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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Einen Uberblick ber die Situation bei der
Grundwassermenge des Landes geben die Da-
ten von rund 220 Trendmessstellen.

Die Daten von weiteren rund 2.550 Landes-
messstellen werden fiir weitere Fragen der
Grundwasserbewirtschaftung und fiir die Bilan-
zierung mittels grofir&umiger Grundwassermo-
delle bendtigt.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde an ins-
gesamt 2.083 Messstellen des LfU-Landes-
messnetzes untersucht. Diese Landesmessstel-
len, aufgegliedert in verschiedene Teilmessnet-
ze, dienen der Uberwachung und Darstellung
der landesweiten Grundwasserbeschaffenheit
und dem flachendeckenden Grundwasser- und
Umweltschutz auch aulerhalb von Trinkwasser-
schutzgebieten. Die Untersuchungskosten der
oben genannten Messstellen trégt das Land.

Die Wasserversorgungswirtschaft Baden-
Whirttembergs stellte im Rahmen der Kooperati-
onsvereinbarung aus dem Jahre 2003 die von
den Landratsdmtern angeforderten Nitrat-Daten
von 2.890 Analysen zu 1.570 Kooperations-
Messstellen in Wasserschutzgebieten bis
zum Stichtag 31.05. 2005 zur Verfigung. Zu 191
Messstellen wurden auch Analysen fir sechs
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (PSM) Gbermit-
telt, welche die LfU fir die diesjahrigen Untersu-
chungen bendtigt.

Die Kooperations-Messstellen liegen alle in
Trinkwasserschutzgebieten und umfassen zum
gréfiten Teil Férderbrunnen. Da sich 270 dieser
1.570 Messstellen schon im Landesmessnetz
befinden, (bermittelten die Wasserversorgungs-
unternehmen (WVU) letztendlich die Analysen
von 1.300 zuséatzlichen Messstellen flr die Aus-
wertung der Nitrat- und PSM-Situation in den
Wasserschutzgebieten.

Dies ist gegeniiber dem letzten Jahr mit 485 zu-
sétzlichen Messstellen (Stichtag 31.03.2004) ei-
ne erhebliche Steigerung und damit die gréfite

Messstellenanzahl mit Nitrat und PSM-Analysen
seit Beginn der Kooperation vor etwa 20 Jahren.

Im Gegensatz zu den LfU-Berichten der Bepro-
bungen 1990 bis 2002 wird dieser Kooperations-
beitrag - wie schon erstmals in 2003 - gesondert
ausgewertet, um eine getrennte Beurteilung zwi-
schen dem fir Trinkwasserzwecke genutzten
Grundwasser in Wasserschutzgebieten und dem
gesamten nicht nur Nutzungsaspekten unterlie-
gendem Grundwasser méglich zu machen.

Nachdem in 2001 industrietypische und in 2002
und 2003 landwirtschaftstypische Parameter un-
tersucht worden waren, standen an den Landes-
messstellen im Jahre 2004 wieder industriety-
pische Parameter wie Leichiflichtige haloge-
nierte Kohlenwasserstoffe (LHKW), Mineral&l-
kohlenwasserstoffe (MKW), Polycyclische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK), Cyanide
und die Komplexbildner EDTA, DTPA und
NTA im Vordergrund.

Nitrat und einige Pflanzenschutzmittel wurden
weiterhin intensiv untersucht.

Die quantitative Grundwassersituation 2004:

Die sehr niedrigen Grundwasserstande zum
Jahresende 2003 konnten sich im Jahr 2004 in
den meisten Landesteilen nicht erholen, wo-
durch auch im Jahr 2004 Miedrigwassersténde,
wie zuletzt in den Jahren 1976/77 beobachtet
wurden. Die Jahressummen der Niederschldge
lagen mit 94 % leicht unter dem langjahrigen
Mittel. Das Niederschlagsdefizit ab Februar hat
dabei zu einem frihen Ausfall der Grundwas-
serneubildung im Frihjahr gefthrt.

Nach der nennenswerten Grundwasserneubil-
dung im Januar wurden bereits ab Februar stark
ricklaufige Bodenwasserversickerungsmengen
beobachtet. Nach auliergewdhnlich langen Aus-
fallzeiten der Versickerung tiber nahezu alle fol-
genden Monate war erst zum Jahresende auf-
grund der Gberdurchschnittlichen Oktobernieder-
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schldge eine Wiederkehr der Grundwasserneu-
bildung eingetreten und hat damit zu einer leich-
ten Entspannung der quantitativen Grundwas-
serverhélinisse am Jahresende gefiihrt.

Insgesamt waren die Grundwasