen und den Be-
reichen hinsichtlich der Fragestellungen zum
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ibergebietlichen Grundwasserschutz verwaltet
wird.

Die Teilmessnetze und die zugehorige Messstel-
lenanzahl sind in Tab. 1.1.1 gegeniibergestellt.

Die Organisation der Beprobung der Grundwas-
serbeschaffenheitsmessstellen und der Mes-
sung von Grundwasserstands- bzw. Quellschit-
tungsmessstellen ist grundlegend unterschied-
lich (Tab. 1.1.2).

1.3 Organisation des Kooperations-
messhneizes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Ko-
operationsmodell zur Uberwachung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Baden-Wirttemberg
konnte nur mit den Wasserversorgungsunter-
nehmen weitergefiihrt werden.

Grundlage fir den Betrieb des Kooperations-
messnetzes ist eine Vereinbarung zwischen
VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Stadtetag
und Gemeindetag. Die genannten Organisatio-
nen haben die vedewa r.V., Stuttgart, damit be-
auftragt, fir die Rohwasseranalysen eine eigene
Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu be-
treiben.

Die dort eingehenden Daten werden der LfU fir
die landesweite Berichterstattung (bermittelt.

Parallel werden die Ergebnisse der Wasserver-
sorgungsunternehmen in einem eigenstandigen
Bericht der GWD-WV dargestelit.

Zum Stichtag 01.03.2000 wurden aus der GWD-
WV insgesamt 858 Analysen von 730 verschie-
denen WVU-Messstellen bereitgestellt. Davon
konnten 90 Analysen von 67 Messstellen bei der
LfU aus verschiedenen Griinden nicht ausge-
wertet werden (DV-technische Probleme, nicht
eindeutige  Messstellenzuordnung, fehlende
Stammdaten, keine Zuordnung zu WVU).

Weitere 103 WVU-Messstellen mit 138 Analysen
wurden auch in dem von der LfU betriebenen
Teil des Landesmessnetzes beprobt.

Letztlich wurden fir 1999 zusétzlich zum vom
Land betrieben Messnetz 630 WVU-Analysen
von 560 verschiedenen WVU-Messstellen in die
Grundwasserdatenbank der LfU eingelesen und
ausgewertet. Die regionale Verteilung dieser
WVU-Kooperationsmessstellen zeigt Abbildung
1141,

Mit den anderen Partnern, wie Industrie und
Landwirtschaft, stehen Kooperationsbeitrage in
winschenswertem Umfang nach wie vor aus.

1.4 Qualitatssicherungen im Rahmen
des Messnetzbetriebes

1.4.1 Stammdaten der Messstellen

Die Uberpriiffung der Stammdaten der rund
2.200 Beschaffenheits-Messstellen, insbesonde-
re die Bauformen, Ausbauten, Koordinaten und
Nutzungen der Aufschlisse und Probenahme-
stellen, die Betreiberadressen und die Ansprech-
partner fir die Messstellen sowie der Abgleich
zwischen den Stammakten der Messstellen und
dem Inhalt der GWDB sind weitgehend abge-
schlossen. Derzeit werden die 200 Trendmess-
stellen des Grundwasserstandsmessneizes so-
wie die 200 Trendguellen in gleicher Weise be-
arbeitet.

Die Uberarbeitung der Stammdaten von einzel-
nen Messstellen finden nach jeder Beprobungs-
kampagne in Form der Aufarbeitung der zuriick-
gesandten Beprobungsunterlagen stati. Dabei
werden z.B. aktuelle Messstellenfotos mit alte-
ren Fotos verglichen, Informationen von Proben-
nehmern zur Messstelle oder Probennahme ge-
sichtet und gegebenenfalls auftretende Unstim-
migkeiten oder Probleme mit den Probennneh-
mern, den Messstellenbetreibern oder {ber die
zustandigen Vor-Ort-Behérden geklart.



12 Ergebnisse der Beprobung 1999 @ LU
Tabelle 1.1.1:  Ubersicht (iber die Teilmessnetze und ihre Messstellenanzahl, Herbst 1999,
Teilmessnetz

Anzahl der beprobten Messstellen im Herbst 1999
Grundwasserbeschafienheitsmessnetz | Abk. Land Kooperationsmessnetz Gesamt
Basismessnetz BMN 112 112
Rohwassermessstellen fir die 6ffentliche | RW 167 730 897
Wasserversorgung
Vorfeldmessstellen VF 58 59
Emittentenmessstallen Landwirtschaft EL 673 673
Emittentenmessstellen Industrie El 441 441
Emittentenmessstellen Siedlung ES 432 432
Sonslige Emittentenmessstellen SE 75 75
Cuelimessnetz QN 198 198
Summe Alle 2,157 730 2.887

Anzahl der beobachteten Messstellen 1999

Grundwassermengenmessnetz Abk. Trendmessnetz Regionalmessnetz Gesamt
AinAaEsaaetan ST rund 200 " rund 2.300 rund 2.500
Quellschitiung as rund 10 rund 200 rund 210
Lysimeter Lys 8 rund 30 rund 40
Summe Alle rund 220 rund 2.530 rund 2.750

*fir 103 Msi. liegen zu den Daten des Lendes erganzends Daten der WV vor, bel 67 Messstellen gab es Probleme bel der Dberragung und Zuordnung.

Tabelle 1.1.2:

Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze.

MNachweis der Qualifikation w. a. durch:

® RegelmaRige erolgreiche Teilnahme an der Analyti-
schen Qualitdissicherung (AGQS) mil Ringversuchen
und externen Laboraudifierungen)

® Teilnahme an Probennahme-Lehrgdngen dar LU

Organisation Grundwasserbeschaffenheit Grundwasserstand/Quellschiittung
Messturnus Einmal jhrlich im Herbs! (Herbstbeprobung). Fir be- Grundwasserstand: an jedem Montag (Regelfall)
sondere Fragestellungen wie 2. B. SchALVO oder Ver- | Quellschitiung: wochentlich
sauerung leilweise in zweimonatlichem Rhythmus. Lysimater: tdglich bis mehrmals wichenllich
| Organisation LiU und Regieunternehmen (Vergabe) LIU, Gewésserdirektionen und deren Bereiche
Messung Probannahme und Analytik durch chemische Labors. Mengenmessung durch freiwillige oder vom Land

varpflichiele Beobachier. Unterschiedlicher Da-
tenfluss bei den , Trendmesssiellen® fir die lan-
desweite Zustandsbeschreibung und den _Reqio-
nalmesssiellen™ fir den dbergebietlichen Grund-
wasserschulz.

Messstelleneigentamer

GraBienteils wird auf Messstellen zurlickgegritfen, die nicht In Landesbesitz sind. Private, gewerbliche und
kommunale Betreiber stellen die Messstellen zur Probennahme/Beobachiung zur Verligung.

Kosten Die Kostan fdr Probennahme und Analytik bzw. Beobachiung tragt das Land,
Datenerfassung und Die mitlels LABDUS (LABorDatenUbertragungsSystem) | Die Becbachier Obersenden Belege mit den ein-
Ubermittiung von den chemischen Labors erfassten Analysen wer- | getragenen Messdaten. Die Erfassung erfolgt

den der LIU per Diskelte dbermitisit. durch die LU bzw, per VEEEDB an Blros.
Datenhaltung Grundwasserdalenbank (GWDB) der LIU

Datenplausibilisierung

Statistische und visuelle Plausibilisierungen beim Einle-
sen der Messwenrle, gaf. Machanalysen bei den Labors.
Waitarhin: Mehriachbestimmungen, vergleichenda Un-
tersuchungen, Analyse von Rickslellproben und Pro-
bannahmekontrollen var Ort.

Visuelle Belegprifungen, Plausibilitatsprifung
beim Einlesen, Kontrolle der Ganglinien, Zeitral-
henanalysen sind vorgesehen.
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s Kooperalionsmessstellen

o Landesmesssiellen, welche auch van den
Kooperationsparinern beprobt wurden (Uberschneider)

Abbildung 1.1.1: Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) im Rohwassermessnetz:

Regionale Verteilung.
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1.4.2 Messwerte zur Grundwasserbeschaf-
fenheit

Als Voraussetzung fr die Beauftragung fur Pro-
bennahme und Analytik sind im Grundwasser-
beschaffenheitsmessnetz folgende Qualifika-
tionen erforderlich:

s Erfolgreiche Teilnahme an den Ringversu-
chen der Analytischen Qualitatssicherung
(AQS) Baden-Wiirttemberg in den beiden
Jahren vor der Beauftragung.

o Erfolgreiche Auditierung im Rahmen der
Analytischen Qualitatssicherung (AQS) Ba-
den-Wirttemberg maximal zwei Jahre vor
der Beauftragung.

= Erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgangen |
und 11 fir Probennehmer beim Grundwasser-
messnetz.

s Der  Leitfaden fir Probennahme und Analy-
tik" der LfU der u. a. die ,Anleitung zur Pro-
bennahme von Grund-, Roh- und Trinkwas-
ser' enthalt, ist Vertragsbestandteil (LfUJ, im
Druck, 2000).

e Die Einhaltung der Probennahme-Vorgaben
wird durch stichprobenartige und unange-
kiindigte Probennahmebesuche vor Ort
tberprift.

o |m Rahmen der einzelnen Beprobungsrun-
den finden zusatzlich zu den zentral durch
die Analytische Qualitatssicherung (AQS)
Baden-Wiirttemberg durchgefiihrten Ring-
versuchen weitere Qualitatssicherungsmal3-
nahmen siati:

e Entnahme von Rickstellproben
» Vergleichende Untersuchungen
e Nachuntersuchungen auffalliger Wer-

te durch zusétzliche Probennahmen
mit dreifach paralleler Analytik.

1.5 Datenverarbeitung fiir das Grund-

wassermessneiz

Wichtigstes Ziel im Jahr 1999 war, die Grund-
wasserdatenbank der LfU (GWDB alt) und das
KIWI-System der Gewasserdirektionen und Un-
teren Verwaltungsbehérden durch ein gemeinsa-
mes modernes Verfahren zu ersetzen. Beide Ali-
anwendungen lagen als ADABAS-Datenbank-
system vor und waren nicht Jahr-2000-fahig.

Daher wurde im Rahmen des Projekts WAABIS
(Wasser Abfall Altlasten Boden Informationssy-
stem) die GWDB - Anwendung als Modul 8 neu
entwickelt und rechtzeitig vor dem Jahreswech-
sel ausgeliefert.

Durch den Einsatz moderner Entwicklungswerk-
zeuge, hier Java, und dem Datenbanksystem
ORACLE wurde eine zukunftstrdchtige Basis,
besonders auch im Hinblick auf Weiterentwick-
lungen, geschaffen.

Durch die Entwicklung gemeinsamer Kompo-
nenten (Dienste), die in JAVA leicht in verschie-
dene Module integriert werden konnen, wurde
besonders dem Aspekt der gemeinsamen Ver-
wendbarkeit zur Minimierung der Kosten Rech-
nung getragen.

Beispielhaft fir gemeinsame Komponenten kann
hier das Sachdatensystem zur Selektion von
Objektattributen, der Adressdienst zur Erfas-
sung, Auswertung und Zuordnung von Adress-
daten und das integrierte Geoinformationssy-
stem GISterm genannt werden.

Ein wichtiger Schritt zur Nutzung der neuen
GWDB war auch die Konvertierung und das Ein-
lesen der Daten aus den Altsystemen in die
neue Datenbank.

Der seit 1987 gewachsene Datenumfang an Ob-
jektdaten, chemisch-physikalischen Messwerten,
Grundwasserstanden, Quellschittungen und
Entnahmedaten steht somit sofort zur Auswer-
tung weiterhin zur Verfligung.
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Bei der neuen Oberflache (Abb. mit GlSterm)
wurde besonders auf Benutzerfreundlichkeit ge-

achtet. Auswertungsergebnisse kdnnen abge-
speichert und sofort weiterverarbeitet werden.
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Zusammenfassend ergeben sich folgende wich-
tige Zielsetzungen fiir die neue Grundwasserda-
tenbank:

» Unterstlitzung des Sachbearbeiters beim
wirtschaftlichen Betrieb von Messnetzen

» Unterstitzung des Sachbearbeiters bei der
Auswertung und Bewertung durch entspre-
chende Funktionalitaten

» Maoglichkeiten des Datenexports in Standard-
anwendungen (z.B. Excel) zur weiteren Be-
wertung

¥ Importfunktionen fir die rationale Erfassung
von Messwerten (Labdiis 2.0)

» Unterstitzung von Qualitatssicherungsmaf3-

nahmen durch Ex- und Importfunktionen, die
eine Beauftragung externer Dienstleister er-
maglichen

Dezentraler Einsatz der Anwendung und der
Datenbank auf ca. 70 Dienststellen

Datenaustausch zwischen den Dienststellen
und Auswertungsmoglichkeiten Uber den
Gesamtbestand eines Teils der Dienststellen
oder aller Dienststellen

Leistungsféhiges System, das in der Lage
ist, groBe Datenmengen zu halten und zu
verarbeiten.
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Die erste Realisierungsstufe der GWDB, die den
Dienststellen zur Verfligung gestellt wurde, um-
fasst die Kernfunktionalitaiten der Datenerfas-
sung, Datenhaltung, Datenselektion und Daten-
bereitstellung Gber Schnitistellen.

In einem zweiten Schritt wird jetzt der Auswerte-
teil, besonders hinsichtlich grafischer Messwer-
tevisualisierung, erweitert und im néchsten Jahr
zur Verfiigung gestellt.

MeBwertvisualisierung
raumlich, zeitlich

I_so]im'en =

Berichte, GISterm,
Auswertungen

Stufe 1

statistische GISterm 3D
Funktionen Schichtenprofil
Grundwasserspiegel
flichenhaft
dargestellt

Abb. 1.5.1: Kernfunklionalitaten der Stufe 1 und Konzeptumfang Stufe 2 der Grundwasserdatenbank.

Weitere Verfahren zur Auswertung von Mess-
werten stehen Uber den Elektronischen Jahres-
datenkatalog als Microsoft-Access-Anwendung
zur Verfligung.

Er enthalt chemisch-physikalische Messwerte
der Jahre 1994 bis 1998 aus dem Grundwasser-
beschaffenheitsmessnetz des Landes.

Einen ersten Uberblick (ber reprisentative
Grundwassermengenwerte erhalt man tber die
~arundwassereilinformation®, die Ganglinien und
Stammdaten von ausgesuchten Landesmess-
stellen im Internet bereitstellen soll - in einem
ersten Schritt nur fir die Grundwasserstands -
Trend - Messstellen.
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2  Das Grundwasser 1999 in Baden-Wuritemberg

2.1

Das Jahr 1999 war im Vergleich zu den langjah-
rig mittleren Verhaltnissen Uberdurchschnitilich
regenreich. Dieser Zustand ist in allen Landes-
teilen erkennbar.

Hydrologische Situation

Das Flachenmittel der Niederschlagshéhen be-
trug 1999 in Baden-Wirttemberg 1.070 mm, das
sind 110 % des langjéhrigen Niederschlagsmit-
telwertes von 1961-1990 (Abbildung 2.1.1).

Die Monatssummen verdeutlichen starke monat-
liche Kontraste. Die gemessenen Monatssum-
men enisprechen in der Regel den langjahrig
mittleren Verhaltnissen, allerdings mit markanten
Ausnahmen. In der ersten Jahreshalfte war der
Februar und teilweise der Monat Méarz deutlich
dberdurchschnittlich. Zum Jahresende entspra-
chen die landesweit gemittelten Dezembernie-

derschlage nahezu dem zweifachen der langjah-
rig mittleren Monaissummen (Abbildung 2.1.2).
Die Jahresummen fielen nicht zuletzt aufgrund
dieser Dezemberniederschlage  dberdurch-
schnittlich aus.

Die Niederschlage beeinflussen wegen der
Transportzeiten durch die Deckschichten und im
Grundwasserleiter (Tage bis mehrere Jahre)
meist nicht unmittelbar die gemessenen Stoff-
konzentrationen im Grundwasser. Sie wirken
sich in Form von Auswaschungs- bzw. Verdin-
nungseffekten mit zeitlichem Verzug aus. In den
fiir die Herbstbeprobung 1999 relevanten Zeit-
raum von August bis Mitte September waren
aufgrund der geringen Versickerung keine Aus-
wirkungen zu erwarten. Ausnahmen sind Quel-
len mit hohem Anteil an jungem Grundwasser.

Jahresniederschlage an ausgewahiten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg

2000
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L mittlere  Jahresnlederschifoe  lirden Zeilraum 1961-1990

des Jahreniedarschlaos fir das Land Baden- Wirtlemberg

Landesmittel Tarden Zeilraum 1961-1980

Abbildung 2.1.1: Jahresniederschldge an ausgewdhiten DWD-Stationen in Baden-Wirttemberg.
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Abbildung 2.1.2: Monatliche Niederschlagshéhen an ausgewéhlten DWD-Stationen in Baden-Wiiritemberg.
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2.2 Grundwasserneubildung aus
Niederschlagen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschla-
gen ist als eine der wichtigsten Komponenten
des Grundwasserhaushalts von entscheidender
Bedeutung flr das nutzbare Grundwasserdarge-
bot und insbesondere fiir die Wiederauffiillung
der Grundwasservorrdte nach Trockenzeiten.
Deshalb pragen sich im zeitlichen Verlauf der
Grundwassersténde die Abfolgen von Perioden
ber- und unterdurchschnittlicher Niederschlage
und der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich
unterschiedlichen Versickerungsraten aus. Da-
bei unterliegen die Niederschlage sowohl jahres-
zeitlichen als auch langerfristigen und raumili-
chen Schwankungen. Die landesweit hochsten
Niederschlagsmengen sind in den Héhenlagen
des Schwarzwalds zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschla-
gen unterliegt einem ausgepragten Jahresgang,
wobei der versickernde Anteil der Winternieder-
schlage zur Grundwasserneubildung entschei-
dend beitragt. Bei der Betrachtung der langjahri-
gen Niederschlage und Sickerwassermengen
der Lysimeter Willstatt, Steisslingen und Egelsee
sowie dem Grundwasserstand an benachbarten
Messstellen wird deutlich, dass die Sickerwas-
sermenge (Zufluss zum Grundwasser) und der
Grundwasserstand in erster Linie von den Nie-
derschldagen im  Winterhalbjahr abhangen
(Grundwasserneubildungsphase) (Abbildung
2.2.1). Dies liegt unter anderem an der im Winter
durch niedrige Lufttemperatur bedingten gerin-
geren Verdunstung und dem eingestellten Pflan-
zenwachstum. Die sommerlichen Niederschlage
sind mengenméaBig mit den Winterniederschla-
gen zwar vergleichbar, werden jedoch zum
groBten Teil durch Evapotranspiration ver-
braucht.

Aufgrund dieser Zusammenhénge erkennt man
an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien
den synchronen Verlauf mit dem fir das Grund-
wasser ausschlaggebenden MNiederschlag im
Winterhalbjahr. Die im Wesentlichen vom Nie-
derschlag bestimmte Grundwasserstandsgangli-

nie steigt i.a. von November bis Februar an und
fallt dann bis zum Ende des hydrologischen Jah-
res in den Monaten September / Oktober ab. Die
Analyse langjéhriger Beobachtungsreihen wvon
Niederschlag und Grundwasserstand deutet da-
rauf hin, dass besonders die niederschlagsar-
men Winterhalbjahre 1963, 1971 und 1972 so-
wie 1989 bis 1991 einen deutlich splrbaren Ein-
fluss auf die Grundwasserstdnde (Niedrigwas-
serperioden im Grundwasser) hatten.

Nachdem die Winterniederschlage 1999 eher
Uberdurchschnittlich waren, konnte ebenfalls mit
erhdhten Neubildungsraten gerechnet werden.
Diese erreichten jedoch ein erstaunlich hohes
Niveau mit Werten, die teilweise den doppelten
langjéhrig mittleren Monatssummen entspra-
chen. Wesentliche Ursache dafiir sind sicherlich
die hohen Niederschlage im Herbst 1998, die
zur Erholung des Bodenwasserspeichers beige-
tragen hatten und somit einen frihzeitigen An-
lauf des MNeubildungsprozesses ermoglichten.
Der Zeitraum vor der Herbstbeprobung 1999 (im
August und den ersten Septemberwochen) war
trocken. Die Versickerungsraten waren in dieser
Zeitspanne entsprechend gering, so dass mit
kurzfristigen Auswaschungseffekten im Allge-
meinen kaum zu rechnen war.

Das deutlich zu nasse Jahresende fihrte zu ei-
nem steilen Anstieg der Versickerungsraten auf
stark Uberduchschnittliche Werte und somit auch
zu einem spirbaren Zuwachs der Grundwasser-
vorrate. Die quantitativen Grundwasserverhalt-
nisse sind zum Jahresende 1999 im Allgemei-
nen dementsprechend sehr zufriedenstellend.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhéltnis-
se sind Monatssummen der Niederschlage und
Versickerungsmengen an ausgewahlten amitli-
chen Lysimeterstationen und die zugehérigen
Grundwasserstande an Referenzmessstellen im
langjéhrigen Vergleich dargestellt (Abbildung
2.2.1).
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Abbildung 2.2.1: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an ausgewdahiten Lysimetaranlagen.
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2.3 Die Grundwasservorrate 1999 in
Baden-Wurttemberg

2.3.1 Datengrundlage und allgemeine Zu-
standsbeschreibung

In Baden-Wiirttemberg werden rund drei Viertel
des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser
gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasser-
wirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhaltige
Grundwasserbewirischaftung zu gewdhrleisten
und Grundwasserressourcen in gualitativer wie
quantitativer Hinsicht far kinftige Generationen
Zu erhalten.

Hierzu wird ein Uberblick iiber die akiuelle Zu-
standsentwicklung der landesweiten Grund-
wasservorrdte gegeben und die im Jahr 1999
beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Ba-
den-Warttemberg wird seit 1913 betrieben. Es
ist fur die regionale Beobachtung der Grundwas-
serverhdltnisse ausgelegt. Die landesweite Cha-
rakterisierung sowie zeitnahe Aussagen uber
den momentanen Zustand und kurzfristige Ent-
wicklungstendenzen der quantitativen Grund-
wasserverhaltnisse im Land Baden-Wirttemberg
wird anhand ausgewahliter, fir die Gesamtheit
moglichst reprasentativer Messstellen, sog.
Trendmessstellen, durchgefiihrt.

In Abbildung 2.3.1 sind Ganglinien ausgewahlter
Trendmessstellen dargestelit. Der Normalbe-
reich reprasentiert den statistisch zu erwarten-
den Schwankungsbereich von Grundwasser-
stand oder Quellschittung in einem bestimmten
Monat. Dieser Bereich wird durch das 75. Per-
zentil der Monatsmessungen aus 20 Beobach-
tungsjahren als Obergrenze und das 25. Perzen-
til der Monatsmessungen aus 20 Beobachtungs-
jahren als Untergrenze definiert. Der langjahrige
Monatsmedian (20 Jahre) der Einzelmesswerte
ist als griine Linie, die Monatsextrema (20 Jah-
re) als gestrichelte Linien dargestellt.

Die Grundwasservorrate im Jahr 1999 sind im
langjdhrigen Vergleich Uberdurchschnittlich.

Die starken Niederschlage in den Wintermona-
ten trugen deutlich zur Erholung der Grundwas-
serstdnde und Quellschittungen bei und konn-
ten die trockenen Grundwasserverhélinisse von
1998 ausgleichen.

Bereichsweise wurden im Jahr 1999 die hochs-
ten Grundwasserstande seit 1980 erreicht.

2.3.2 Uberregionale Grundwasserverhilt-
nisse

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktu-
gllen quantitativen Grundwasserstandsverhalt-
nisse wurde auf der Grundlage der Mittelwerte
im Jahr 1999 im langjahrigen Vergleich (20 Jah-
re) durchgefihrt. Dartber hinaus wurden die je-
weiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends
aus 20 Becbachtungsjahren) ausgewertet. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 2.3.3 zusammen-
fassend dargestellt. Die aufgefiihrten Standorte
sind fur die zugehdrigen Grundwasserlandschai-
ten reprasentativ. Die verwendeten Farben ver-
anschaulichen den standortspezifischen Zustand
des Grundwasserdargebots im Vergleich zu den
langjdhrigen  Grundwasserverhéltnissen, die
Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich-
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

Im Bereich des sudlichen Oberrheins bewegen
sich die Grundwasserstande auf durchschnittli-
chem bis sehr Uberdurchschnittlichem Niveau
(Messstelle 0130/070-4). Die langfristige Ent-
wicklungstendenz ist mittlerweile ausgeglichen.

Die Entwicklung der Grundwasserstinde im
mittleren und nérdlichen Oberrhein entspricht
1999 wie bereits 1998 langjihrigen Verhéltnis-
sen (Messstelle 0173/260-0) und bleibt weitge-
hend unaufféllig. Bereichsweise wurden sehr
hohe Grundwasserstande erreicht. Die langfri-
stige Entwicklung ist in Teilen des Rhein-
Neckar-Raumes nach wie vor fallend.
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Machdem die Grundwasserstande 1998 be-
reichsweise unterdurchschnittlich waren, konn-
ten sich die Grundwasservorréte im GroBraum
Singen 1999 weitgehend erholen. Sie erreichen
mittlerweile ein (Oberdurchschnittliches Niveau
(Messstelle 132/422-5).

Die Grundwasserstande in den quartaren Talfl-
lungen des Donautals bewegen sich auf mittle-
rem bis deutlich Gberdurchschnittlichem Niveau.
Die langfristige Entwicklungstendenz ist ausge-
glichen.

Die Grundwasservorréte der Leutkircher Heide,
des lllertals sowie im Raum Isny und im Ar-
gendelta konnten sich aufgrund der starken Nie-
derschlagen in den Wintermonaten 1998/99 er-
holen. Nachdem die vergangenen Jahre durch
niedrige Grundwasserverhiltnisse mit fallender
Tendenz gekennzeichnet waren, bewirkte die
Grundwasserneubildung aus Niederschlagen ei-
nen steilen Anstieg der Grundwasserstiande im
Jahr 1999 bis teilweise auf die Hochststande seit
1980 (Messstelle 0145/771-8). Die 20-Jahre-
Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasserstande im Karst der Schwabi-
schen Alb unterliegen groBen niederschlagsbe-
dingten Schwankungen. Die starken Nieder-
schldge in den Wintermonaten 1998/99 bewirk-
ten einen extremen Anstieg der Grundwasser-
vorrate zum Jahresende 1998 (Messstellen
0600/468-4 und 0103/812-9). Die Grundwasser-
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verhdltnisse waren danach permanent (iber-
durchschnittlich.

Die Grundwasserstande im tieferen Muschel-
kalkaquifer des mittleren Neckarraumes stie-
gen zwischen Oktober 1998 und April 1999 vom
unteren Normalbereich bis auf hohe Werte kon-
stant an. Trotz eines deutlichen Riickgangs wa-
ren die Grundwasserverhéltnisse danach stets
Uberdurchschnittlich (Messstelle 110/509-7).

Die Quellschiittungen in den Festgesteinen von
Nord-Wirttemberg erreichten zum Jahresbe-
ginn 1999 ein hohes Niveau, teilweise bis Gber
den Mormalbereich hinaus, bevor sie auf den un-
teren Normalbereich allmahlich zurickfielen. Die
zeitnahen Auswirkungen der Winterniederschla-
ge ist am steilen Anstieg der Schiittungen im
Dezember 1999 bis an die Obergrenze des Nor-
malbereichs deutlich sichtbar (Messstelle
0600/554-9).

Die reprasentativen Quellen im Bereich des
Schwarzwaldes haben einen eher ausgeglichen
Jahresgang, wobei sich starke Miederschlags-
ereignisse, insbesondere im Dezember 1999,
deutlich auswirken (Messstelle 0601/219-3).

Insgesamt waren die Grundwasserstande und
Quellschittungen im Jahr 1999 héher als im
Vorjahr. In den siddstlichen Landesteilen haben
sich die Grundwasserverhiltnisse entspannt.
Die langfristige Tendenz (20 Jahre) ist weitge-
hend ausgeglichen, s. z.B. Abb. 2.3.2.
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Abbildung 2.3.2: Ganglinien ausgewahlter Grundwasserstandsmessstellen mit Trendbetrachtung.



© LfU Das Grundwasser 1999 in Baden - Wiirttemberg

Zeichenerklarung der
Grundwasserverhaltnisse
mm hoch
B (berdurchschnitlich
Bl mittel

unterdurchschnittlich
B piedrig

® Quellmessstelle

Grundwasserstands-
0 Messstelle

A steigender Trend
O ausgeglichener Trend

V fallender Trend

Grundwasserlandschaften Malm
] Quartar: machtiger L6063 [l Lias und Dogger

Héherer Keuper
Gipskeuper

Quartér: Talfillungen

[ Quartar: eiszeitliche Kiese und Sande, zT. moraneniiberdeckt
Quartér: Morénen Muschelkalk und Lettenkeuper
[ Quartar: Deckenschotter (iber Obere SilBwassermolasse (Tertidr) Buntsandstein und Rotliegendes
[_] Tertiar [ Kristallin

Abbildung 2.3.3: Charakterisierung der quantitativen Grundwasserverhalinisse im Jahr 1999 differenziert nach den Grund-

wasserlandschaften von Baden-Wiirltemberg.
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2.4 Nitrat

2.4.1 Statistische Kennzahlen fiir die ver-
schiedenen Emittentengruppen

Das allgemeine Konzentrationsniveau der Nitrat-
belastung ist anhaltend hoch.

Das zeigen die Uberschreitungshaufigkeiten des
Warnwertes des Grundwasseriberwachungs-
programmes von 40 mg/l an 18,2 % und des
Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50
mg/l an 10,9 % der Messstellen des Gesamt-
messnetzes.

Tabelle 2.4.1: Stalistische Kennzahlen Nitrat,

Die Beitrdge der verschiedenen Messstellen-
gruppen zur Gesamtbelastung sind wie in den
Vorjahren sehr unterschiedlich.

So zeigen z.B. die Emittentenmessstellen Land-
wirtschaft (EL) ein (berdurchschnittliches und
das Basismessnetz (BMN) ein unterdurch-
schnitiliches Belastungsniveau. Die statistischen
Kennzahlen fir diese Teilmessnetze und fiir die
Teilmessnetze Siedlungen (ES) und Rohwasser
(RW) zeigt die Tabelle 2.4.1.

Gesamt- EL ES RW BMM
messnetz
Anzahl der Messstallen 2.705 673 431 718 112
Mittelwert in mg/l 24.6 36,7 253 20,2 7.9
Medianwert in mgfl 18,1 32,0 20,4 16,5 6,7
Uberschreitungen des Wamwerts (40 mg/) 18,2 36,7 16,9 11,3 0,0
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzwerls der 10,9 25,9 10,0 4.2 0,0
TrinkwV (50 mg/l) in % der Messstellen

2.4.2 Raumliche Verteilung

Die regionale Verteilung der Nitratbelastung (Ab-
bildung 2.4.1) zeigt groBraumig im Vergleich zu
den Vorjahren ein weitgehend ,stabiles Muster”.

Erhdhte Messwerte treten vor allem in Gebieten
mit einem hoheren regionalen Anteil an landwirt-
schaftlich genutzter Flache auf.

Daneben beeinflussen die hydrogeologischen
Verhélinisse die Konzentrationsverhaltnisse im
Grundwasser. Insbesondere in Gebieten mit nie-
drigen Sauerstoffgehalten und viel organischer
Substanz im Aquifer wird das Nitrat unter Oxida-
tion der organischen Verbindungen oder anor-
ganischer Schwefelverbindungen abgebaut, so
dass dort nur wenige Messstellen erhdhte Nitrat-
werte aufwiesen.

Das trifft zum Beispiel auf den mittleren Bereich
des Oberrheingrabens zu. Flusswasserinfiltratio-

nen und gering belastete Randzuflisse kénnen
ebenfalls konzentrationssenkend wirken.

Umgekehrt ist in Moorgebieten, trocken gelegten
Niedermooren usw. trotz eines hohen Denitrifi-
kationspotentials oft mit natlrlich erhohten Ni-
tratgehalten zu rechnen.

Abbildung 2.4.1 zeigt auch, dass in Waldein-
zugsgebieten die Nitratbelastung deutlich gerin-
ger ist als unter anderen Landnutzungen.

Gebiete mit erhdhter Belastung sind wie in den

Vorjahren:

e das Gebiet um Mannheim und Heidelberg

e der Neckarraum nérdlich von Stuttgart bis
Heilbronn

o der Main-Tauber-Kreis

s das Markgréfler Land und

s die Region Oberschwaben.
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Abbildung 2.4.1: Nitratgehalte 1999 und Landnutzung Wald.

(Quellenangabe fiir die Landnutzungsdarstellung: ,Réumliches Informations- und Planungssystem (RIPS)",
Bearbeitung durch das Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitat Karlsruhe, 1983).
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Neben diesen Hauptbelastungsgebieten gibt es
noch einige kleinere Gebiete mit lokal teilweise
deutlich erhdhten Nitratkonzentrationen wie im
Ortenaukreis das Gebiet um Ichenheim, nérdlich
des Kaiserstuhls das Gebiet um Weisweil, das
Singener Becken, das Gebiet Stihlingen-Klett-
gau und der Ostalbkreis.

2.4.3 Regionalisierung

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann
kleinraumig sehr unterschiedlich sein. So kén-
nen bei den Nitratbelastungen schon in wenigen
100 m Abstand deutliche Konzentrationsunter-
schiede beobachtet werden. Trotzdem erscheint
es gerechifertigt, fiir einen Uberblick ber das
gesamte Land die punktuellen Messungen zu re-
gionalisieren und eine flachendeckende Bela-
stungskarte (Abbildung 2.4.2) zu erstellen, um
das groBréaumige Belastungsniveau zu beschrei-
ben.

Keinesfalls darf dies aber dazu verleiten, aus
dieser Darstellung lokale Einzelmesswerte able-
sen zu wollen. Dies ist DV-technisch natirlich
ohne weiteres maéglich, kann aber die tatsachli-
chen kleinrdumigen Belastungszustande nicht
richtig wiedergeben. Ein in der Regel noch ak-
zeptabler  DarstellungsmaBstab  ist etwa
1:100.000.

Fir die Regionalisierung wurde ein am Institut
fiir Wasserbau der Universitat Stuttgart speziell
entwickeltes Kriging-Verfahren verwendet, in
dem die beiden Haupteinflussfaktoren Landnut-
zung in 16 Klassen und Hydrogeologie (,Ober-
flachennahe Aquifere") in 21 Klassen beriick-

sichtigt werden. Tiefe Messstellen wurden aus-
geschlossen. Da fir Messstellen, die seit der er-
sten Landnutzungsauswertung 1996 neu in das
Messnetz aufgenommen wurden (haufig VIMW-
Messstellen) die zugehorige Landnutzung nicht
erhoben ist, sind fir die Darstellung nur 2.411
Messstellen auswertbar.

Abbildung 2.4.2 verdeutlicht die Hauptbela-
stungsgebiete. Angegeben sind die Konzentra-
tionen der 300 m x 300 m — Rasterelemente.
Durch die rdumliche Integrationswirkung werden
dabei die punktuellen Extremwerte an den
Messstellen (Minimum: ,<BG", Maximum: 265
ma/l) nicht erreicht.

2.4.4 Zeitliche Entwicklung
a) Kurzfristige Verdnderungen

Im gesamten  Jandesweiten” Messnetz ist hin-
sichtlich der Anderung zum Vorjahr im Gegen-
satz zu den Jahren seit 1994 erstmals wieder ei-
ne leichte Zunahme der Konzentration zu beob-
achten: Bei 2.211 Messstellen, fir die Messwer-
te aus der Herbstbeprobung 1998 und aus der
Herbstbeprobung 1999 vorliegen, stehen 993
Zunahmen des Nitratwertes (maximal um + 94
mg/l/J, im Mittel um + 4,9 mg/llJ) gegen 1.035
Abnahmen des Nitratwertes (bis zu — 71 mg/l/J,
im Mittel um — 3,9 mg/l /J).

Bei den restlichen 183 Messstellen waren die
Nitratwerte unverandert (und zwar oft ,nicht
nachweisbar’). Trotz der gréBeren Zahl von
Messstellen mit abnehmenden Nitratwerten la-
gen die Anderungen zum Vorjahr im Mittel bei
einer Zunahme um + 0,34 mg/l.

Wertebereich 1998 Anzahl Anderung 1999-1998 im Mittel
80 mg/l - Max. 75 ; -4,33
40 - <80 mg/| 357 -0,09 i
20 - <40 mg/l 666 + 0,36
10 - <20 mg/| 507 +0,83
= 5- <10 mg/l 261 +0,25
0- <5 mag/l 346 + 1,15

Tabelle 2.4.2: Anderung der Nitratkonzentrationen (mg/l) zum Vorjahr in Abh&ngigkeit vom Konzentrationsniveau 1998,
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4-7

2.411 Messsiellen*
Alle Messnetze

Metiode:
Smpk-Updathgmit
ZigamhTermation
Lardinmiag 1993

nd
Godwasseriandechansy

Abbildung 2.4.2: Konzentrationsverteilung Nitrat 1999, regionalisierte Darstellung, nur oberflichennahe Messstellen
(* Anm.: Dargestellt sind 2.411 von insgesamt 2.705 Mst., da filir 294 Mst. keine Landnutzungszu-

ordnung vorliegt).



30

Ergebnisse der Beprobung 1999 © Lfu

Nitrat

Differenz 1999 - 1558

Zu- | Abnahmen
von 1998 his 1909
in [mgA]

I -4.24 bis -2 .57
-2.57 bis -0.90
-0.90 bis 0.76
] 0.76 bis 2.43
2.43 bis 4.10
410 bis 5.76

2211 Messstellen®
Alle Messnetze

HE

Abbildung 2.4.3: Differenz der Nitratwerte 1999 und 1998, regionalisierte Darstellung, nur oberilachennahe Messstellen
(* Anm.: Dargestellt sind 2.211 von insgesamt 2.705 Mst., da fir 494 Mst. keine Werte aus der Herbst-

beprobung 1998 vorliegen).
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Eine Zusammenfassung der Anderungen zum
Vorjahr in sechs Konzentrationsklassen (Tabelle
2.4.2) zeigt, dass die Zunahmen tberwiegend in
den unteren Konzentrationsniveaus bis 40 mag/l
auftraten. Beim hohen Konzentrationsniveau von
40 — 80 mg/l ergeben sich keine nennenswerten
Anderungen. Bei den extrem hohen Konzentra-
tionen lber 80 mg/l iberwiegen die Abnahmen.
Ursache hierfir kénnen zufallig starke Schwan-
kungen bei den Extremwerten sein.

Regional sind die kurzfristigen Zu- und Abnah-
men ungleichmaBig verteilt (Abbildung 2.4.3).
Zunahmen traten tberwiegend sudlich der Do-
nau, in der Ortenau und bei Breisach auf, Ab-
nahmen in den Kocher — Jagst - Ebenen, dem
stidlichen Schwarzwald und um Heidelberg.

Fur die konsistente Gruppe [1992,1999] (siehe
unten) hat der landesweite Mittelwert von 26,2
mgfl (1998) um + 0,5 mg/l auf 26,7 mg/l (1999)
ebenfalls leicht zugenommen (Abb. 2.4.3). Le-
diglich im Basismessnetz liegt die mittlere Kon-
zentration um 0,2 mg/l unter dem Vorjahreswert.

Die kurzfristigen Veranderungen der Nitratbelas-
tungen diirfen generell nicht Gberbewertet wer-
den, da sie in besonderem Maf3e von den zufalli-

gen Einflissen der Landnutzungs- und Witte-
rungsbedingungen in den jeweiligen Jahren be-
einflusst sind.

b) Mittelfristige Veranderungen
Eine statistisch gesicherte Trendermittlung erfor-
dert eine sorgfaltige Aufarbeitung der Daten. Als
erstes sind:
Sonderfalle (z. B. reduzierendes Milieu, au-
ssergewohnliche Beeinflussungen, tiefe und
sehr alte Grundwasser) auszuschlieBen
Vereinbarungen (ber die Behandiung der
Werte ,< BG" zu treffen und die
Herkunft der Messwerte (reprasentative Er-
hebung oder gezielte Verdachtsbeprobung?)
zu klaren.

In Abh&ngigkeit von dem angewendeten statisti-
schen Verfahren sind aulBerdem z. B. folgende
oder &hnliche Bedingungen zu prifen:
Liegt eine Normalverteilung vor?
Zeitpunkt eines Trendbeginns?
Wenigstens anndhernde zeitliche Gleichver-
teilung der Messwerte?
Existenz von periodischen Komponenten (z.
B. Jahresgang)?
- Signifikanz des Trends / Trendstabilitat (z.B.
durch rickwartsschreitende Trendermittlung)?
Konsistenz der Messreihe?

Mittlere Nitratkonzentration fiir konsistente Messstellengruppen

mall Medianwerte Mittelwerte
) |
36,3 386 353
a0 36,2 36,2 363 358 365
3,1 2
w05 > 3027 500 514 301 315 EL - 515 Mst.
26, ,
30 &— 26,5 208 25.4&;25,3 26,7 26,1 267 A A
21,6 e-1.
208 226 220 21,1 21,0 20,5 21,5
20
231 22 B .
16,32 18,3 19,8 19,4 186 19,0 17,6 18,8 A 23,8 235 23,0 235 226 RW - 165 Mst.
ki BMN - 106 Mst.
61 60 7 75 73 69 78 gg 78; 80 BT, O A1 s i 3
92 93 94 95 95 97 98 99 92 93 94 95 06 97 98 99

Abbildung 2.4.4: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 bis 1999 fir konsistente Messstellengruppen, Bepro-
bungszeitraum jeweils September bis November.
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Im Rahmen des jahrlichen Beprobungsberichtes
wird die mittelfristige Veranderung nach zwei
Verfahren bewertet: erstens nach der Entwick-
lung der Mittelwerte einer geeignet definierten
.Konsistenten Gruppe" und zweitens nach den
linearen Regressionsgleichungen flr jede Mess-
stelle mit mindestens vier Messwerten.

Mittelwerte der ,,Konsistenten Gruppe*

Die Beschreibung der Entwicklung der Nitratkon-
zentrationen in einer Messstellengruppe seizt
mindestens die Erhaltung der Messstellenkonsi-
stenz voraus. Messstellenkonsistenz bedeutet
hier, dass fir jede Messstelle aus jedem Jahr
des betrachteten Zeitabschnitts ein Messwert
vorliegt. Zur Begrenzung jahreszeitlicher Einflis-
se wird dariber hinaus gefordert, dass dieser
Messwert jeweils aus dem Zeitraum September
bis November stammt. Diesen strengen Konsis-
tenziorderungen genigen fur den Zeitraum
1992-1999 nur 1.284 Messstellen, d.h. 46 % des
gesamten Messnetzes. Je langer der zu unter-
suchende Zeitabschnitt gewahlt wird, desto ge-
ringer wird die Anzahl der verbleibenden Mess-
stellen. Auch wiederholte ,Anpassungen” redu-
zieren die Effizienz des Messnetzes, ausge-
drickt durch den Anteil konsistenter Messstel-
len, drastisch.

Jihrliche Anderung an Messstellen mit signifikantem
Trend nach linearer Regression
Zeltraumn [1994,1999); Signifikanz: 90%

_T

Maximale Zunahme: + 17,9 mg/ pro Jahr

10

— —— =t r

01 200 31 40

mgll pro Jahe

GroBle Abnahme: - 25,2 mg/l pro Jahr

Messsiellen

In der konsistenten Gruppe [1992, 1999] ist seit
1994 ein fallender Trend zu beobachten.

Abbildung 2.4.4 zeigt fir die konsistente Mess-
stellengruppe bei allen Messstellenarten und far
beide dargestellten statistischen Kennzahlen
.Median und Mittelwert" zunachst eine Konzen-
trationszunahme von 1992 bis 1994.

Seit dem Maximum im Jahr 1994 haben die
Werte aber bis zum Jahr 1998 wieder abge-
nommen.

Trotz des Anstiegs der Konzentrationen im Jahr
1998 bleibt der fallende Trend auch fiir den Zeit-
raum 1994-1999 erhalten, nimmt aber fir die
Gruppe ,Alle“ auf — 0,42 mg/i/J ab (Bestimmt-
heitsmaf3 0,76).

Lineare Regression an den Messstellen

Da sich beim Auftragen der mittleren Nitratkon-
zentrationen konsistenter Messstellengruppen
geman Abbildung 2.4.4 fiir die Emittentenmess-
stellen Landwirtschaft, fir die Rohwassermess-
stellen und flr alle konsistenten Messstellen seit
1994 eine leichte Abnahme der Median- und Mit-
telwerte ergibt, wurde fiir jede der insgesamt
2.705 Messstellen des Gesamtmessnetzes (vgl.
2.4.1) geprift, ob ab 1994 ein statistisch signifi-
kanter Trend auch fiir einzelne Messstellen vor-
liegt,

Dabei wurden samtliche an der jeweiligen Mess-
stelle vorliegenden Daten berlcksichtigt, unab-
hangig von ihrer zeitlichen Verteilung.

Ausgeschlossen wurden Messstellen, flr die we-
niger als 4 Messwerte aus dem Intervall 1994
bis 1999 vorliegen.

Abbildung 2.4.5: Mittelfristige Trends an den Messstellen
seit 1994, lineare Regression,
Signifikanzniveau 90 %,
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Von diesen 2.573 Messstellen wurde an 879
Messstellen (entspricht 34,2 %) ein auf dem
90%-Niveau signifikanter Trend ermittelt (Abbil-
dung 2.4.5). Davon waren 581 fallend (22,5 %)
und 269 sieigend (10,4 %). An 29 Messsiellen
(1,1 %) gab es im gesamten Zeitraum keine
Konzentrationsanderungen, es handelt sich da-
bei um Messstellen, die dauerhaft Befunde <
BG" haben.

Fir 65,8 % der untersuchten Messstellen konnte
keine Signifikanz des Trends festgestellt wer-
den. Im Vergleich zum Vorjahr hat sich damit der
Anteil signifikanter Trends leicht erhéht (Vorjahr:
30 %). Dabei nahmen die fallenden Trends star-
ker zu als die zunehmenden. Der Mittelwert aller
zunehmenden Trends liegt bei + 1,7 mg/l/J, der-
jenige aller abnehmenden Trends bei - 2,1
mg/l/J.

Fir alle als signifikant ermittelten Trends insge-
samt ergibt sich ein Mittelwert fur die Jahre von
1994 bis 1999 von - 0,85 mg/l/J. Im Zusam-
menhang mit dem Uberwiegen der Anzahl ab-
nehmender Trends ist damit trotz der Zunahme
der Konzentrationen von 1998 nach 1999 im mit-
telfristigen Vergleich immer noch eine abneh-
mende Tendenz gegeben.

2.4.5 Nitratentwicklung innerhalb und au-
Berhalb von Wasserschutzgebieten

Die in Abschnitt 2.4.4. beschriebene mittelfristige
Abnahme der Median- und Mittelwerte der Ni-
tratkonzentrationen verlauft ahnlich bei samtli-
chen Messstellengruppen und Teilmessnetzen
(mit Ausnahme des Basismessnetzes). Dies trifft
auch fir Messstellengruppen innerhalb, bzw.
auBerhalb von Wasserschutzgebieten zu (Abbil-
dung 2.4.6).

a0

Nitrat: Konsistente Reihe [94,99] :: WSG

29
28
27
26
25

Mittelwerte, mg/l

24
23

22

=—@—in WSG

=—d—auBerhalb WSG's

Spannweite =
Standardfehler = CV/ Wurzel(n)

1994 1995 1996 1997

1998 1999

Abbildung 2.4.6: Mittelwerte der konsistenten Reihen [1994,1999] nach Lage zum Wasserschutzgebiet.

2.46 Bewertung

Ab dem Jahr 1994 kann bei den Median- und
Mittelwerten konsistenter Messstellengruppen
statistisch ein leicht abnehmender Trend festge-
stellt werden.

Allerdings zeigt sich bei der Einzelprifung aller
zur Verfigung stehenden Messstellen, dass bei

65,8 % der Messstellen keine Signifikanz eines
Trends feststellbar ist.

AuBerdem zeigen sich keine statistisch belegba-
ren Unterschiede bei der Nitratentwicklung im
Grundwasser innerhalb und auBerhalb von Was-
serschutzgebieten.
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2.5 MTBE - Methyltertiarbutylether -
Pilotuntersuchungen

2.5.1 Eigenschaften von MTBE

MTBE (Methyltertiarbutylether) ist eine synthe-
tisch hergestellte, sauerstoffhaltige Chemikalie,
die als Kraftstoffzusatz verwendet wird.

CH3
CH3-C-O-CH3
CH3

Formel:

Die farblose, brennbare Flissigkeit ist wenig
flichtig und hat eine hohe Oktanzahl (Motorok-
tanzahl =102). MTBE I6st sich gut in organi-
schen Lésungsmitteln (wie z.B. Benzin) und re-
lativ gut in Wasser (ca. 50 g/l). Bereits in gerin-
gen Konzentrationen ist ein unangenehmer Ge-
ruch und Geschmack feststellbar.

MNach bisherigem Kenntnisstand weist MTBE ei-
ne geringe Toxizitat auf, allerdings liegen zur to-
xischen Wirkung bisher nur wenige Studien vor.
MTBE wird durch die Verwaltungsvorschrift was-
sergefdhrdende Stoffe in die Wassergefahr-
dungsklasse (WGK) 1 eingestuft. Aufgrund der
relativ stabilen Etherbindung wird MTBE von Mi-
kroorganismen nur schwer abgebaut. Ein niedri-
ger Verteilungskoeffizienten bezogen auf den or-
ganischen Kohlenstoff lasst auf eine minimale
Sorption an Bodenmaterial und damit auf einen
vernachldssigbaren Rickhalt in natdrlichen
Grundwasserleitern schlieBen.

2.5.2 Verwendung von MTBE

MTBE wird in den USA seit den 70er Jahren
kommerziell als Krafistoffadditiv eingesetzt. Der
Ather gewann mit der Einfiihrung bleifreier Kraft-
stoffe sehr schnell an technischer Bedeutung.
Durch seine hohe Oktanzahl und der guten L&s-
lichkeit in Benzin eignet sich MTBE gut als Er-
satz fur die bleiorganischen Verbindungen, die
bis dahin zur Einstellung der gewlnschten Klopf-
festigkeit dienten.

Im US-amerikanischen ,Clean Air Act* von 1990
wird der Einsatz von sauerstoffhaltigen Zusétzen
zum Ottokraftstoff zur Unterstiitzung der Kohlen-

monoxid-Qualitdtsziele der Luft vorgeschrieben.
Um die gesetzlich geforderten mindestens 2,0
Gew.-% Sauerstoff im Benzin zu erreichen, mis-
sen ungefahr 11 Vol.-% MTBE zugemischt wer-
den. USA-weit werden etwa 95 % aller Kraftstof-
fe mit MTBE-Zusatz versehen, die restlichen
enthalten Gberwiegend Ethanol. Daher ist MTBE
auch der am haufigsten eingesetzte sauerstoff-
haltige Benzinbestandteil. Aufgrund des Mach-
weises von MTBE im Grundwasser in mehreren
Fallen (z.B. 1996 in Santa Monica, Kalifornien,
600 pg/l MTBE in Rohwasserbrunnen flr die
Trinkwasserversorgung) wurde 1999 in Kalifor-
nien entschieden, den Zusatz von MTBE zu Ot-
tokraitstoff ab Ende 2002 zu verbieten.

Auch in Deutschland wird MTBE seit etwa Mitte
der 80er Jahre als Kraftstoffzusatz verwendet,
MNach einer unverdffentlichen Studie des Um-
weltbundesamtes wird der MTBE-Verbrauch in
Deutschland auf ca. 500.000 t/a geschatzt. Dar-
aus wird eine gewichtete Durchschnittskonzen-
tration von 1,67 Gew.-% bzw. Vol.-% MTEE in
deutschen Kraftstoffen berechnet.

2.5.3 Ergebnisse

Aufgrund der vermehrten Verdffentlichungen
zum Nachweis von MTBE im Grundwasser in
den USA wurde 1999 MTBE erstmals auch im
Grundwassermessnetz Baden-Wirttemberg an
insgesamt 26 Messstellen untersucht.

Es wurden gezielt Messstellen ausgewdhlt, an
denen aufgrund ihrer charakteristischen Lage,
z.B. im Bereich von Tanklagern und Tankstellen,
und aufgrund friher nachgewiesener Gehalte an
aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTXE) und
Mineral6lkohlenwasserstoffen (KW) eventuell mit
Vorkommen von MTBE im Grundwasser zu
rechnen war.

An den 26 Grundwassermessstellen waren in 6
Fallen positive Befunde von MTBE festzustellen,
davon in 2 Fallen Werte an der Bestimmungs-
grenze von 1 pg/l. In 2 Féllen wurde MTBE
knapp unterhalb der Bestimmungsgrenze von 1
ug/l nachgewiesen, die Werte sind deshalb mit <
BG angegeben. Deutliche Konzentrationen wur-
den in 2 Fallen (= 8 %) gemessen.
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Mst. | Lage der Messstelle MTBE KW Benzol Toluaol Ethylbenzol Kylol
1 Geldnde eines Autchear- 1,0 0,035/0,11
slellers
2 Meben einer Bundesstra- 64,0 BO0NG 245 618 1020
[e
3 Giterbahnhofsgelénde 1,0
4 Giterbahnhofsgeldnde 4,0 0,06
5 Raffinerie < BG 0,06/7,79
5] Raffinerie 8,0 40 10
7 Raffinerie < BG 100 40 20 10
8 Tankstellengeldnde 830,0 280 250 95
Tabelle. 2.5.1:  Positivbefunde der MTBE-Untersuchungen bei der Herbstbeprobung 1999 in pgfl, im Vergleich zu zwi-

schen 1991 und 1988 gemessenen Konzentrationen von KW (geldst und emulgiert, mg/l) und BTXE

(ughl).

2.5.4 Bewertung

Auffallende Werte sind nach den stichprobenhaf-
ten Untersuchungen in zwei Féllen an solchen
Stellen aufgetreten, an denen bereits durch fri-
here Messungen deutliche Konzentrationen der
BTXE-Aromaten ermittelt wurden.

Es ist wahrscheinlich, dass an diesen Stellen
Kraftstoff im Untergrund versickert ist und es
sich dabei um Schadensfille handelt.

Da in Deutschland MTBE erst ab Mitte der BDer
Jahre dem Kraftstoff beigeflgt wurde, lasst sich
damit grob das Alter des Kraftstoffes abschat-
zen.

MTBE ist kinftig mehr Aufmerksamkeit bei
Schadensfallen und Altlastenbehandlung zu
schenken.
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2.6 Versauerung, pH-Wert

2.6.1 Problembeschreibung, Bedeutung

Zum Schutz des Verbrauchers bzw. zum Korro-
sionsschutz der Trinkwasserleitungen gilt ein pH
6,5 als unterer und ein pH von 9,5 als oberer
Grenzwert der TrinkwV. Durch ,sauren Regen”
kénnen pH-Werte kleiner als 6,5 und toxische
Schwermetallkonzentrationen erreicht werden,
da saures Wasser die natlirliche bzw. korro-
sionsbedingte ~ Schwermetallfreisetzung  im
Grundwasser bzw. Leitungswasser erhht.

2.6.2 Landesweite Situation, raumliche Ver-
teilung, Tendenzen, Bewertung

Der obere TrinkwV-Grenzwert wird an keiner
Messstelle Gberschritten und der untere Grenz-
wert an 6,4 % der Messstellen des gesamten
Messnetzes unterschritten, meist im Basismess-
netz und Quellmessnetz (Abb. 2.6.1). Die letzte-
ren Messstellen liegen nahezu alle im westlichen
Landesteil im Schwarzwald und Odenwald
(Buntsandstein, Kristallin, Rotliegendes) bzw. in
den Gebirgsrandbereichen mit schwach gepuf-
ferten Wassern (Abb. 2.6.3). Im dstlichen Lan-
desteil finden sich einige wenige Grenzwertun-
terschreitungen in den auch versauerungsge-
fahrdeten Keuperberglandsandsteinen.

Auch in 1999 nimmt die Versauerungstendenz
nicht ab. Die in 1992 héheren pH-Werte werden
immer noch nicht erreicht. Die mittel- bis langer-
fristige Tendenz seit 1992 ist in Abbildung 2.6.2
anhand von 1.296 konsistenten Messstellen
dargestellt, aufgeteilt in drei verschiedene Aqui-

o pH-Wert O<65 O>35
3“ — e — e ———————————
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fergruppen. Die erste Gruppe besieht aus 92
Messstellen mit versauerten und versauerungs-
gefahrdeten ,niedrig mineralisierten Grundwas-
sern”. Sie umfasst meist Schwarzwald- und
Odenwaldquellen mit jungen, auf Niederschlige
schnell reagierenden Grundwéssern. In den
,nassen” Jahren 1992 bis 1994 - mit hohen Sau-
reeintrag ber Niederschldge und Boden - ist
das Absinken des Medianwertes um rund 0,3
pH-Einheiten bis in die Nahe des Grenzwertes
auffallig. Zwischen 1995 und 1997 stabilisiert
sich die Situation zwischen pH 6,6 und 6,7. Ur-
sache waren damals die in den Hohenlagen um
rund 25 % nachlassenden Niederschlage mit ge-
ringerem Saureeintrag und geringerer Auswa-
schung der jahrelang Ober die Luft in den Boden
eingetragenen und gespeicherten Sauren. Im
Jahr 1998 fallt der pH-Wert wieder bis nahezu
auf den Grenzwert, da die Jahresniederschlage
wieder zugenommen haben und die Nieder-
schlage in den Beprobungsmonaten September
und Oktober Uberdurchschnittlich waren. In 1999
hélt sich der pH-Wert auf nahezu gleichem Ni-
veau wie in 1998 unmittelbar (ber dem Grenz-
wert. Aufgrund der vor der Beprobung nur durch-
schnittlichen bis unterdurchschnittlichen Nieder-
schldge nimmt er nur unwesentlich zu. Bei den
beiden anderen Gruppen bleiben die Median-
werte auf nahezu gleichem Niveau. Diese Grup-
pen umfassen meist Messstellen in kalkhaltigen
Aquiferen oder mit alteren Grundwéassern. Diese
reagieren auf saure Niederschlage langsamer
und/oder kdnnen den Saureeintrag Uber den
Kalkgehalt im Grundwasserleiter ausgleichen.

Medianwerte pH
7.45 e . —— S—

=T | “uala
724 TAE 725 g7z4  T26 724 Grndwleser
T L2 T e el 2k
TR 7 720 720 AR Ta1 TR 320 camamdonn
7.05 Atpsiom®
| | (152 maz)
6,85 38 {
| “nipdng
1 imineaisiorin
B85 658 | Gnngwdssor
681 662 ! [m2MaL)
5,45 856 656 a5 599 Dunsanduion,

| | Krisagn,
slzi i — — -l
1852 1593 1904 1995 1586 1997 1988 1958
Jahr

Abbildung 2.6.1: }

pH-Wert 1899: Unter- und Uberschreitungshaufigkei-
ten des unterenfoberen Warnwertes bzw. des Grenz-
wertes der Trinkwasserverordnung (pH 6,5/9,5).

Abbildung 2.6.2:

Entwicklung der pH-Wert-Mediane von 1992 bis 1989 fir
konsistente Messstellen fir verschiadene Aquifergruppen.
Beprobungszeitraum jeweils September - November.
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pH - Wert
Beprobung 1999
Symbol  Wert

&} <=6,00
e 6,01-6,50
e 6,51-9,50
o > 9,50

2.717 Messstellen
Alle Messnetze

Grenzen:

Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkraeis

Gesteine

Granite

[0 Gneise
| Buntsandstieine
| | Keupersandstaing

10 20 30 40 50 km
N N .

Abbildung 2.8.3: Verteilung pH-Wert 1899,
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2.7 ,Geogene” Parameter
2.7.1 Natrliches Vorkommen und Befunde

Urspriinglich rein geogene Stoffe und Parameter
lassen sich in groBer Werte- und Konzentrati-
onsvielfalt nachweisen. Schwermetalle und an-
dere Spurenelemente sind aufgrund der geolo-
gischen Vielfalt Baden-Wirttembergs in groBer
Haufigkeit, aber in meist kleinen Konzentratio-
nen messbar. Schon manche natiirlichen Werte
und Konzentrationen einzelner Regionen ent-
sprechen z.T. nicht den Trinkwasseranforderun-
gen. Durch die vielfaltigen Einflisse der aktuel-
len Landnutzung werden die Konzentrationen,
die urspriinglich durch die geologischen Bedin-
gungen gekennzeichnet sind, anthropogen ber-
pragt. Einige dieser Konzentrationen sind an-
thropogen nur leicht erhéht, andere so stark,
dass Warn- und Grenzwerte (berschritten wer-
den.

Eine Beurteilung der anthropogenen Konzentra-
tionsé&nderungen wiirde die Kenntnis der geoge-
nen Hintergrundkonzentration erfordern. Diese
Werte sind nur teilweise aus einer Auswertung
von Daten aus dem Basismessnetz bekannt
(LU, 1996). Stattdessen muss hier auf die
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung, bzw.
die Warnwerte des Grundwasseriiberwachungs-
programms zurlickgegriffen werden (siehe Ta-
belle in Kapitel 3.2). Es ist geplant, die Ergebnis-
se der Herbstbeprobung 1999 detailliert in einem
Fachbericht auszuwerten.

Urspriinglich rein geogene Stoffe und Para-
meter mit Grenzwertliberschreitungen an mehr
als 1 % aller Messstellen sind: Mangan (17 %),
Tribung (12 %), Eisen (10 %), Nitrat (11 %), pH
(Unterschreitungen: 6,4 %), Farbung (4,5 %),
Magnesium (3,8 %), Sulfat (3,8 %), Kalium (3,3
%), Arsen (2,6 %), Ammonium (2,3 %), Elektri-
sche Leitfahigkeit (1,1 %).

Bei den Schwermetallen sind héufigere Uber-
schreitungen der Trinkwasser-Grenzwerte nur
beim Arsen (2,6 %) festzustellen. Diese sind so-
wohl natlrlich bedingt wie auch anthropogen.
Wenige Uberschreitungen gibt es auch bei
Chrom (0,2 %) und Blei (0,1 %).

Hier liegen neben natiirlichen Ursachen auch di-
rekte anthropogene Belastungen vor, bei Arsen
etwa zu zwei Dritteln. Arsen fallt auch durch eine
hohe Nachweishaufigkeit auf (88 %). Dies be-
statigt die hohe Anzahl positiver Befunde aus
dem letzten Jahr.

Bei allen anderen Schwermetallen finden sich
Grenzwertliberschreitungshaufigkeiten unter 0,1
%, also nur einzelne lokale Belastungen, wie
z.B. bei Quecksilber und Cadmium. Fir einige
der gemessenen Schwermetalle gibt es aber
keinen Grenzwert.

Erstmals wurden 1999 die Elemente Lithium,
Strontium-88 und Uran-238 im Gesamtmess-
netz uniersucht. Diese Elemente sind far ihr
weitverbreitetes natirliches Vorkommen bekannt
und daher an 90 - 100 % aller Messstellen nach-
weisbar. Die Konzentrationen liegen nahezu
durchweg in den Bereichen des ubiquitaren geo-
genen Vorkommens. Strontium-88 begleitet als
natirliches Erdalkalimetall die anderen Erdalkali-
metalle Calcium, Magnesium und Barium. Daher
sind die hochsten Konzentrationen von mehr als
5 mg/l in den sehr hoch mineralisierten Grund-
wéssern der Festgesteine von Gipskeuper, Keu-
per und Muschelkalk zu finden. Die hochsten
Uran-238-Konzentrationen von gréBer 0,02 mg/|
sind in den hoher mineralisieten Lockerge-
steinsgrundwéssern messbar (Oberrheingraben,
Alpenvorland).

2.7.2 Bewertung

Hohe Schwermetallkonzentrationen kommen nur
vereinzelt vor und stellen, abgesehen von loka-
len Kontaminationen, keine groBrdumige Bela-
stung dar.

Von den gesundheitlich relevanten Schwerme-
tallen ist Arsen am haufigsten messbar.

Warnwertliberschreitungen gibt es bei Arsen an
87, bei Quecksilber, Cadmium und Chrom an 1
bis 20 Messstellen. Die Sanierung der Bela-
stungsursachen muss weiter betrieben werden.
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2.8 Cadmium

2.8.1 Natiirliches Vorkommen und Eigen-
schaften

Cadmium (Cd) ist in der Erdkruste selten. Da es
im Zinkoxidmineral entdeckt wurde, ist es nach
dem griechischen Wort flr Zinkerz ,cadmeia®
benannt. Cadmium ist ein silberweiles, glanzen-
des, weiches und verformbares Material. Es ist
meist natlrlicher Gemengteil vieler Zink- und
Bleiminerale. Deshalb enthalten natirliche und
industriell genutzte Zinkerze auch Cadmium. In
Gesteinen liegt oft ein Zink/Cadmium-Verhéltnis
von 500:1 vor, in Bédden von 100:1. Eigene Cad-
miumminerale entstehen meist erst durch die
Verwitterung von cadmiumhaltigen Zinkminera-
len, wie z.B. Cadmiumblende (CdS) und Otavit
(CdCQg). Daher tritt Cadmium meist nur in der
Nahe von Zinkerzvorkommen auf. Cadmiumver-
bindungen sind z.T. farbig — gelb, rot und braun.

In Boden allgemein betragt der natirliche Cad-
miumgehalt etwa 0,2 mg/kg Cd. Im Bodenmess-
netz Baden-Wirttembergs liegen Uber 90 % der
untersuchten Bodenproben unterhalb von 0,5
mg/kg Cd. Geogene Cadmiumgehalte Uber 0,4
mg/kg Cd findet man in Baden-Wirttemberg in
Boden auf Kalkgestein, auf Posidonienschiefer
und in der Nahe von Erzgangen. Auf stark Cd-
haltigem Gestein kénnen mehr als 3 mg/kg Cd
erreicht werden. Kohle kann bis zu 2 und Ol bis
zu 16 mg/kg Cd enthalten.

Cadmium zahlt zu den leichter mobilisierbaren
Schwermetallen. Im Wasser bildet Cadmium
viele Komplexe mit Sulfat, Ammonium, Cyaniden
und anderen Salzionen. Ton, Humus und die
Oxide anderer Schwermetalle adsorbieren
Cadmium. Bei pH-Werten groBer 8 treten kaum
freie Cd-lonen auf. Insbesondere bei abneh-
mendem pH-Wert unter 6,5 bis 6,0 und bei
gleichzeitiy  sauerstoffreichen  Verhaltnissen
kann Cadmium stérker mobilisiert werden, in et-
was geringerem MafBe auch bei sauerstoffarmen
und alkalischen Verhéltnissen. Organische
Komplexbildner, natlrliche und synthetische,
wirken sich je nach Zusammensetzung sorbie-
rend oder mobilisierend aus.

Hohe Salzgehalte im Wasser, z.B. von Calcium
und Chlorid, mobilisieren bisher an Ton- und Hu-
muspartikeln festgelegtes Cadmium.

Im Grundwasser ,allgemein” liegen die Cd-Ge-
halte meist unter 0,005 mg/l, oft unter 0,001 mg/l
Cd. Fir die alte Bundesrepublik Deutschland
wurde zu Beginn der neunziger Jahre ein geoge-
ner Mormalbereich von 0,0001 bis 0,0002 mg/l
Cd angenommen. Die Sickerwésser unbelaste-
ter/wenig belasteter Béden enthalten weniger als
0,010 mg/l Cd, Meerwasser zwischen 0,00007
bis 0,0001 mg/l Cd.

Cadmium wird in der WHO-Richtlinie als "wahr-
scheinlich krebserregend” eingestuft. Es gilt ein
WHO-Richtwert flr Trinkwasser von 0,003 mg/l
Cd. Wie die EU-Richilinie sieht die Deutsche
TrinkwV einen Grenzwert von 0,005 mg/I Cd vor.
Der gleiche Wert gilt nach dem Bundesboden-
schutzgesetz (1999) fir den Wirkungspfad Bo-
den-Grundwasser als Priifwert.

2.8.2 Anthropogene Herkunft und Emissi-
onspfade

Bei der Zinkverhittung von 1 t Zink fallen aus
dem verarbeiteten Zinkoxid rund 3 kg Cadmium
an. Cadmium verdampft relativ schnell bei ho-
hen Temperaturen, weshalb es sich bei der Erz-
verhiittung, insbesondere der Zinkverhittung,
Eisen- und Stahlerzeugung und bei der Verbren-
nung von Mill, Klarschlamm, Kohle und Ol
(Hausbrand, Kraftwerke) schnell in die Atmo-
sphare verfliichtigt. Dies fihrt Ober Staub und
Regen zu einer allgemeinen diffusen Verbrei-
tung auf der Erdoberflache, in Béden, Pflanzen
und Gewassern. Die Humusauflagen in Waldern
sind daher oft mit Cadmium angereichert. In Bal-
lungsrdumen ist die Cadmiumbelastung meist
hdher als im |andlichen Bereich. In den achtziger
Jahren wurden im Niederschlag stadtischer Re-
gionen in Nordeuropa Gehalte um 0,001 mg/l Cd
analysiert. Randbereiche verkehrsreicher Stra-
Ren enthalten bis 3 mg Cd pro kg Feinboden.
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Aufgrund seiner rot-gelb-braunen Farben kamen
Cadmiumverbindungen bis weit in die siebziger
Jahre in der Farbenindustrie zum Einsatz. Cad-
mium wurde vielen Metall- und Kunststoffpro-
dukien als Farbe und PVC-Stabilisator zuge-
setzt, weshalb viele Gebrauchs- und Haus-
haltsprodukte die cadmiumtypische orange-rote
Farbgebung aufweisen, z.B. Geschirr, Koch- und
farbige Keramikitépfe. Cadmium ist auch in Au-
tobremsen, Létmetallen, Batterien, Akkumulato-
ren und Photozellen enthalten. Seit den achtzi-
ger Jahren wird der industrielle Cd-Einsatz auf-
grund der bekannten Cd-Toxizitat reduziert.

Cadmium hat auch eine gute Rostschutzwir-
kung. Es wird in der Metallindustrie als Legie-
rungsbestandteil und beim Galvanisieren ver-
wendet oder auf Produkte aufgedampft, wie z.B.
bei der Autokarosserieherstellung. In der Kern-
technik wird es in Bremsstében zur Neutronen-
absorption verwendet.

Durch Deponien, Altlasten, Ablagerungen von
Industrieschlammen, Schrott und Filterstauben,
Uber Metallleitungskorrosionen oder Gber Ab-
wasser kann Cadmium ins Grundwasser gelan-
gen. In den siebziger Jahren lag der Abwasser-
grenzwert bei 1 mg/l Cd.

Auch (ber Phosphordinger und Klarschlamm
wird Cadmium in landwirtschaftliche Béden ein-
gebracht. Nach hohen Klarschlammgaben wur-
den im Sickerwasser bis zu 0,200 mg/l gemes-
sen. Der Grenzwert nach Klarschlammverord-
nung (1992) betrug 1,5 mg/kg Trockenmasse.
Der natirliche Cadmiumgehalt der Dinger-
grundstoffe, der Rohphosphate, kann je nach re-
gionaler Herkunft zwischen 1 und 90 mg/kg be-
tragen, durchschnittlich 40 mg/kg. Im landwirt-
schaftlich genutzten Boden wird eingebrachtes
Cadmium Gber die Pflugbearbeitung im Boden
verteilt und an Ton-, Kalk-, Phosphat- und Hu-
muspartikeln adsorbiert. Dies geschieht solange
die Béden kalkhaltig sind oder gekalkt werden
und der pH-Wert nicht in den sauren Bereich un-
ter pH 7 absinkt. Die Aufnahme in Pflanzen ge-
schieht im Gegensatz zu anderen Metallen nicht
nur lber die Wurzeln, sondem auch lber die
oberirdischen Pflanzenteile, weshalb auch Mose
in den Mittelgebirgswéldern Cadmium aus dem

atmosphérischen Niederschlag inkorporieren
konnen. Nach dem Bundesbodenschutzgesetz
(1999) gilt fir den Wirkungspfad Boden-Nutz-
pflanze ein BodenmaBnahmewert von 0,1 mg/kg
Trockenmasse.

Metallische Probennahmegerate und korrodierte
Ausbaumaterialien von Grundwassermessstel-
len kénnen das als Legierungsbestandteil ver-
wendete Cadmium ebenfalls in die Grundwas-
serprobe abgeben. Deshalb miissen bei der
Plausibilisierung von Cadmiumbefunden immer
auch die Analysenergebnisse anderer Inhalts-
stoffe sowie die hydrochemische Gesamtbeuriei-
lung herangezogen werden.

In Gewéssersedimenten und Talauen sind die
Cd-Konzentrationen oft erhdht. Sie sind oft auf
natlrliche Erzvorkommen und auf historischen
Bergbau in den Einzugsgebieten zurlickzufiih-
ren. Beispiele finden sich im Harz, im Sad-
schwarzwald und bei Heidelberg/Wiesloch.

Neben dem natirlichen Austrag aus den Erz-
gangen ist dies hauptséchlich auf die Auslau-
gung der Abraumhalden und auf den jahrhun-
dertelangen Erosionstransport der natiirlichen
Gerdlle und Abraumschotter entlang der Fluss-
laufe zurilickzuflihren. Andere Flusssedimente
sind durch cadmiumhaltige Einleitungen stark
belastet, z.B. Elbe bis 60 mg/kg. Rheinwasser
enthielt in den 80er Jahren etwa 0,0002 bis ma-
ximal 0,005 mg/l.

Aus Japan sind die Krankheits- und Todesfalle
einer ganzen Bevblkerungsgruppe durch Cadmi-
umaufnahme aus Reis und Wasser bekannt
(1947, ltai-Itai-Krankheit", Knochenkrankheit).

2.8.3 Landesweite Situation, riumliche Ver-
teilung, statistische Kennzahlen, Be-
wertung

Abbildung 2.8.1 zeigt die landesweite Verteilung
der Cadmiumgehalte. Die Klasseneinteilung ist
so gewéhlt, dass die violetten und roten Punkte
die Uberschreitungen des derzeitigen Grenzwer-
tes der Trinkwasserverordnung darstellen und
die gelben die Uberschreitungen des Warnwerts
des Grundwasseriiberwachungsprogramms.
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Messstellen mit negativen Befunden bei Bestim-
mungsgrenzen von kleiner 0,0002 mg/l Cd sind
als kleine graue Punkte dargestellt.

Cadmium ist landesweit nur an 3,3 % aller
Messstellen nachweisbar (83 Messstellen). An
drei Messstellen gibt es Warnwertiberschreitun-
gen, an zweien Grenzwertlberschreitungen.
Diese finden sich in den Firmenbereichen zweier
Galvanisierbetriebe und eines chemisch-phar-
mazeutischen Betriebes.

Bei den positiven Befunden liegt keine eindeuti-
ge und gerichtete Abhéangigkeit zu niedrigen
oder hohen Sauerstoffgehalten oder pH-Werten
vor. Zur Grundwasserversauerung zeichnet sich
nur an zwei Messstellen ein Zusammenhang ab.
Die Befunde sind offenbar priméar vom natdrli-
chen und anthropogenen Cd-Angebot in Boden
und Aquifermatrix abhéngig. Die geringe Nach-
weishaufigkeit ist damit plausibler Ausdruck des
seltenen natirlichen Vorkommens von Cadmium
auf der Erde und in Baden-Wiirttemberg.

Ein nur geringer Teil der Positivbefunde mit klei-
nen Konzentrationen ist natlrlich verursacht:
metallreicheres tribes Tiefen- und Muschelkalk-
wasser (Oberrheintal, Tauberland, Dinkelberg),
Wasser mit hohen Calcium- und Sulfatgehalten
(Kraichgaurand) und Erzvorkommen im Einzugs-
gebiet (Schwarzwald, Welzheimer- und Schur-
wald).

Es ist eine Abh&ngigkeit zum zunehmenden Be-
siedlungsgrad festzustellen. Die wenigsten pro-
zentualen Positivbefunde mit 1 — 2 % sind im an-
thropogen gering beeinflussten BMN und QMN
zu finden, die meisten mit 4 — 6 % bei den Emit-
tenten Siedlungen und Industrie. An den meisten
Messstellen mit kleinen Cd-Gehalten und mit
Warn- und Grenzwertiiberschreitungen machen
Positivbefunde anderer rein anthropogener Stof-
fe und Einflussbereichsplausibilisierungen die
anthropogene Herkunft des Cadmiums ziemlich
sicher.

Solche Indikatoren sind gleichzeitig hohere Bor-
befunde oder Cyanid-, PAK- und CKW-Nachwei-
se und die Nahe der Messstellen zu: Schadens-

fallen, metall- und kunststoffherstellenden Be-
trieben (z.B. Kaiserstuhl, Markgréaflerland), Gal-
vanisierbetrieben (z.B. Neckartal), Chemiefirmen
(z.B. d&stlicher Schwarzwaldrand, Rheinknie,
Rhein-Neckar-Raum), Gaswerken, Erdél- und
Erdgaspipelines (z.B. Risstalaue, Kraichgau), zu
historischen Bergbaukippen (z.B. Rhein-Neckar-
Raum, Sidschwarzwald) und zu Gberall existie-
renden Altablagerungen, Deponien, Altlasten,
Klaranlagen, Abwassersammlern, zu gréfBeren
Strassen und Tankstellen. Es handelt sich hier-
bei um lokal begrenzte Schadensfalle.

Es ist nur eine Region mit einer Haufung positi-
ver Befunde erkennbar, nadmlich im nordlichen
Oberrheingraben, im Rhein-Neckar-Raum zwi-
schen Wiesloch und Heidelberg bis zur nordli-
chen Landesgrenze. Hier liegen z.T. Grundwas-
serverunreinigungen durch Chemie- und Metall-
Industrien und Altlasten vor, auch wenn von LfU-
Bodenuntersuchungen der Bereich Wiesloch —
Sandhausen entlang der FlieBgewasser Leim-
graben/Landgraben, Hardtgraben, Kraichbach
fiir seinen natdrlichen und anthropogen Schwer-
metallreichtum bekannt ist. Die Nahe zum natdr-
lich-schwermetallreichen Posidonienschiefer in
der benachbart anstehenden Jurascholle bei
Wiesloch und deren bergmannische Nutzung
machte einen jahrhundertelangen natdrlichen
Erosionstransport von schwermetallreichem Ju-
ra- und Abraumhaldenmaterials entlang der
Flisse bis in die Rheinebene maglich.

Fiir Baden-Wiirttemberg liegt keine flachen-
hafte oder regionale Cadmiumproblernatik
vor. Nur wenige lokal héhere Cd-Konzentrati-
onen Uberschreiten z.T. den TrinkwV-Grenz-
wert.

Ursachen sind Altablagerungen, Schadens-
fille, direkte Industrieemissionen und offen-
bar auch Abwasseranlagen. Deren Sanierung
muss weiter verfolgt werden. Unabhingig
von diesen Ergebnissen besteht fiir die mog-
liche diffuse Grundwassergefahrdung durch
die Nutzung schwermetallhaltiger Klar-
schlamme und Bioabfille in der Landwirt-
schaft noch Untersuchungsbedarf.
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Symbol Konzentration
<BG
0.0001 - 0.0002
0.0003 - 0.0010
0.0011 - 0.0020
0.0021 - 0.0050
0,0051 - 0,0100
> 0.0100

2515 Messstellen
Alle Messnetze

@0C@O0O ©

Grenzen:

Land, Reglerungshezirk

Stadt/Landkreis

0O 10 20 30 40 50 km
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Abbildung 2.8.1: Konzentrationsverteilung Cadmium 1999

(" Anm.: Hier dargestellt sind 2.455 von insgesamt 2,515 Mst., da 60 WVU-Mst. mit n.n.-Befunden
entfallen. Hier ragten die hohen Bestimmungsgrenzen von < 0,0003 — < 0,0020 mg/| bis in den

Warmnwertbereich hinein).
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3  Statistische Ubersichten der Teilmessnetze
3.1 Trendmessneiz (TMN) — Menge

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklungstendenzen der
Grundwasservorriate an reprasentativen Grundwasserstands-, Quell-
und Lysimetermessstelien.

Datengrundlage

Auswahl von ca. 220 reprasentaliven und funkiionsfahigen Grundwassermessstellen mit beschleunig-
ter Dateniibermittlung: rd. 200 Grundwasserstandsmessstellen (wochentlicher Beobachtungsturnus),
ca. 10 Quellen (wochentliche bis monatliche Messung) und 8 Lysimeter (t4gliche bis wochentliche Be-
obachtung).

chhtlge Ergebnisse/Auffalligkeiten
Die Grundwasservorrate im Jahr 1999 waren im Vergleich zu den langfristigen Verhéltnissen
Uberdurchschnittlich. Erst die starken Niederschldge in den flr die Grundwasserneubildung ent-
scheidenden Wintermonaten fiihrten zu einer raschen Erholung der Grundwasservorrate.

- Der kontinuierliche Anstieg der Grundwasserstande nach der ausgepragten Trockenperiode
(1989 bis 1991) hat sich 1999 noch verstarkt. Die mittelfristige (20 Jahre) und die langfristige
Tendenz (50 Jahre) sind aber nach wie vor (iberwiegend fallend, insbesondere in den sudostli-
chen Landesteilen sowie im nérdlichen Oberrheingraben. Allerdings ist auch dort eine allméhli-
che Entspannung erkennbar, denn die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist mit wenigen Aus-
nahmen steigend bis stark steigend.

- Die vom Niederschlagsgeschehen gepragten Quellschiittungen deuten auf einen Anstieg der
Grundwasservorréte in den letzten 10 Jahre hin. An etlichen Standorten wurden Hochiswerte seit
1950 gemessen. Das Niveau der spaten 70er Jahre konnte, auBer auf der Schwébischen Alb,
aber nicht erreicht werden. Die langfristige Entwicklung (45 Jahre) ist weitgehend ausgeglichen.

Normierte Jahresmittelwerte 1999 im langjahrigen Vergleich (seit 1950)

Quellschiittung Grundwasserstand

all s

J o=
i | -1

Erlauterung; Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1950 jeweils kleinsten (-1) bzw. gréBten (+1) Jahresmittel-
wert normierte - Jahresdurchschnitt im Jahr 1998.
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Ergebnisse 1999 Baden-Wirttemberg TMN Grundwasserstand (Auswahl)
Messsielle Geblet Grundwasser- Jahresminimum | Jahresmaximum Mittelwert Trend
Landschaft 1889 1889 1888 [cmidahr]
fm+NM] | Datum | im+NN] [Datum | [m+NM] | 10 Jahre | 20 Jahre | 50 Jahre
0116:022-0 Oherrheinoraben Cuarar 21624 1312, | 22045 | 24.05. 217.07 1.4 -1.5 -3.3
024/023-8 Oberrhaingraben Quaridr 230,92 18.01. | 241,67 | 28.06. 240,94 12,3 -1.2 -2.9
0115/066-9 Oberrheingraben Quariar 153,11 20.09. | 154,80 | 22.02. 153,78 7.7 0.5 0.7
0115/068-8 Fraiburger Bueht CQuariir 194,16 | 11.10. | 19537 | 03.05 184,80 0,1 -1,0 0,4
0133/068-0 Oberhaingraben Cuadar 17128 | 0102 | 171,85 | 31.05 171,58 63 =0.8 0.3
02070-7 Freiburger Bucht Quarér 21746 | 20009, | 218,69 | 22.02 218,10 a7 0,5 01
1 E0T0-0 Staufensr Buchi Quanir 244,75 | 18.01. | 246,52 | 21.06. 245,71 13,9 -2.8 -
102/073-1 Wiesenal Talfdllungan 336,85 | 20.11. | 33082 | 22.02 337.83 53 0,6 -
0112074-9 Hochrhein Quarir 261,14 | 04.01. | 262,532 | 31.05. 261,58 4.2 02 -
0126M114-5 Oberrheingraben Quardir 138,96 | 20.09. | 140,46 | 08.03. 128,59 21 0.4 -0,3
0110M16-6 Ohemrheingraben Quarar 155,76 | 20.049. 157,34 | 15.09. 156,42 52 a0 28
o100 181 Fraiburger Buchl Quarlér 206,36 | 27.09, | 207,54 | 22.02, 206,83 36 0,2 23
01031 61-0 Oherrheingraben Quarlar 110,06 | 20.00. 111,84 | 24.05. 110,78 29 =13 0,0
024/M163-8 Oberrheingraben Quartér 130,30 | 20.00. 13142 | 27.12. 130,83 26 0,6 0.3
0115/211-5 Oberrhaingraben Quarlar 109,88 | 15.08. 111,38 | 23.05. 110,49 1.7 =11 -0.4
0103/256-3 Oberrheingraben Quartar 9,75 | 29.11. | 8264 | O7.0B. 82,05 0,3 7.4 -
07032561 Dbarrthoingraben Quariér | tief 03,11 0&,.12. 5,38 12,10, 093,52 a6 -6,3 -
01187258-2 Obearrheingraben Quartar arar 25.01. | 10017 | 17.05. 98,30 8,1 0.5 0.9
0227r2sn-1 Oberrheingraben Quartar 108,97 | 28.11. | 109,38 | 24.05. 108,14 6.4 0,8 1,1
0150M260-6 Obearrheingraban Cruartlr 112,23 | 0401, | 112,69 | 29.03. 112,42 2.7 =34 11
01737260-0 Oberrheingraben Cuariar 112,10 | 28.11. | 112,86 | 25.03. 112,48 5.7 o1 -
01747260-5 Obarrheingraben Quarthr / tiel 111,85 | 29.11. | 13254 | 28.03. 112,18 54 -0,1 -
01337304-6 Oberrheingraben Quariir 84,20 04.01. 94,86 26.04. 94,54 9.7 21 -
0733044 Oberrheingraben Quartar | el a1.81 15.02, ag.22 12.04. 92,02 a2 1.6 -
01047305-6 Oberrheingraben Cuanir Ba,24 22.11. 90,99 24.05, 80,33 T2 -1.8 -0.5
D107/305-0 Oberrheingraben Quarar 05,64 040, 96,23 29.03, 95,95 10,8 22 =12
0100/307-1 Oberrheingraben Quarér 89,47 04,01, a9.77 1408, 29,62 51 =28 24
0108/308-7 Oberrheingraben Quantdr 108,20 | 06.12. | 106,85 | 14.03. 106,55 a7 -0.9 -1.4
0101/320-1 Donaulal Talldllungen 674,88 | 20,02, | B75.51 22.02. 675,00 1.2 o7 1,2
0100321-8 Aitrachial Tallbllungen GE3.8T | 01.11. | 684,68 | 31.05 684,25 21 0,7 -
D100/355-1 Cherrheingraben Quartér 56,94 22.03. a7.95 15.03. 87,49 159 2.4 0,4
D10E/370-3 Donautal Talfdliengen 651,80 | 25.01. | 653,93 | 27.12. 852,34 6.5 6,6 -
0101/372-4 Singener Becken Quartar 41342 | 20.08. | 414,36 | 17.05. 413,79 0.1 =1.0
01127372-4 Singenar Becken Quanar | tief 414,54 | 20,09, | 41535 17.05. 414,88 1,1 - -
0100/458-0 Meckartal Talldlungen 154,12 | 1810, | 157,13 | 22.02. 154,37 1.4 0,1
0101/470-4 Stockacher Aach Telidlungan 582,05 | 20.00. | 58274 | 17.05. 582,30 0.5 3.1 -
0167/508-8 Meckarial Lallgnkeuper 153,99 | 14.06. | 155,10 | 22.02. 154,31 4.7 = -
0103/508-5 Neckarial Ob. Muschelkalk 168,62 | 28.11. | 170,87 15.03. 170,13 16,89 7.4 -
0110508-7 Meckarlal Ob. Muschelkalk 174,32 | 13.12. | 184,99 | 20003 178,43 50,8 1.4 -
010085170 Fehlatal Tallillungen ES1.93 | 0B.11. | 69348 | 22.03. 685,80 15,4 -1,1 -
0100/522-4 Singener Becken Cuarar 433,34 13,12, | 434,48 | 14.08. 433,84 2.0 <02 -
Q001 /569-0 Donautal Quanér 535,13 | 08.11. | 536,16 | 2203 535,54 o2 - -
0110M623-5 Argendelta Quanar 411,93 | 11.01. | 413,33 | 21.06. 412,53 29 0,8 -
103G TD-1 Oberschwaben Quarar 586,96 | 04.01. | 580,08 | 02.08. 588,86 a8 =31 -
007138 Ostalb Malm WeiBjura 537,74 | 25.10. | 583,17 | 15.03. 541,71 Fi -2.0 -
1047 16-9 Donautal Talfdllungen 483,48 | On.02, | 488,21 | 22.03. 486,08 3.6 -9.0 =
07T 21-0 Leaulkirchar Heide Quarir 634,31 | 01.02, | 636,64 | 14.08 635,49 18 -3.4 -
M277e2-8 Kecheral Talfillungen 497,83 | 01.11. | 500,69 | 15.03. 458,14 5.4 -1,1 -
0101/783-1 Ostalh Malm Weiljura 51343 | 1312, | 526,50 | 05.04. 521,20 73.3 223 E
011%765-9 Crslalb Malm WelBjura 474,76 | 15.02. | 480,25 | 29.03. 477,54 1.2 256 -
0161/768-5 lerial Quartar 53234 | 25.01. | 533,44 | 24.05. 532,71 =1.4 0.4
5VTER-T lliertal Cluartir 564,49 15.02. | 56546 | 22.03. 564,90 0.5 -1,3 -
1G0T T0-4 Leulkirchar Heide Quartir 60742 | 08.11. | &09.77 | 24.05. 508,25 0.3 -1.0
0117 73-2 Allgiu Quartar 713,60 | 01.11. | 71587 | 24.05. 714,36 1.1 0,7
0103812-9 Oslalb Malm Weiljura 484,74 | 0811, | 50321 25.05. 498,40 10,5 -153 =
0102/814-8 Donauried Cuartér 44566 | 0811, | 44742 12, 444 59 8.5 18 =14
Ergebnisse 1999 Baden-Wiirttemberg TMN Quellschiittung (Auswahl)
Messsatelle Gehlet Grundwasser- Jahresminimum | Jahresmaximum Mittalweort Trand
Landschaft 1998 1998 1888 [emiJahr]
V=] Dalum U] Datum [Wa] 10 Jahre | 20 Jahre | 45 Jahre
O0N2E5-0 | Milllener Schwarsaald Buntzandslein 19,07 0410, a7.47 15.08. 45.84 1.2 = -
DE0V222-6 Hochschwarzwald Kristallin 1.85 01.11. 345 15.01. 2.50 0.0 0.0 -
DE00MOT-T Kralchaosu Hbherer Kaupar 2.88 1412, 10,53 31.03. 559 0.3 0.2 0.0
OO 68-4 Schwibische Alb Malm Weibjura 39 18,10, 518 01.03. 171.04 52 1.5 -
DEOD/S54-9 Cdenwald Muschalkalk 2287 29.11. 105.81 22.02. 63.99 2.1 0.6 0.0
DEDO/EOT-B Hohenlohe Lettenkeuper 2,48 04.11. 445 01.04. 237 0.1 0.1 0.0
0B0/218-3 Siodl. Schwarzwald Krigtaliin 0.3 o2.11. 4.53 15.12. 183 0.0 0.1 0.0
0601/559-1 Schw.-Frénk. Baroe Hihearar Kevoer 0,36 0. 10. 0.56 05.01. 0,45 0.0 0.0 0.0
0B01/758-1 | Schw.-Frank. Beroe Héherer Kevoer 25 a0.11. 6.0 31.03. 4,29 0.1 0.0 0.0
0B0521-3 Obarschwaben CQuardne Mordnan 1.86 18,10, 9.02 01.08, 4.45 0.1 0.0 0o
| 0600EDS-4 Tauberiand Muschelkalk 458 |oe11. | 2A77 | 0102 17,21 04 -0,2 0.0
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3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick diber den Ist-Zustand und die Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage
Ausgewertet wurden fiir das Jahr 1999 die Daten von insgesamt 2.717 Messstellen (Land: 2.157

Messstellen, Kooperation: WVU: 560). Die vom Land betriebenen Messstellen wurden auf folgende
Messprogramme untersucht (Messprogramm-Parameter: s. Anhang):

MESSPROGRAMM BMN RW/VF EL EIVES/SE QMN
Vor-Ort-Parameter . - = . *
Messprogramm Geogen [ . . - o
Messprogramm Schwermetalle . . . . -
Zusatzmessprogramm . . . . .
Pilanzenschutzmittel PSM -1 -
Messnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %
BMN 112 4.1
RW 727 26,8
VF 59 2.2
EL 673 24,8
El 441 16,2
ES 431 15,9
SE 75 2,8
QMN 198 7o
Summe 2.717 100

B<BG O>BGundsWW QO>WW und<GW @m>GW

Trubung, quantitativ (2334)
pH-Werl {...°C) (2693) [0
Gel. organ. Kohlenst. (DOC) (2445)

Chrom, gesamt (2559)

T
Cpanis gosamt 5s1) I RS TS e T e ]|

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Ergebnisse 1999 : Baden-Wiirttemberg Alle
Parametar Dirn. Anz, = BG = WW = GW P50 PE0 Maximum
Msat. | Anz. | % | Anz.| % |Anz.| % | (Median)| (P10 (Minirmum)
Temperalur “C |2E59|f650)| 100 | 22 | 0B | B | 02 11.8 15 48,3
Tridbung, quaniitaliv FMU | 2334|2071 | 86,7 | 321 | 138 288 | 11,5 0,18 1.9 3700
SAK 436 1/m 2625|1782 | 679 | 145 | 55 | 117 | 4.5 0,08 0,3 12,6
El Leill. (25 °C) mSim | 2684 | 2684 | 100 | 61 23 | a0 1.1 7.2 1101 GO0
pH-Wart [...°5C) 2603 | 2603| 100 | 172 | 64 | 173 | 64 7.18| (6,701 7.48] (4,55 9,11
Saurekap. bis pH 4,3 mmell | 2556 | 2556 | 98,8 - - 56 T.13 18
Basekap. bis pH 8,2 mmaold | 327 | 327 [ 100 | - - 0,58 1,2 3.3
Summe Erdalkalien (GH) mmalll | 2675| 2675 100 - - 3,46 537 21,05
Sauversioll mgl | 2614|2502 857 - - 66 10 145
Saversiollsatigung % 2177|2084 957 - . B1 94 145
SAK 254 1m 2551 | 2525( 90 | 124 | 4.9 . 1.1 34 7.8
Gel. organ. Kohlenst, (DOC) mgl 2445|2320 949 191 | 7.8 - 0,73 24 55
Calcium mgl 2682 | 2682 ( 100 | 30 1.1 18 0.7 111 163 650
Magnesivm mg 26682 | 2682 100 | 224 | B4 | 103 | 38 17.4 38 1
Matrium mg 2672 | 2648) 991 | 24 | 0.9 16 0,6 B.7 30.5 458
Kallum mgl |2673| 2606|975 110 | 4.1 | 89 | 3.3 1.8 6,03 295.9
Ammonium mgl 2668| 771|285 T4 | 2B | 61 24 <001 < 0,03 21
Eisen, gasami miyl 2661 | 1484 | 55,8 - 274 | 10,3 =001 0,22 24.2
Mangan, gesamt mil 2668 | B17 | 30,6 . 458 | 17.2 < 0,003 0,254 5,608
Chlorid migil 2671 | 2665 | D98 | 27 1 21 0.8 22,7 61,7 1450
Mitrat mgil 2705 | 2540 | 93,9 | 493 | 18,2 | 254 | 10,9 18,1 521 265
Mitrit mgi 1073| &4 6.3 G 0,6 5 0.5 = 0,01 0,02 037
Sulial mgi 2673|2670 939 | 102 | 3.8 | 102 | 3.8 35 141 1628
oriho-Phosphat il 2885 1795 69,2 = 2 | 0,08 0,042 0,23 10,4
Silikat [5102] migd 2245 | 2238 50.7 - - 9.6 14,1 291
Bar mg 2605 | 1839 | 706 | 260 | 10 10 04 0,023 0,1 4,757
Fluarid mg 2556 | 2275| B89 a 0.3 7 0,3 0,11 0,26 4,49
Aluminium, gelisl mgl | 2342 850 | 406 ) 16 | 0.7 B 0,3 = 0,005 0,024 0,823
Anlimon mgl |2245| 26 | 12 ) 2 |009| 1 |004) <0001 < 0,001 0,07
Arsen mofd | 2561 | 2245 87,7 | &7 34 | 66 | 28 = 0,001 10,0035 0,204
Barium mal 2321|2274 98 21 0.9 ] 0.4 0,082 0,311 3,59
Beryllivm miil 2185 5 23 - - < 0,0005 < 00,0003 0,00s7
Bled mgi 2655 482 | 193 a8 02 3 0,1 | =0,0005 0,002 0,124
Cadmium mgi 2515| B3 33 3 o 2 0,08 | < 0,0002 = 0,0002 0,0102
Chrom, gesami mgl 2588 | 1777 €84 | 19 | 07 G 0,2 0,001 0,0031 0,455
Kobal mig/ 2158 | 237 " - - =< 0,0005 0,0005 0,0129
Kupler mig/l 2221 | 944 | 425 - - < 0,001 0,005 0,507
Lithium mg 2156 | 1931 | 89.6 E - 0,005 0,023 0,659
Malybdaen mgl 2156| 795 | 36,9 - = < 0,0005 0,0013 0,371
Nickel mg 2558 | 1015| 397 | 4 0.2 2 | 008 0,0006 0,003 0,068
Quecksilhar mgl |2554] sa | 21| 3 | 01| 2 |008] <0,0001 < 10,0001 0,0039
Selen mgl |2241| 110 49| 1 Joo04| 0O ] < 0,001 = 0,001 0,01
Strontium B8 mgl 2156 | 2155 100 - B 0,368 0,981 13,28
Thallium mgl 2156 5 0.2 - & < 0,0005 < 0,0005 10,0015
Uran 238 mgl |2156| 2001 928 - - 0,0008 0.0033 0,104
Vanadium mgl 2155|1234 | 57,3 - 2 0,000E 0,0016 0,131
Zink mgfl 2219|1675 75,5 = E 0,013 0,111 16.6
Cyanid,gesaml mg/l 2551 19 o7 14 0,5 5 0.2 = 0,01 = 0,01 2,43
Summe LHEW nach Trinkwy' mgh 443 | 75 | 168 | 7 16 T 1.6 = 0,005 = 0,01 01226
Trichorethen ("Ti) mg 444 | a4 8.2 1 0.2 - = [0,0001 = 0,001 0,0278
Telrachlorethen (*Per”) mg d4dd | 62 14 a 1.8 - = 0,000 = 0,001 012
Alrazin pgh 1015 226 | 223 23 | 23 15 1.5 = 0,02 = 0,05 0,58
Deselhylalrazin g 1014) 318 | 315 76 75 | 53 | 52 = 10,03 0,07 0,85
Terbutylazin pgh 1013 2 02 1 0.1 1 01 =< 0,02 = 0,03 0,31
Simazin pol 1014 | 60 548 4 0.4 4 0.4 = 0,02 = 0,03 0,26
2,6-Dichlorbenzamid [H+1]] B40 | 54 a4 22 34 18 | 25 = 0,05 = 0,05 0,83

Hinweise sishe Anhang AG
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3.3 Basismessnetz (BMN)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der natarlichen, von
anthropogenen Einflissen moglichst wenig beeinflussten Grundwasserbe-
schaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 112 Messstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttembergs.
Generell wurde untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,Geogen®, ,Schwermetalle® und die
diesjahrigen Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Die z.T. warnwert- und grenzwertliberschreitenden natirlichen Triibungen, SAK-436-, SAK-254-
Werte und hohe Eisen- und Mangangehalte sind in den tiefen Lockergesteinsaquiferen in der
Oberrheinebene und im Alpenvorland zu finden. Bei hier natiirlicher Sauerstoffarmut erzeugen Ei-
sen, Mangan — z.T. auch mit Grenzwertiberschreitungen - und Huminstoffe die Triibungen und
Férbungen. Fir Trinkwasserzwecke missten solche Grundwasser aufbereitet werden, haben aber
fur die Wasserverwendung den Vorteil, Nitrat abbauen zu kénnen.

o Beim Nitrat liegt der P-90-Wert bei 15 mg/l. Dieser Wert reprasentiert etwa die Obergrenze der
geogen und durch atmosphérischen Eintrag bedingten Nitratkonzentration des Grundwassers.

¢ Die maximalen Werte der El. Leitfahigkeit Gber 90 mS/m an tiefen Grundwassern und Quellen
sind von hohen Calcium-, Sulfat- und Chloridgehalten begleitet. Ursache dafir sind die Auslau-
gungen des Gipskeupers und des Muschelkalkgesteins in den mittleren und 6stlichen Landestei-
len. Die Gehalte, bzw. Werte liegen aber unter den TrinkwV-Grenzwerten. Sulfatreiche Wasser
schmecken bitter und werden meist nicht als Trinkwasser genutzt.

o Schwermetalle: die z.T. warn- und grenzwertiiberschreitenden Arsen- und Bleigehalte und die
positiven Quecksilbergehalte sind natirlichen Ursprungs. Sie finden sich im Tiefengrundwasser
der Oberrheinebene, des Muschelkalkgebietes und an Quellen im Schwarzwald und Welzheimer
Wald im Bereich von Erzvorkommen. Cadmium ist nur zweimal nachweisbar. Bei den (brigen
Schwermetallen und bei Cyanid liegen keinerlei Auffalligkeiten vor. Die warnwertiiberschreitenden
Aluminiumgehalte sind versauerungsbedingt. Die grenzwertiiberschreitende Aluminiumkonzen-
tration wird an der sauersten Odenwaldquelle gemessen. An 21 % der Messstellen wird der untere
pH-TrinkwV-Grenzwert unterschritten.

BE<BG O=-BGund=sWW [QO>WWund<GW @m>CGW

Arsen (112)

Bl (112 —
cesmio 1) s B ]

Chrom, gesamt (112)

o ——
Syaniagesamt (112) RSO T e A T

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Ergebnisse 19989 : Baden-Wiirttemberg BMN
Paramatar Dim. Anz. =BG = Ww = GW P50 PS0 Maximum
Mst [ Anz. ] %% |[Anz.| % |Anz.| % | (Median) (P10 (Mindrmumny
Temperalur i 112 | 112 | 100 5 4.5 4 36 a5 13.8 483
Trisbung, quantilativ FHNU 112 | 97 |866| 16 | 143 | 15 | 134 0,21 2.4 2r.2
SAK 436 1im 112 | B2 | 732 10 B9 8 T = 0,05 0,39 2,09
El Loid. (25 °C) msim 112 | 112 | 100 o [i] ] 1] 459 69,3 a7.0
pH-Wer {..."C) 112|112 | 100 | 21 | 188 21 | 188 7,.285| (6,080 7.71] {4,55)9,11
Saurakap. bis pH 4,3 mmall | 112 ]| 110 | 982 ] - - 4,47 6,35 76
Basckap. bis pH 8,2 mmoll | 34 | 34 | 100 - - 0,45 0,83 1,08
Summe Erdalkalien (GH) mmotd | 112 ) 112 | 100 = Sy 2,47 3,62 54
Sauecrsiaff mgh 112 | 99 | 884 = - 8,275 10,7 11,6
Sauverstoffsattigung b 109 | 99 | 20,8 = - B4 a8 104
SAK 254 1im 112 | 110 | 82| 3 2.7 0.6 2.4 11,3
Gel. organ. Kohlenst. (DOC) mgfl 112 | 107 | 95,5 2 1.8 0.5 1,2 3.4
Calcium magf 112 | 112 | 100 o a o Q 68,6 108| 161
Magnesium magf 112 | 112 | 100 3 27 o a 11,15 324 44,8
Matrium gl 112 | 103 | 82 1 09 1 0.9 3,25 1.4 177
Kaliumn migfl 112 | 107 | 855 a 1] ] o 09 1,96 4,7
Ammaonium mg/l 112 35 |2 0 o a o < 0,01 0,14 0,34
Eizen, gesamlt mg 112 | 41 | 366| - 0 | 8.2 < 0,01 0,086 32
Mangan, gesaml mg 112 | 20 [ 179] - 10 | 89 | =<0,005 0,046 0,472
Chlarid mgfl 112 ] 112 | 100 o o 1] 0 3.9 13 e
Mitrat magfl 112 | 83 B3 o a o 1] 6,65 155 38
Mitrit mgil a7 5 10,6 1 21 1 2.1 = 0,01 = 0,05 0,26
Sulial magil 112 | 112 | 100 o a V] 1] 15,4 43 20
orho-FPhoasphal migf 108 ] 55 | 509 - 0 ] 0,03 017 0,51
Silikat [Si02] mg 12| 112 | 100 - - a 14,6 23,4
Bor mgi 112 | 36 | 321 -] 4.5 4] i = 0,01 0,054 0,168
Fluorid mg 12| 78 |69E6| 2 18 1 0,9 =0,1 0,27 1,83
Alusminium, gelést mgi 112 | 48 | 4259 2 1.8 1 04 = 0,005 0,015) 0,239
Anlimon mgl | 112| O a o i} o 0 < 0,001 < 0,001 -
Arman mgf 112|105 |9a8) 7 6,2 B 54 0,00055 0,0026 0,077
Barium mgf 112 | 106 | 84,6 2 18 o a 0,0705 0,545 0,985
Beryllium mgfl 12| 10 B9 = - < [,0005 « 0,0005 0,00165
Blei mg/l 112 3 27 1 0.9 Q o = 0,0005 < 0,0005 0,034
Cadmium mg 112 2 1.8 a o a ] < 0,0002 < 0,0002 0,00056
Chirom, gesamt mgi 112 | 15 | 134| @ o 0 V] < 00,0005 10,0006 0,0041
Koball mgi 112 2 1.8 - - < 0,0005 = 0,0005 0,001
Kupler mgil 2| 17 | 152 = 0,001 0,001 0,033
Lithium mgil 112 | BG | 76,8 0,003 0,017 0,081
Maolybdaen mgi 112 | 19 7 - = = 0,0005 0,0008 0,0082
Mickeal mgi 12| 18 | 161 o 4] i] a = 0,0005 0,001 0,0075
Cuecksliber mgf 112 2 1.8 0 L] [i] 1] = 0,0001 = 0,0001 0,0004
Selan mgh 112 2 1.8 1] [i] o = 0,001 = 0,001 0,0074
Stronlium B8 mg 112 | 112 | 100 - - 0,1825 0,603 3013
Thallium mgd | 112 © 1] - - = 0,0005 = 0,0005 -
Uran 238 g 112 | 80 | 71.4 - = 10,0004 0,0023 0,024
Vanadium mgl | 112| 29 | 258 - - < 0,0005 0,0015 0,0048
Zink mgl | 112 | 49 | 438 - - < 0,005 0,022 0,842
Cyanid gesamt mgfl 112 0 o o 0 0 a < 0,005 = 0,01 -
Summe LHKW nach TrinkwV mg/l o o i} 0 - -
Trichorethen ("Ti") mg/l V] o i] - - -
Tetrachlorethen {"Per”) mgyl 0 o 4] - - - -
Alrazin pgl 15 o 1] [i] +] 0 o < 0,01 = 0,02 -
Desethylalrazin pgh 15| 0 i} ] 0 0 0 < 0,02 < 10,03
Terbutylazin pgt |15 o]l o|lo]|o)]o]| o = 0,02 =0,02
Simazin " |15l el o]lo]lo)]o]|o = 0,01 = 0,02 -
2 6-Dichlorbenzamid gl 15 0 0 {+] 4] 1] 0 < 0,05 < 0,05 =

Hinweise siehe Anhang AB
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3.4 Rohwassermessstellen (RW)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick Giber das zur &ffentlichen Wasserversorgung ge-
nutzte Grundwasser mit méglichst volistédndiger Erfassung des Rohwas-
sers.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden 727 Rohwassermessstellen (Land: 167 Messstellen, Kooperation: 560 Mess-
stellen mit Stichtag: 01.03.2000). Bei den auf Landeskosten beprobten Messstellen erstreckte sich die
Untersuchung auf die Messprogramme: Vor-Ort, Geogen, Schwermetalle und die diesjahrigen Zu-
satzparameter. Der Analysenumfang der Kooperationsmessstellen lag meist auf einem erfreulich ho-
hen Niveau. Die meisten Messwerte liegen fiir den pH-Wert, die Summe Erdalkalien und Nitrat vor.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Samtliche genannten Grenzwertliberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als Roh-
wasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser flr die Trinkwasserversorgung noch aufbe-
reitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

e |m Vergleich zu den anderen Teilmessnetzen féllt auf: Bei der Trilbung die wenigsten Warn- und
Grenzwertlberschreitungen aller Teilmessnetze, bei der Temperatur ahnlich niedrige Perzentil-
werte wie im BMN und QMN, beim Sauerstoff nach BMN und QMN die dritthéchsten Perzentil-
werte und bei Eisen und Mangan die dritigeringsten Nachweisquoten. Dies dokumentiert die gute
Qualitat des fir die Trinkwasserversorgung genutzten Rohwassers. Es muss nur in einigen Fallen
bei natirlich vorhandenen hohen Tribungswerten, Eisen- und Mangangehalten aufbereitet wer-
den.

e Beim pH-Wert wird der untere Grenzwert an 6,5 % der Messstellen unterschritten, meist im Oden-
wald und Schwarzwald. Nur wenige der hochsten Aluminiumgehalte und der vier herbstlichen
Grenzwertlberschreitungen gehen mit niedrigen pH-Werten einher, wie im Nordschwarzwald.

e Beim Nitrat liegen 53 % aller Messstellen Uber 15 mg/l, was etwa als Grenze des natiirlichen Ni-
tratgehaltes angesetzt wird. Ein deutlich fallender Trend der anhaltend hohen Belastung kann
nicht festgestellt werden.

» Einige Cyanide und Schwermetalle, z.B. Arsen, Blei, Chrom, Quecksilber, Cadmium, konnten
nachgewiesen werden. Warn — und Grenzwerte werden nur bei Arsen Uberschritten.

mE<BG @O>BGund=WW O>WW und=GW @>=GW

Triibung, quantitativ (348)

Gel. organ. Kohlenst. (DOC) (527)
Mangan, gesaml (680)

Nitrat (718)

Aluminium, geldst (359)

Arsen (572)

Chrom, gesamt (570}

Cyanid,gesamt (564) R E  PrRaD P ge 7 T R WAl B s i e e |
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Ergebnisse 1999 :

Baden-Wirttemberg RW

Parameter Dim. | Anz. =BG = WwW = GW P50 Pa0 Maximurm
Mst. | Anz. | %5 |Anz.| % |Anz.| % | (Median)| (P10 | (Minimum)
Temperalur g H 674 | 674 | 100 1 0,1 V] [i] 10,8 131 20,3
Tridbung, quantitativ FMU 348 | 282 | A1 12 3.7 10 | 29 0,08 0,64 68,6
SAK 436 1fm 640 | 351 | 54,8 B 1.2 T 1.1 0,06 0,16 2,6
El Laitl. (25 °C) mSm | 6898 | 658 | 100 o V] [i] o 65,2 82,3 145
pH-Wert {...°C) 707 | 707 | 100 | 46 | 65 | 46 |65 7.22| (6,620 752 (549)83
Saurekap. bis pH 4,3 mmalfl | 640 | G40 | 100 - = 5.4 6,82 9,62
Basekap. bis pH 8,2 mmaolfl | 204 | 204 | 100 - - 0,565 1.2 3.3
Summe Erdalkalien {GH) mmoll | 6BB | GBEB | 100 - = 3l 4,67 16,11
Sauerstall mgi 629 | 610 | 87 - - 7.5 103 14,5
Sauersioffsittigung k] 196 | 191 | 974 = g2 91 109
SAK 254 1im 566 | 559 | 9a.8 5 0.9 = 0,85 23 2.1
Gel. organ. Kohlensi. (DOC) mgi | 527 | 493 [ 935 30 | 57 - 0,62 1.7 25
Calcium mafl 695 | 695 | 100 o [i] a o 104 141 218
Magnasium mgll | 695 | B35 | 100 | 40 | 58 8 (13 18 35 75
Natriurm mgll 685 | GB2 | 99.6 1 0.1 ] Li] E.Er Eﬂl 138
Kalium mg GBE | 666 | 97.1| 19 | 28 17 | 25 1.5 4,63 50
Ammonium mg GB2 | 183 | 268 | 2 0,3 2 |03 = 0,01 = 0,05 103
Eizen, gesami mg G676 | 371 | 54,9 46 | 6.8 < 0,01 0,09 53
Mangan, gesamt mgi | 680 | 152 | 224 55 | 81| =0,005 0,03 0,79
Chierid maf | 684 | 680 [ 994 © v} 1} o 18,7 44,2 152
Mitral mafl 7i8 | 691 | 952 81 | 11,3] 30 | 42 16.5 42,3 100
Mitrit mgfl 505 | 21 4.2 1 02 1 0.2 <001 < 0,02 07
Sulfat mgfl B6BG | GBG | 100 a4 0,6 4 0,& 28| 106 283
ortho-Phosphat mgl G168 | 444 | 71,8 E o a 0,05 0,18 1,32
Sillkat [Si02] mgl | 258 | 256 | 98.2| - - B.65 12,8 22
Bor migl 616 | 320 | 51,9 28 a7 1 02 0,027 0,07 1,44
Fluorid meg/l 5609 | 484 | 85,1 i) o a o 0,11 0,25 o7
Aluminium, gelbst magfl 350 | 143 | 398 4 1,1 4 114 0,005 = 0,03 0,823
Anlimon mgfl |258) 3 [12] 1 |64 ] O 0| =00 < 0,002 0,009
Arsen mgfl 572|274 | 479] 19 | 33 14 |24 =0,001 0,0044 0,105
Barium mg 332 | 316|952 4 12 o i} 0,0835 0.438] 0,981
Baoryllium mgh | 197 ]| 16 | 76| - - < 0,0005 < 0,0005 00014
Blai mofd 566 | 67 | 11,8 ] o i} = 0,001 = 0,005 0,011
Cadmium mafl 26| 15 | 29 o v] [i] < [0,0002 =< 00,0005 0,001
Chrom, gesami mgl | 570 | 182|319 © i} i} = 0,001 < 0,005 0,008
Koball mgd |167| 3 | 18] - - < 0,0005 < 0,0005 0,0011
Kupler gl 232|130 | 56 - 0,001 < 0,01 0,106
Lithium mgfl | 167 | 148 | 8BE| - 0,008| 0,022 0,116
Molybdaen mgh | 167 | &2 |3T1| - - < 0,0005 0,001 0,037
Mickel mgl |se9|wal1Bi1]| o 1] o | o| <o0om < 0,005 0,028
Chuecksilber meyl 568 :] 1,1 o 4] Q 0 | =0,0001 0,0001 0,0005
Selen mgl | 254 5 2 o o 0 < 0,001 < 0,001 0,002
Strontium BB mgfl 167 | 167 | 100 - - 0,427 0,894 3212
Thallium mgfl 167 1 0.6 - < 0,0005 < 00,0005 0,0015
Uran 238 mig/l 167 | 156 | 83.4 - 0,0002 0,0029 10,0134
Vanadium mg/l 167 | B6 | 51,5 - - 0,0005 0,0017 0,083
Zink mg/ 230 | 163 | T0.9 - - 0,0155 0,067 0,176
Cyanid,gesaml mgl 564 2 04 o o 1] 0 < 0,005 = 0,01 0,006
Summe LHEW nach Trinkw mgfl 422 | 71 | 1648 5 1.2 a 1.2 < 0,005 = 0,01 0,1226
Trichorethen ("Tri") mgl |423| 39 [82| © ] - < 0,0001 < 0,001 0,0025
Tetrachlorethen ("Par”) mgf 423 | 59 | 1389 T 1.7 = 0,000 < 0,001 012
Alrazin Hgi 530 | 87 | 164 2 0.4 2 |04 < 0,02 = 0,05 0,16
Desethylatrazin gl 528 | 143 | 27 21 4 11 121 0,02 0,06 0,23
Terbutylazin pol | 528 | O 0 0 0 ol|lo <0,02 0,05 5
Simazin g 528 | 33 6,2 2 0.4 2 |04 = 0,02 = 0,05 017
2 6-Dichlorbenzamid gl 174] 13 | 7.5 25| 5 |29 < 0,05 < 0,05 0,3

Hinweise siehe Anhang AB
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3.5 Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tber Zustand und Entwicklung der Grundwasserbe-
schaffenheit im Wirkungsbereich von landwirtschaftlichen Bodennutzungen.

Datengrundlage
Die 673 Emittentenmessstellen Landwirtschaft wurden auf die Messprogramme Vor-Ort, Geogen,
Schwermetalle, die diesjahrigen Zusatzparameter sowie auf das Messprogramm PSM1 untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

s Gegeniber anderen Teilmessnetzen falit auf: die nach dem QMN und RW niedrigsten prozentua-
len Grenzwertlberschreitungen bei der Trilbung und die gegenlber den Emittenten Siedlungen
und Industrie weitaus geringeren Temperaturperzentile und die héheren Sauerstoffperzentile,
ebenso bei Eisen und Mangan die geringeren Grenzwertilberschreitungen, Das Grundwasser aus
landwirtschaftlichen Bereichen entspricht bei 0.g. Parametern zu einem groBeren Teil den Anfor-
derungen an ein tribungsfreies, kihles (5—15°C) und geschmacklich frisches (sauerstoffreich, ei-
senfrei) Trinkwasser, als das Grundwasser aus den besiedelten Bereichen. Der Grund dafiir liegt
in der héheren Grundwasserneubildung auf den nicht versiegelten offenen Landwirtschaftsflachen.

+ Die Nitratbelastung ist nach wie vor sehr hoch: der P-90-Wert ist finfmal so hoch wie der P-90-
Wert aus dem BMN (15 mg/l). Mindestens 75 % aller Messstellen haben anthropogen erhéhte Ni-
tratgehalte. Dies ist die héchste Quote aller Teilmessnetze.

e Erwartungsgemé&n findet sich kein Cyanid. Schwermetalle sind nicht sehr aufféllig. Nur bei Selen
findet sich die hochste Nachweisquote der Teilmessnetze. Die anderen Schwermetalle liegen im
mittleren Nachweisbereich aller Teilmessnetze. Ein Thalliumnachweis findet sich charakteristi-
scherweise bei einem Steinbruch. An neun Messstellen ist Quecksilber nachweisbar. Einzelne
Warnwertiiberschreitungen gibt es bei: Arsen, Blei, Chrom, Selen. Die gleichzeitig hohe Nach-
weishaufigkeit von Bor verweist auf einen schleichenden Diingeeinfluss und zeigt indirekt auch
Schwermetalleintrage an. Kunstdlinger enthalten Bor und fur Pflanzen essentielle Schwermetalle
als Spurenelemente (Selen, Molybdaen), wie auch aufgebrachter Kalk und Klarschlamm. Bei den
PSM Atrazin und Desethylatrazin zeigt sich im Vergleich zum Vorjahr eine deutliche Abnahme.

m<BG >BG und SWW og>WW und sGW @m>GW

Trubung, quantitativ (673)
pH-Wert (...°C) (672) [0
Gel. organ. Kohlenst. (DOC) (639)

Mangan, gesamt (673)
Mitrat (673)

Aluminium, geldst (673)
Arsen (673) |

Chrom, gesami (673)

I
Quecksitbar (370 [T N S S0 &S T I A S|
Cranid gesam (7)) (TR S

0% 20% 40% 60% B80% 100%
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Parameler Dim. | Anz. =BG = WW = GW P50 Pa0 Maximum
Mst. | Anz.| % |Anz.| % |Anz.| % | (Median) (P100 (Minirmwrm/)
Temperaiur c 671 | B71 | 100 1 04 1 o1 1.6 14,6 26,1
Trilbung, quantitaliv FMU G673 | 615 |91 4| B9 | 103 ) 57 B3 0,18 1,23] 236
SAK 436 1im G673 | 477 | 708 | 37 55 30| 45 0,06 0,26 5,9
EL. Leitf. (25 "C) mSm | 672 | 672 | 100 T 1 ] i] 73,7 105,3 1816
pH-Wert {...°C) Gr2| 672|100 | 268 | 42| 28 | 42 7.2| (6,880 747 (5210797
Saurskap. bis pH 4,3 mmolfl | 640 | &40 | 100 - - 57 7.25 10,7
Basskap. bis pH 8,2 mmoll | 27 | 27 | 00| - - 0,65 1,72 3,13
Summe Ercalkalion (GH) mmold | 673 | 673 | 100 = = aT4 5,24 10,92
Saversiolf mg/l 672 | 655 | 97.5 - - T 88 13,6
Sauverstofisatigung % 672 | 656 | 976 | - - B8 36 145
SAK 254 1m 673 | 669|904 | 34 | 51 - 11 a1 69,8
Gel. organ. Kohlenst. (DOC) mgl 630 | 610 | 955| 57 | 89 - 0,8 27 24
Calcium mg/ 673 | 673 | 100 i 0,6 a o 1169 166 358
Magnasium mgl |ET3| 673|100 | 46 | 6B | 17 | 25 17.5 ar 783
Matrium mgfl 673 | 673 | 100 1 0,1 1 0,1 T8 19 158
Kalluam mgl | 673|655 |a73| 14 | 21| 12 | 18 1.4 48 ae
Ammonium migfl 673 | 168 | 278 13 1.8 10 1.5 = 0,01 0,028 a5
Eisen, gesamt mgil 673 | 377 | 56 - B4 a5 =0, 0,19 24.2
Mangan, gesami mail 673 | 203 | 30,2 - 121 18 = (0,005 0,322 1,755
Chiorid migfl 673 | 673 | 100 2 03 1 0.1 25 53 286
Mitrat migil 673 | G40 | 85,1 | 247 | 36,7 | 174 | 259 32 7.8 265
Iitrit mgfl ara| 35 | 8.2 4 11 2 0.8 = 0,01 = 0,01 0,37
Suliat mgfl Gra| Gr2 | 9349) 18 | 27 18 | 27 36,5 121 T42.3
ortho-Phosphat mgl G673 | 422 | 62.7 - a o 0,03 0187 1.4
Silikat [SI02] mgl | 673 | 669 | 994 - - 8,6 15,1 25,1
Bor mgi 673 | 480 | 7T1.3 ]| 41 6.1 a o 0.0]a6 0,063 0,581
Fluorid mofi Bf3 | 616 | 915 O o o +] 0.1 0,24 0,87
Aluminium, geldst maf 673 | 270 | 401 3 0.4 o V] = 0,005 0,017 0,19
Anlimon mgl |673| & | 09 1 0.1 1 o1 < 0,001 < 0,001 0.7
Arsen mafl 673 | 671 (897 7 1 4 0,8 10,0008 0,0024 0,157
Barium mgi 673 | 684 | BT B 1.2 3 o4 0.083 0.33) 1141
Beryllivm mafl 673 T 1 - . = 00,0005 = 0,0005 0,0038
Blei magfl 673 | 150 | 223 3 0.4 1 0,1 | =0,0005 0,0011 0,055
Cadmiusm mgfl GFa| 17 | 25 o a o Q = 0,0002) = 0,0002 000144
Chrom, gesamt mpfl 673 | 601 | B3 2 03 o o 0,0012 0,002a 00103
Kobalt mgl 673 | 67 10 - = < 0,0005 < 0,0005 0,0048
Kupier mg 673 | 280 | 41,8 - = < 0,001 0,005 0A7E
Lithium mg 673 | 606 | S0 - - 0,005 0,019 0,132
Molybdaan mgl | 673 | 187 | 293| - - < 0,0005 0,0009 0,023
Mickel mgil 673 | 250 | 431 a o o o < 0,0005 0,0022 0,025
Quecksibar mgi 673 a 1.3 0 0 li] 0 < 0,0001 < 0,0001 0, 0004
Salan mgil 673 | 50 | 74 1 0,1 i [i] < 0,001 =< 0,001 0,01
Slronlium B8 mg 673 | 673 | 100 - - 0,366 a,77 8,544
Thallium mgh |673] 1 | 04 - - < (0,0005 < 0,0005 0,0008
Uran 238 mgl | 673 | 646 | 96 - - 0,0008 0,0031 0,058
Vanadium mgf G673 | 365 | 542 - - 0,0005 0,0012 0,109
Zink mgfl 673 | 515 | 76,5 - - 0,013 0,146 T.458
Cyanld,gesamt mgl | 673 O 0 4] [i] 1] o =0,01 =0,01 -
Summe LHEKW nach Trinkw\/ mg/l 2 o o i} o a o < 0,001 = 0,001 -
Trichorethen ["Tri") mg 2 o o a o - = 0,001 < 0,001 -
Tetrachlorethen ("Per’) mg 2 i} o 4] ] - < 0,001 = 0,001 -
Atrazin pafl 380 | 113 | 306 | 18 a8 1 3 = 0,02 0,05 0.58
Deselvwdalrazin gl Jg8 | 140 | 378 | 47 | 12,7 34 a2 = 0,05 0,1 0,85
Terbutylazin gl 368 b 0,3 1 0.3 1 0,3 = 0,02 = 0,02 0,31
Simazin ug 358 | 18 4.8 2 0.5 2 0.5 = 0,02 = 0,02 0,26
2,6-Dichlorbanzamid g 3609 | 34 | 92| 14 | 38 B 22 < 0,05 = 0,05 0,83

Hinweise siehe Anhang A6
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3.6 Emittentenmessstellen Industrie (El)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick iber Zustand und Entwickiung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage
Die 441 Emittentenmessstellen Industrie wurden auf die Messprogramme Vor-Ort, Geogen, Schwer-
metalle und die diesjahrigen Zusatzparameter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Gegeniiber anderen Teilmessnetzen féllt auf: bei der Triibung die zweithochsten prozentualen
GW-Uberschreitungen, bei der Temperatur die héchsten Perzentilwerte, beim Sauerstoff die nied-
rigsten Perzentilwerte und die haufigsten prozentualen Grenzwertiiberschreitungen bei Eisen und
Mangan. Dies dokumentiert einerseits die naturliche Beschaffenheit der Lockergesteinsaquifere in
den Télern, in denen die meisten Industriegebiete liegen. Hier ist das Grundwasser natiirlicherwei-
se und durch anthropogene Belastungen tribungsreich, sauerstoffarm, warm und eisenreich. Es
entspricht zum Teil nicht mehr den Anforderungen an ein Trinkwasser, auch wenn Grenzwerte nur
z.T. Uberschritten werden. Hier miisste Grundwasser fiir Trinkwasserwecke aufbereitet werden.
Beim Nitrat sind 57 % aller Werte groBer als 15 mg/l. Dies ist die dritthéchste Uberschreitungs-
quote dieses Wertes fir alle Teilmessnetze.

Schwermetalle und Cyanide sind sehr stark auffallig. Chrom, Quecksilber u.a. finden sich hier
mit den héchsten Konzentrationen aller Teilmessnetze. Es finden sich die meisten positiven Be-
funde und/oder prozentualen Grenzwert-Uberschreitungen bei Cyanid, Blei, Cadmium, Chrom,
Kobalt, Molybdaen, Nickel, Thallium, Uran-238 und Zink. Positive Quecksilber, Selen- und Cy-
anidbefunde gibt es an 10 —15 Messstellen. Die GW-Uberschreitungen sind hauptséchlich durch
die lokal begrenzten Emissionen von Altlablagerungen, Deponien, Schadensféllen von Chemie-,
Metall-, Galvanisier-, Recyclingbetrieben, Abwasserkanélen, Tankstellen, Gas-, Kraftwerken ver-
ursacht. Die drei Thalliumnachweise finden sich u.a. bei einem Zementwerk und einem Kraftwerk.

Gel. organ. Kohlenst. (DOC) (424)

B<BG @O>BGund=WW 0O>WWund=GW m>GW

Triibung, quantitativ (439)
pH-Wert (...°C) (439)

Mangan, gesamt (441)
Nitrat {438)

Aluminium, gelast (438)
Arsen (441)

Blei (441)

Cadmium (441)

Cyanid.gesamt (1) T T S B R ] |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Baden-Wirttemberg El

Paramater Dim. Anz. = BG = WW = GW PSSO PO Maximum
Mst. | Anz. | % |Anz.| % |Anz.| % | (Median)| (P1O9 (Minimumy/}
Tempearatur T 439 (438|100 | 10 | 23| 1 | 02 135 17,3 26,5
Trilbung, quantitativ FMU | 430 | 302 | @03 | o0 |205| 73 | 16,6 0,24 38| 3700
SAK 436 1m 439 | 326 | 747 | 36 | B2 28 6.4 =01 0,39 4,35
EL Leitf. {25 "C) mSim | 439 | 439 | 100 | 26 | 59 14 32 808 1321 600
pH-Wert {...°C) 439 | 439 | 100 | 12 | 27 | 12 | 27 7,15| (6,871 7.48| (58080 8,82
Saurekap. bis pH 4,3 mmoll | 424 | 424 | 100 | - 5815 741 18
Basakap. bis pH 8,2 mmol 2 2 100 - 0,645 0,77 0,77
Summe Erdalkalien (GH) mmol | 439 | 438 | 100 - 3,74 6,22 21,05
Sauarstolf mifl 438 | 421 | 8549 - 4.5 B3| 11,8
Sauerstolfsattigung % 438 | 421 | 961 - 44 BE 116
SAK 254 1fm 439 | 439 | 100 | 40 891 - 15 4,6 44,5
Gel. argan. Kohlenst. (DOC) mgl | 424 | 358 [ 939 | 61 | 144| - 04 4,2 55
Calcium mgfl 439 | 439 | 100 | 15 3.4 o | 23 18,5 185 B50
Magnesium mgll 439 | 439 | 100 | 58 | 134 | 31 T 19,5 44,6 126
MNalriurm mgfl 439 | 439 | 100 | 11 25 8 14 16,4 50 498
Kalium mgfl 430 | 432 | 984 | 22 B @ | 4 2,8 a8 85,7
Ammeanium mg/l 439 | 167 | 30 a2 | 73 27 | 8.2 = 0,01 0,14 21
Eisen, gesamt mg/l 439 | 283 | 64,5 - 73 | 16,6 0,017 0,51 15,612
Mangan, gesami mg/l 441 | 198 | 449 ( - 123 | 27,9 | =0,005 0,29 4,675
Chiorid mg/l 430 | 438 | 59.8( & 1.8 B 14 321 90,5 1450
Milrat mgl 439 | 400 | 911 | 46 | 105] 20 4.6 17.8 411 155
Mitrit mg/l 40 4 10 4] 0 o o <001 0,01 0,02
Sulfat mgl | 439 | 439 | 100 | 40 | 91 | 40 | 94 52 236 1460
orthe-Phosphat mgl | 439 | 328 | 747 - o 0 0,058 0,42 6,48
Silikal [S102] mgl | 439 | 439 | 100 | - - 8,5 14 242
Bor mgi 441 | 413 | 93,7 | 106 | 24 5 1.1 0,043 0,189 4,757
Fluorid mgil | 439 | 421 959 5 1.1 5 1.1 0,14 0,36 4,49
Aluminium, gelbst mofl 43| 170 | 3B | 4 0.8 1 0,2 « 0,005 0,02 o7
Antimon meyl 441 10 | 23 o o o o = 0,001 = 0,01 0,006
Arsen mgfl 4471 | 440 | 89,8 | 23 5.2 17 | 39 0,0013 00046 0,148
Barfum magf 441 | 436 | 98,9 2 0.5 2 05 0,081 0,233 1,383
Bernyllium mgd |44 | O 0 - < 0,0005 < 0,0005
Bled magfl 441 | 131 | 29,7 2 0.5 Q a = 0,005 0,0016| 0,035
Cadmium magf 441 | 25 | 57 2 0.5 1 0.2 | < 0,0002 < 0,0002 0,0102
Chrom, gesaml mgfl 441 | 404 | 916| 10 | 23 4 0.9 0,0013 0,0035 0,455
Keball mgfl 441 | 74 | 16,8 = - < (0,0005 0,007 0,0128
Kupler mgfl 441 | 241 | 54,6 - - 0,001 0,008 0,257
Lithium mg | 441 | 420 | a52| - - 0,008 0,035 0,343
Kolybdaen mgfl 441 | 242 | 54,9 - = 0,0005 0,002 0,371
Mickel mgfl 441 | 265 | 601 4 049 2 0,5 10,0008 0,0034 0,088
Quecksilber mgl | 438 | 14 | 32| 2 |os5| 2 | 05 | =0,0001 < 0,0001 0,0039
Selen mgl |439| 15 | 34| 0 ] ] 0 < 0,001 = 0,001 0,005
Slrontium B8 mgh 441 | 441 | 100 E 0,433 1,660 13,29
Thallium mgd |441]| 3 |07 | - <0,0005]  <0,0005 0,0009
Uran 238 mgl | 441 | 425 | 96.4 | - 0,0011 0,0038 0,035
Vanadium mgi | 441 | 208 | 676| - = 0,0007 0,0022 0,009
Zink mgfl | 441 | 394 | @a3| - . 0,018 0,122 16,6
Cyanid,gesaml mgl |438| 11 | 25| 9 |21 | a | o7 < u.m[ = 0,01 0,34
Summe LHKW nach Trinkw\ mgfl o [+] o o - - -
Tricharathen (*Tr') mgfl o o 0 - - - -
Tetrachlorethen ("Par”) magfl o o o - - -
Alrazin pgi as | B |211] 1 | 28| 1 | 26 = 0,02 0,02 0,12
Desethylatrazin TT+1] 38 |13 |342] 2 | 53| 2 | 53 = 0,03 l:l.ﬂﬂl 0,12
Terbutylazin pofl 38| 1 |28]| o 0 0 0 < 0,02 <0,02 0,01
Simazin g 38 4 105 o o Q ] = 0,02 = 0,02 0,08
2,6-Dichlorbenzamid kol a8 51 15,8 2 53 2 53 < 0,05 < 0,05 0,35

Hinweise siehe Anhang AG
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3.7 Emittentenmessstellen Siedlung (ES)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten.

Datengrundlage
Beprobt wurden insgesamt 431 Emittentenmessstellen Siedlungen. Generell wurde untersucht auf die
Messprogramme: Vor-Ort, Geogen, Schwermetalle und die diesjahrigen Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Gegenuber anderen Teilmessnetzen fallt auf: bei der Triilbung die hochsten prozentualen Grenz-
wertlberschreitungen, bei der Temperatur bzw. beim Sauerstoff die zweithtchsten Perzentil-Wer-
te bzw. die zweitniedrigsten Perzentil-Werte und bei Eisen und Mangan die zweithaufigsten pro-
zentualen Grenzwertlberschreitungen. Die Ursachen sind dhnlich gestaltet wie bei den Emittenten
Industrie, hinzu kommt die in Siedlungen starke Flachenversiegelung, welche die Grundwasserneu-
bildung sehr stark herabsetzt bzw. verhindert. Auch hier misste das Grundwasser fur die Trinkwas-
sernutzung z.T. aufbereitet werden.

o Beim Nitrat ist der P-50-Wert weit gréBer als 15 mg/l. Die natiirlichen Nitratgehalte sind zu nahezu
zwei Dritteln (zu 62 %) anthropogen erhéht. Dies ist die zweithéchste Uberschreitungsquote aller
Teilmessnetze.

= Schwermetalle und Cyanide sind wie bei den Emittentenmessstellen Industrie sehr stark auffal-
lig. Hier werden die héchsten Arsen-, Vanadium- und Cyanidkonzentrationen gemessen. Es fin-
den sich die zweitmeisten positiven Befunde und/oder prozentualen GW-Uberschreitungen bei-
Cyanid, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Molybdaen, Nickel, Selen und Zink. Die Ursachen der
Grenzwertuberschreitungen sind ahnlich gestaltet wie bei den Emittentenmessstellen Industrie.
Die Ursache undichte Abwasserkanale wird dber die hdchste Nachweisquote und die Maximalwer-
te von Bor bei den Emittentenmessstellen Siedlungen und Industrie angezeigt.

o Thallium findet sich nicht. Quecksilbernachweise finden sich hier am haufigsten und zwar an 19
Messstellen, Cyanidnachweise an 6 Messstellen.

m<BG @>BGund=WW QO>WW und=sGW @>GW

Triibung, quantitativ (431)
pH-Wert (...°C) (431) [

Gel. organ. Kohlenst. (DOC) (416)
Mangan, gesamt (431)

Nitral (431)

Aluminium, geltst (428)

Arsen (431) | i
Blei (431)

Chrom, gesamt (431)

vocksivor ) R e
Gyanid gesamt (03) BT s ]|

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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 Parameter Dim. |Anz.| =BG > WW >GW | P50 P8O | Maimum
Mst | Anz. | % |Anz| % |Anz.| % | (Median)| (P109 | (Minimumd)
Temperatur c 431 431|100 3 |07 | O o 131 15,8 233
Tribung. quanlilaliv FNU 431 |36 |e7.2| B2 | 204 | 7T | 1TH 0,23 &0 1000
SAK 436 1fm 431 | 303 | 70,3 ] 30 T 21 4.8 =01 0,38 12,6
El Laitt. (25 °C} mSim | 431 | 431 | 100 | 24 56 12 28 81,7 1365 380
pH-Wert {...°C) 431 | 431 [1o0| 23 | 53| 23 | 543 7.12| (6,750 7.37| (4,380 81
Saurekap. bis pH 4,3 mmoll | 415 | 415 | 100 - - 5,88 7.68 13.42
Basekap. bis pH 8,2 mmotd | 7| 7 |w0]| - - 0,78| 1,01 1,01
Summe Erdalkalion {GH) mmol1 | 431 | 431 | 100 - - 3,78 6,49 1747
Savarsioll mgl | 430 | 309 | 928 - - 45| 8,8 14,1
Saversioflsatiigung % 430 | 399 | 52.8 - - 4T 5 85,5 142
SAK 254 1im 431 | 429 | 98,5 30 T - 1.5 a4 a2
Ged. organ. Kohlensi. (DOC) mg 416 | 390 | 938| 27 | 65 . 0.ea 24 ar
Calcium mgl 431 | 431 | 100 9 2.1 8 1.4 120 196 5788
Magnesium mgi 431 [ 431 | 100 | 51 | 11,8] 24 7.9 18,2 45 131
Malrium mafl 431 | 431 | 100 7 1,6 5 1.2 14,9/ 40 280
Kaliam mal | 431|428 [993| 51 | 11,8 40 | 9.3 2.9 10,9 2859
Ammonium mgfl 431 | 126 | 29,2 | 18 4.2 i5 | 35 < 0,01 0,078 11,3
Elsen, gesamt mgl |420]|253) 59 | - &7 | 133 0.0 0,39 1
Mangan, gesami mpfl 431 | 176 | 40,8 - 106 | 24,6 < 0,005 0412 5,608
Chiarid mgfl | 431|431 | 1w00| 14 | 32| 12 | 28 32,5 91,1 585
Mitrat mg 431 | 404 | 937 | 73 | 169 43 10 20,4 449.8 136
itril mg G [} ] a o 0 i) < 0,01 = 0,01 -
Sullat mel 431 | 430 | 99,8 | 32 7.4 a2 T4 48,5 189 1287
ortho-Phosphal mgl 431 | 3271 | 745 - 1 02 0,054 0,37 T.27
Silikat [Si02] mgd | 431 ) 431 | 100 | - - 10,2 13,9 24,6
Bor mgll 431 | 401 | 83 66 | 153 3 o7 0,04 0,133 3,764
Flugrid magfl 431 | 409 | 94,9 1 02 1 02 0,11 0.28 243
Aluminium, gelast mal 428 | 155 | 362 | O a i} a < 0,005 0,026 0,16
Anlimon mgd [431]| 7 | 16| O 0 0 0 < 0,001 < 0,001 0,002
Arsen mg/ 431 | 431 | 100 | 20 | 4.6 18 3.5 00013 0,0047 0,204
Barium mg/ 431 | 428 | 8993 | 2 0.5 1 02 0,085 0,240 1,149
Beryllium mgl |430| 3 | o7 | - - <00005|  <0,0005 0,0057
Blel mg 431 | 108 | 251 1 02 1 0,2 | < 0,0005 0,0015 0,124
Cadmium mgi 431 | 20 | 4.6 1 o2 1 0,2 | <0,0002 < 0,0002 10,0056
Chrom, gesamit mgf 431 | 387 |98 | 4 0.9 1 02 10,0014 0,0029) 0116
HKobalt mgfl 431 | 65 | 151 - = < 0,0005 0,0006 0.,0082
Kupler mgfl 431 | 214 | 49,7 - = < 0,01 0,005 0,507
Lithium mgl 431 | 403 | 93,5 - a 0,006] 0,025 0,659
Muaolybdaen mgfl 431 | 192 | 445 - L = 0,0005 0,0015 0,0142
Nichel mgl 431 | 239 | 55,5 [i] i a o 0,0007 0,0033 0,034
Quecksilber mg/l 431 19 4.4 1 02 a o < 0,0001 = 0,0001 00009
Selen mgl 431 | 30 7 a o [1] ] = 0,001 < 0,001 0,006
Sfrontium B8 mgyl 431 | 430 | 99,8 - - 0,383 1,138 8,256
Thallium mgl 431 i] i] - - < [,0005 = 0,0005 -
Uran 238 mgl 431 | 412 | 95,6 = = 0,0011 0.,0039 0,038
Vanadium magfl 430 | 301 | 7O - - 0,0007 0.0019) 0,931
Zink mgfl 431 | 372 | 863 - = 0,016 0,143 133
Cyanid,gesamt mgl | 431 | 6 1.4 5 1.2 2 |05 =001 < 0,01 2,43
Summa LHKW nach TrinkwV mg! ] [i] 4] 4] - - -
Trichorathan {"Ti") mg/l o o i} - - -
Telrachlorethen ("Per”) mgf 1] o [4] - -
Alrazin wofl 2 2 100 a o o ] 0,075 0,08 0,08
Desethylatrazin gl 2 o o o 0 ] 1] < 0,05 = 0,05 -
Terbutylazin gl 2 o o o 0 o [1} < 0,02 < 0,02 -
Simazin gl 2 2 100 o Q o 4] 0,06 0,07 0,07
2,6-Dichlarbenzamid ugl 2| o] o o]l o]l o] o = 0,05 < 0,05 -

Hinweise siehe Anhang AS
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3.8 Quellmessnetz (QMN)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick {ber die Grundwasserbeschaffenheit im Festge- / 72
steinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungseinflissen sowie der |
Schittungsmengen.

| A e 7 S s

Datengrundlage
Beprobt wurden insgesamt 198 Quellen mit einem generellen Untersuchungsumfang auf die
Messprogramme: Vor-Ort, Geogen, Schwermetalle und die diesjahrigen Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

e Gegenlber anderen Teilmessnetzen fallt auf: bei der Tribung die wenigen Warn- und Grenz-
wertlberschreitungen, bei der Temperatur die niedrigsten Perzentilwerte, beim Sauerstoff der
hochste P-50-Wert und die geringsten Nachweisquoten bei Eisen und Mangan. Dies dokumen-
tiert die priméar gute Eignung des Quellwassers fiir die Trinkwassernutzung, abgesehen von ande-
ren quellspezifischen z.B. hygienischen Problemen. Quellwasser ist meist triilbungsfrei, kiihl und
geschmacklich frisch (sauerstoffreich, eisenfrei). Die héchsten Leitfdhigkeiten werden im Keuper
und Muschelkalk gemessen. Die miteinhergehenden hochsten Calcium-, Natrium-, Strontium-,
Sulfat- und Chloridgehalte verdeutlichen die geogenen Ursachen: Gips- und Kochsalzauslau-
gungslésungen in alten, hochmineralisierten Grundwéssern, meist an Quellen in Talauen.

e Nitrat: der P-50-Wert liegt nahe bei 15 mg/l. Die natlirlichen Gehalte sind danach etwa zur Halfte
(zu 49 %) anthropogen erhéht. Dies ist die zweitgeringste Uberschreitungshaufigkeit der Konzen-
tration von 15 mg/l.

e Beim pH-Wert finden sich mit 20,7 % nahezu genausoviele prozentuale Grenzwertunterschreitun-
gen wie im BMN, meist in den quellreichen Hohenlagen (Odenwald, Schwarzwald). Solche Quell-
wasser missen flr die Trinkwassernutzung entsduert werden. Trotz dieser Versauerungsproble-
me sind die daraus erwachsenden Schwermetallprobleme hier sehr gering. Nur etwa die Halfte
der hochsten Aluminiumgehalte gehen mit niedrigen pH-Werten einher, die andere Halfte mit ho-
heren pH-Werten. Hier ist naturlicherweise aluminiumreiches Aquifermaterial die Ursache.

e Schwermetalle und Cyanide sind nicht auffallig. Die grenzwertiiberschreitenden Arsen- und
Bleigehalte sind natirlichen und anthropogenen Ursprungs (Erzvorkommen, Bergbauabraumhal-
den, Schwarz-, Schwabischer Wald), ebenso die positiven Cadmiumbefunde im Siidschwarzwald.

B<BG @O>BGund<WW QO>WW und=2GW @>GW

Trilbung, quantitativ {197)

pH-Wert (...°C) (198) Eﬁ—
Gel. organ. Kohlenst, (DOC) {198)

Mangan, gesamt (196) _x

Ritrat (198) [IFStuE S TR s s e s e gl )

Aluminium, geldst (198) [~ ]|

argon (199) SSRGS s e U ey v |

Blei (198)

Cadmium (195) o N SR Ve 0 DR T 1= o] v o we =] |

Chrom, gesamt (196) [ |

CQuecksiiber (198) [iSiar e O Sl SR OB S P L e g e e oe|

Cyanid.gesamt (196) [T e @Ml ey S D0 Tl WO i o TR P e S e e T

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Ergebnisse 1999 : Baden-Wirttemberg QGMN
T“;:_ameter Dim. | Anz, =BG = WW = GW P50 Fa0 Badmem
Mst | Anz. | % |Anz.| S | Anz.| % | (Median) (P10v) {Minimum/)

Temperalur C 198 | 188 | 100 o ] o a 9.5 1.3 14,3
Tribung, quantilativ FNU 197 | 179 | 908 | 10 51 8 a 0,14 09 50
SAK 436 1/m 196 | 136 | 694 | 18 9.2 7 | 8.7 = 0,05 03 10,3
EL Leitf. (25 *C) mS/m | 198 | 198 | 100 4 2 4 2 62 ga.g 330
pH-Wer {...°C) 198 | 1868 | 100 | 41 | 207 41 | 207 7.18| (5920 7,45| (4,790 8,35
Sdurekap. bis pH 4,3 mmold | 198 | 198 | 100 - 5,18 6,79 12,85
Basekap. bis pH 8,2 mmoll | 50 50 | 100 - 0E15 1,135 1,38
Summe Erdalkalien (GH) mmall | 198 | 198 | 100 - - 3,045 4,56 18,05
Sauverstolf mafl 198 | 196 | 99 - 0.6 10,7 12,4
Sauerstoifsatligung %o 198 | 196 | 99 " Ba oa 112
SAK 254 1im 196 | 186 | 94,9 i 0.5 = 0,8 2.4 78,8
Gl organ. Kohlenst. (DOC) mgl | 1968|184 ] 98 | © i] . 0,5 0,94 21
Calcium mafl 198 | 128 | 100 2 1 2 1 93,25 138 B35
Magnesium mg/l 198 | 198 | 100 [ 18 | 81 10 | 5.1 85 40 100,5
MNalrium mgfl 198 | 186 | 539 2 1 2 1 4,7 11,8 423
Kalium mgl 198 | 184 | 928 O a o o 1.1 23 7.5
Ammonium mgl 95| 29 |146| O ] ] o = 0,01 = 0,05 0,03
Eisen, gesamil meyl 198 | 72 | 364 - 1 0,5 <0,01 0,021 0,67
Mangan, gesamt mayl 1981 14 | 7 1 05 | =0,005 = 0,005 0,079
Chlarid mgl 198 | 197 | B85 1 0.5 1 0,5 11,6 a5 759
Milrat magfl 108 | 196 | 99 26 | 131 16 | 81 14,9 45 88,5
Mitrit mgll (12 1 1.4 i) 1] 4] o = 0,05 = 0,05 0,01
Suliat mg/l 188 | 197 | 98,5 i} 3 L] 3 18| 91,6 1628
ortho-Phosphal mg 182 | 131 | 68,2 - a a < 0,05 0A7 29
Silikat [Si02) mgf 198 | 188 | 100 - 7.85 14 252
Bor mgA 108 | 68 | 343]| 5 25 1 0.5 = 0,01 0,041 2,053
Fluorid mgi 198 | 140 | 70.7| O L ] o =0 0,21 1,08
Aluminium, gelost mgfl 198 | 119 | 60,1 3 1.5 2 1 0,006 0,027 0,385
Anlimon meyl 198 V] [i] ] o i) 4] = 0,001 = 0,001

Arsan magf 198 | 190 | 96 2 1 1 0,5 0,0006 0.0019 00115
Barium magfl 196 | 190 | 986 3 1.5 a 1.5 0,059 0,431 3,59
Benyllium magfl 198 | 16 | B, - - = 0,0005 = 0,0005 0,00153
Blei mg/l 198 [ 3 1 0,5 1 0,5 | =0,0005 = 0,0005 0,042
Cadmiwm mgf 188 2 1 1] a a o = 0,0002 = 0,002 0,001 24
Chrom, gesami mgi 168 | 67 | 338)] O a 1] o = 0,0005 0,003 0,0047
Kobalt mgi 108 4 2 = < 0,0005 < 0,0005 0,0007
Kupler mgfl 198 | 10 51 - = 0,0 < 0,001 0,004
Lithlum magfl 198 | 143 | 72,2 - 0,003 0,014 01
Metybdaen mgil 198 | 30 | 152 - = 0,0005 0,0007 0,0154
Mickel mgil 158 | 28 | 141 ] o ] i} < 0,0005 0,0008 0,0042
Quecksilber mgi 198 o a o V] o i] < 0,0001 < 0,0001 =
Selen mgl | 198 | 4 2 ] ] ] a < 0,001 = 0,001 0,0084
Strontivm BB mgh 198 | 198 | 100 - - 0,1585 0,926 10,32
Thallism mg 198 a o - - < [0,0005 < 00,0005 =
Uran 238 mgil 198 | 153 | 77.3 - - 0,0004 0,0027 0,023
Vanadivm mgd 198 | B4 | 424 - < 0,0005 0,007 0,024
Zink mafl 198 | 70 | 354 - - < 0,005 0,014 1,577
Cyanid,gesamt mgl | 198] O ] a o o ] = 0,005 < 0,01 -
Summe LHKW nach TrinkwV mgf 19 4 211 2 105 2 10,5] =000 0,015 0,0288
Trichorathen (*Tri") magf 19 2 10,5 1 53 - = 0,0001 0,0022 0.027a
Tetrachiorathen ("Par®) mgfl 19 3 158 1 53 = = 0,0001 0,001 00148
Alrazin paf 36 12 | 333 2 56 1 2,8 <= 0,01 0,06 0,15
Deselhylatrazin pall 36 16 | 44,4 5 1359 5 1349 = 0,03 018 0,7
Tarbutylazin pgl as | o o lo|o|]o]o = 0,01 =002

Simazin gl k] 1 2.8 a a a o = 0,01 0,01 0,01
2 B-Dichlorbenzamid g 7 1 5.9 1 59 1 59 = 0,05 < 0,05 0,32

Hinweise siehe Anhang A6
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4 Ausblick

Messnetzbetrieb

I Jahr 2000 sieht turnusgeman die Zustand-
serhebung des Grundwassers auf landwirt-
schaftliche Parameter auf dem Programm. Da-
neben werden die bisher durchgefiihrten Con-
trolling-Programme sowie die Untersuchungen
im Rahmen verschiedener Berichispflichten ge-
geniiber dem Bund und der EU weitergefihrt.

Qualitatsverbesserung

Die Vervollstandigung der Messstellenbe-
schreibungen ist Voraussetzung fiir eine sach-
gerechte Bewertung der Daten und damit eine
Daueraufgabe, die auch im Jahr 2000 fortge-
fihrt wird.

Datenverarbeitung

MNach Fertigstellung der zur Ablésung der Alt-
systeme erforderlichen Erfassungs- und Aus-
wertefunktionalitaten in der 1. Stufe der Grund-
wasserdatenbank wird jetzt verstérkt die Visua-
lisierung und die statistische Auswertung von
Messwerten in Angriff genommen. Die 2. Stufe
der Entwicklung der Grundwasserdatenbank
wird im Jahr 2001 abgeschlossen sein.

Berichtswesen

Die Uberarbeitung der Grundsatzpapiere fiir
den Bereich Probennahme und Analytik ist ab-
geschlossen. Diese technischen Anleitungen
liegen als Bericht Leitfaden fiir Probennahme
und Analytik von Grundwasser® vor (Reihe
Grundwasserschutz, LfU, 2000).

Der neu erschienene Bericht zur Grundwasser-
situation unter einer GroBstadt Pilotprojekt
Karlsruhe — Anderung der Grundwasserbe-
schaffenheit auf dem FlieBweg unter der Stadt*
(Reihe Grundwasserschutz Nr. 7, LfU, 1999)
beschreibt die Auswertungen und Ergebnisse
gines Verbundprojektes zwischen der Stadt,
der Universitat Karlsruhe und der LfU. Die che-
mischen Veranderungen wéhrend des FlieBwe-
ges unter der Stadt offenbaren sich meist ein-
deutig als Folgen von Verunreinigungen durch
Ablagerungen, undichte Kanale und durch den
Versiegelungsgrad der Stadt. Daneben sind

auch eindeutige natiirliche geochemische Ver-
anderungen aufgrund der Durchquerung unter-
schiedlicher naturrdumlicher und geoclogischer
Einheiten identifizierbar.

Weiterhin sind die beiden Berichte ,Rahmen-
konzept Grundwassermessnetz” (Reihe Grund-
wasserschutz Nr. 10, LfU, 2000) und ,Bepro-
bung von Grundwasser — Literaturstudie” (Rei-
he Grundwasserschutz Nr. 9, LfU, 1999) als
Meuauflagen erschienen.

Sie sind, wie auch die anderen 0.g. Berichte,
unter der Bezugsadresse der Justizvollzugsan-
stalt (JVA) Mannheim wieder erhéltlich (s. Im-
pressum).

Die Ergebnisse der Beprobung 1999 werden
wieder in bewéhrter Weise flr die einzelnen
Landkreise ausgewertet und den regionalen
Behorden zur Veriligung gestellt. In 2000 sind
zwei Regionalberichte der Gewésserdirektio-
nen Nordlicher Oberrhein/Bereich Heidelberg
bzw. Sddlicher Oberrhein/Bereich Waldshut
fertiggestellt worden: ,Pflanzenschutzmittelbe-
lastung im Rhein-Neckar-Raum® und ,Nitratbe-
lastung im sidlichen Oberrheingebiet”. Mittel-
fristig soll ein weiterer Bericht fur die Freiburger
Bucht entstehen. Darin erfolgt durch Hinzunah-
me weiterer Daten aus lokalen Messstellen ei-
ne differenziertere Bewertung der Grundwas-
serbeschaffenheit unter Berlicksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten.

Auch von der LfU sind flir 2000 noch zwei Be-
richte geplant.

Der erste Bericht hat die Erfahrungen und Er-
gebnisse das abgeschlossenen Projekts ,Konti-
nuierliche Beschaffenheitsmessungen an vier
Pilotquelien” zum Thema.

Der andere Bericht stellt die hier in 1999 ge-
wonnenen Schwermetallergebnisse detaillierter
dar und beschreibt die ,Schwermetaligehalte
im Grundwasser Baden-Wirttembergs".
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Anhang

A1 Messstellenarten

Fir die Auswertung werden die Messstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zusammengefasst.
Damit ergeben sich folgende Messstellenarien:

Alle = Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN = Messstellen des Basismessnetzes

RW — Rohwassermessstellen der 6ffentlichen Wasserversorgung
VF = Vorfeldmessstellen

EL = Emittentenmessstellen Landwirtschaft

El = Emittentenmessstellen industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

QMmN = Messstellen des Quellmessnetzes

A2 Messprogramme im Herbst 1999

Messprogramm ,Veor-Ort-Parameter”
Grundwasserstand und Pumpenfarderstrom/Quellschittung, Farbe-qualitativ, Tribung-gualitativ, Geruch-gualitativ, Tempe-
ratur, Elektrische Leitfahigkeit (bei 25°C), pH-Wert (bei ...°C), Sauerstoff, Sauerstoffsattigung.

Messprogramm ,Geogen"

Farbe-qualitativ, Tribung-qualitativ, Geruch-qualitativ, Temperatur, Elekirische Leitfahigkeit (bei 25°C), pH-Wenrt (bei ..."C),
Sauerstoff, Sauerstofisaitigung, Tribung TE/F, Farbe/SAK-436, Sdurekapazitédt bis pH 8,2 bzw. bis pH 4,3 (bei ..."C), Base-
kapagzitdt bis pH 4,3 bzw. bis 8,2 (bei ... °C), Summe Erdalkalien (Gesamthirte), SAK-254, DOC, Calcium, Magnasium, Ma-
trium, Kalium, Ammonium, Eisen-gesamt, Mangan-gesamt, Chlorid, Mitrat, Nitrit, Sulfat, Ortho-Phosphat, Bor, Fluorid, Silikat,
Aluminium-geldst.

Messprogramm ,,Schwermetalle-SM"

Antimon, Arsen, Barium, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom-gesamt, Kobalt, Kupfer, Lithium, Molybdan, Nickel, Selen, Thalli-
um, Quecksilber, Vanadium, Zink,

~Zuséatzliche Parameter”
Strontium-88, Uran-238, Cyanid-gesamt.

Messprogramm ,,Pflanzenschutzmittel-PSM-1"
Atrazin, Simazin, Terbulylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbutylazin, Propa-
zin, Bromacil, Hexazinon, Matalaxyl.
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A 3 Stiatistische Verfahren

A 3.1 Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische MaBzahlen verwendst. Die Griinde hierdr sind:

Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten ,<BG" - wobei diese auch noch unterschiedlich sein konnen
- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmelischen Mittelwert exakte MaBzahlen. Der Mittelwert ist 2.T. willkdrlich,
da der Wert, mit dem die Angabe ,<BG® in die Mittelwertberechnung eingehen soll (mit vollem Wert, mit halbem Wert,
etc. ), undefiniert ist.

Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabilitdt der Extremwerte besonders stark auf die Mittelwerte aus.
Medianwerte sind hier unempfindlicher.

Die Vergleichbarkeit mit Angaben % der Messstellen = WW oder >GW" ist besser gegeben.

Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur rang-
statistische Tests zur Ermiltlung der Signifikanz von Trends.

Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert anwendbar, da der
Messwert selbst nicht in die Berechnung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der sortierten Reihe interessiert.
Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern auf alle Parame-
ter angewendet. Soweit es jedoch zum allgemeineren Versténdnis erforderlich ist, wird parallel dazu auch der Mittelwerl
angegeben.

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fiir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunéchst aufsteigend und ohne Berlicksichtigung des ,<"-Zeichens
sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Messwert an der 50%-Marke ist der Medianwert (50. Perzentil,
P50), d.h. 50 % der Messwerte liegen (ber, 50% der Messwerte unter dem Medianwert. Analog liegen unter dem 10. Per-
zentil 10% der Messwerte, 90% dardber (siehe Abbildung A1).

[}
mg/l
123,0 - 100% Maximum
44,6 T 90% 80. Perzentil 80. Perzentil
2';',2 T 75% 75. Perzentil 75. Perzentil
: 50. Perzentil 50. Perzentil
19,1 T 50% (Median) (Median)
8,2 -~ 259 25. Perzentil 25. Perzentil
4;1 - 10% 10. Perzentil 10. Perzentil
- L
<0,5 T 0% Minimum 8
MeBwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert MeBwerte der Rangstatistik

Abbildung A1:  Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.
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A 3.3 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Messstellengruppen

Soll der Trend nicht fir einzelne Messsiellen, sondem fir ganze Gruppen von Messsiellen beschrieben werden, muss es
sich aus Griinden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messsiellen handeln (konsistente Messstellengrup-
pen). Im betrachieten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Um keine Verzerrungen durch jah-
reszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Messwerie der Monate September bis November herangezogen. In
diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird
der Medianwert fir die betreffende Messstelle berechnet.

Bei Parametem, die Oberwiegend positive Befunde, d.h. Werte > Bestimmungsgrenze” aufweisen wie Nitrat, Summe
Erdalkalien etc., werden die stalistischen Kennzahlen (z.B. Medianwert, 80. Perzentil) ermittelt.

Bei Spurenstoffen fihrt die Anwendung von Medianwerten héufig nicht zu einer Aussage Ober das mittlere Verhalten,
weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerle ,<BG". Fiir diese Sioffe ist es daher
sinnvoll, die Belastung anhand der Verdnderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uberschreitungshaufigkeit von Ver-
gleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

A 4 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert

Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gréBer Bestimmungsgrenze" ist zu berlicksichtigen, dass die Be-
stimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1). Bei den Auswertungen
fuhrt dies dazu, dass z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. 0,03 pg!") als positiver Befund bewertet wird, wahrend

der hdhere Zahlenwert bei Angabe von < 0,05 pg/l* als negativer Befund angesehen werden muss.

Lag von einer Messstelle mehr als eine Analyse im Berichiszeitraumn vor, wurde jeweils der Medianwert dieser Daten
angesetzi. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zurickgegriffen.

Rechenvarschrift zur Berechnung der Summenparameter: ,Summea LHKW nach Trinkw\":

Fir die Ermitllung der ,Summe LHKW nach TrinkwV* und ,Summe PAK nach TrinkwV/" gibt es keine allgemeinglltige
Rechenvorschrift. Der Parameter .Summe LHKW nach TrinkwV* wird definitionsgemaB aus der Summe der Stoffe
1,1.1,-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet. Entsprechend Trinkwasserverordnung
betrégt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fir die ersten drei der genannten Stoffe betragt 0,0001 bis
0,001 mg/l, fir Dichlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020 mg/. Nach der in der Grundwasserdalenbank angewandten
Rechenvorschrift fir die Summenbildung der LHKW (Tabelle A1) kann beispielsweise der Summenwert < 0,020 mg/"
lauten. Ohne Berlicksichligung des <"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wére damit der Grenz-
wert der TrinkwV (berschritten, was naturgemai zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzweriber-
schreitungen fiihren wiirde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden da-
her zunéchst alle Summenwerte mit ,<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert geprift. Bei der
Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher folgende Viorgehensweise praktiziert:

Fall 1: Alle Befunde sind < BG", der grifie Wert < BG" wird zum Summenwert.
Falle 2 bis 4: Werte ,< BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde
werden addiert, Werle ,< BG" bleiben auBer Betracht.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1.1.1,-Trichlorethan < 0,000 < 0,0001 0,0016 = 0,0001
Trichlorethen =< 0,0001 < 0,0001 0,0038 0,0670
Tetrachlorethen <= 0,0001 0,0052 < 0,0001 0,0055
Dichlormethan = 0,0050 = 0,0050 = 0,0050 0,0780
Summe LHKW nach Trinkw\/ < 0,0050 0,0052 0,0054 0,1505

Tabelle Al: Rechenvorschrift fir die Summenbildung der LHKW in der Grundwasserdatenbank Baden-Wirttemberg.
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PARAMETER DIMEMSION | ANZMST. | BESTIMMUMNGSGREMZEM * MINDESTBESTIMMUNGS- W GwW
MW<BG GREMNZEN
Temperatur c I:lr entfdi entlalil 20 25
Trlbung TE/F [FNU) 262 0,01 /0,05 0,05 1.2 1.5
Farbung (SAK-436) 1im B3a 0,01 /0,0270,05/0,1 antialil 0.4 0.5
El Leitf. {25 "C) mS/m a entfall entialt Iﬁﬂr 200
IpH-Werl [..."C) - o entialil entiallt 65/95| 65/95
Sadurekap. bis pH 4,3 mmald 2 0,1 entfalt - -
Basekap. bis pH 8,2 mmaoli o entialil entfall = -
Summe Ercialkalion (GH) mmail o entiant antfall -
Sauarstoll mil 112 o1 /02705 0.5 -
Sauerstoffsatligungsindex % 83| 01/1,0720/50 - - -
SAK-254 1im 26 01/02/05 cntkali 5 -
Doc mgl 123 01/02/05 02 3 -
Calcium mgi 0 entfali 1.0 320 dﬂﬂr
Magnesiuvm mgd 0 entkall 0.5 40 50
Malium gl 24 05/2,0 05 120| 150
Kalum mg/l &7 0,1/05 05 10 12
Ammonium mgl 1885 0,003 /0,005 /0,01 70,05 0,01 0,4 05
Eisen, gasaml myl 4] entlatlt 0,01 - 02
Mangan, gesamt mg 1853 0,001 /0,005 /0,01 0,01 - 0,05
Chlarid meg ] 0,5/1,0 0,5 200 250
Mitrat mg 166 01/03/04/0,5/20 0.5 40 a0
Mitrit mg 1018 0,01 /0,02 /0,05 0.0 0,08 0,10
Sulfal mg 3 0,5/1,0 1,0 240 240
Oriho-Fhosphal mgi 799 0,01 /0,03 /0,05 0,03 - 6,7
SHlikal mgll [ entfall 1.0 - -
Bar gl 770 0,01 /0,02/0,03 .02 0,1 1,0
Fluwarid mgl 280 0,02 /0,05 /0,1 0,05 1.2 1,5
Aluminium, gelés! mg 1387 0,003/ 0,005 0,005 0,16 0,20
Antiman g 2219)| 0,001 0,001 0,08 0,01
ArSeEn mgi 320 0,0002 / 0,0005 / 0,001 /0,002 / 0,0005 0,008 0,010
0,005
Barium mgll o entfall 0,0 0.8/ 1.0
Bendlivm mgf 2134 10,0005 0,001 - -
Blei migf 20682 0,0005 £ 0,001 /0,005 0,001 002 0,04
Cadmium mgf 2432 0,0001 f0,0002 10,0001 0,002 0,005
Chrom, gesaml mgfl 789 0,0005 / 0,001 /0,005 0,001 0,0 0,05
Koball mg 1919 0,0005 0,001 - -
Kupler mig 1877 0,001 0,001 - -
Lithium migil 25| 0,001 e - -
Molybdan mgi 1361 0,0005 L . -
Mickel mgA 1544 0,0005 / 0,001 /0,005 0,001 0,04 0,05
Quecksiiber mgi 250 0,0001 0,0001 10,0008 00010
Selen mg ] cniféi 0,001 0,008 0,010
Strontium-20 mgi 1 0,005 0,05 - -
Thallium mg/l 2151 0,0005 0,002 = -
JUIEH-ZEB mgA 155 0,0001 - - -
Vanadiem mg az21 0,0005 - - -
Zink maf 545 0,005 / 0,01 0,01 : 2
Cyanid, gesami mgl 2532 0,004 70,005 /0,01 0,01 0,0 0,05
Summe LHKW nach TrinkwV/ mai 387|( 0,001 /0,002 /0,005 /0,008 /0,01 antkali 0,008 0,010
Trichlorethen (. Tri) mgll 425 10,0001 / 0,0005 /0,001 0,0001 0,005 -
Talrachiorelhen (,Per") mig 402 10,0001 / 0,0005 /0,001 0,0001 0,005 -
Alrazin A 749 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,02 0,08 0,10
Desclhylatrazin pgf 702 0,01 /0,02 /0,03 / 0,05 0,05 0,08 0,10
Terbulylazin 1] 1024 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,02 0,08 0,10
Simagzin g agT 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 002 0,08 0,10
2,6 Dichiorbenzamid pgh 588 0,01/ 0,03/0,05 0,05 0,08 0,08
Tabelle A2: Anlasslich der Beprobung 1989 hiufig auftretende Bestimmungsgrenzen sowie Wamwerte (WW) des

Grundwasseriiberwachungsprogrammes und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverordnung vom 05.12.
1990 { Mw = Messwert).
Hinweise zu Tabelle A 2: *Bestimmungsgrenzen, die in wenigar als 3 Sa der Fille aulirelen, sind nichl berndcksichligl. Beslimmungsgran-
zen, die in mahr als 30% der Falle auftreten, sind fett gedruckt. Die im Grundwassariberwachungsprogramm geforderten Mindesibestim-
mungsgrenzen sind exira aulgeldhn. Da in 1993 die Mehrzahl der Schwermetalle nur von ainem Labor (LIU-Zenirallabor) enalysien wur-
de, Iritt bei den melsten der unlersuchien Schwermalalle diesmal nur sine Beslimmungsgrenze aul. Die Anzahl der vorkommenden Werte
.= BG° erglbt sich aus der stalistischen Ubarsichl des Gesamimessnetzes. Bei Angabe ,-" is! der belreflende Werl nichl fesigelegl oder
nach nicht lestgelegl.
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Grenzwerte und Warnwerte

e Diein Tabelle A2 zusammengestelilen Grenzwerte {GW) flr chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der Anlage
2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom 05.12.1980 entnommen. Diese Grenzwerte gelten nur fir Trinkwasser.
Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerle im rechilichen Sinne auf nicht fir Trinkwasserzwecke ver-
wendetes Grundwasser ist nicht zuldssig und geschieht hier nur hilfsweise fir Vergleichszwecke. Fir das Grundwasser
gilt das Vorsorgeprinzip, das die Fesllegung von Grenzwerten, Richtwerien oder &hnlichen Vorgaben ausschlieBt.
Grundwasserfremde Stoffe dirfen grundsatzlich nicht ins Grundwasser gelangen.

e  Warnwerie (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseriberwachungsprogrammes feslgelegt und haben keinen recht-
lichen Charakter. Sie orienfieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlungen
(z.B. 80% des Trinkwassergrenzweres). Sie werden bei Bedarl neueren Erkenninissen angepasst.

A 5 Darstellung von Konzentrationen in Karten

For die Kartendarstellungen werden in einigen Fallen unterschiedliche Messstellensymbole verwendet, z.T. je nach Zugehd-
rigkeit zu den verschiedenen Teilmessneizen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte
werden in der Regel vier aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Fir die verschiedenen Konzentrations-
klassen gilt folgende Farbcodierung:

= hellblau = geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen Werte unterhalb der
Bestimmungsgrenze
e dunkelblau = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei grund-

wasserfremden Stoffen geringe ubiquitdre Beeinflussungen
e grin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bel grund-
wasserfremden Stoffen geringfiigig erhéhte Konzentrationen
Uberschreitung des Wamwertes des Grundwasseriiberwachungsprogrammes baw.
deutlich erhdhte Konzentrationen(bei pH-Wert: Uberschreitung des oberen Grenzwertes von 9,5)
« ot = Uberschreitung des Granzwertes der Trinkwasserverordnung bzw. stark erhihte
Konzentrationen (bei pH-Wert: Unterschreitung des unteren Grenzweries von 6,5)
Konzentrationen weit Gber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung baw. dem
Warnwert des GrundwasserlUberwachungsprogrammes (bei pH-Wert: weit unterhalb des unteren
Grenzwertes von 6,5)

]

[1=]
o
(=2
]

e«  violelt

1]

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

A 6 Hinweise zu den Statistiktabellen

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berlicksichtigt.
. Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben.
. Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gréBer Bestimmungsgrenze" ist zu berlicksichtigen, dass die

Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fihrt dazu, dass z.B. gin Wert
«3,03 pgfl® als positiver Befund, andererseits ein Wert < 0,05 " pgfl als negativer Befund betrachtet wird.
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A7 Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie fiir die
Konzentrationskarten

Zur Lokalisierung der Messstellen, die Folie auf die Karten im Bericht legen
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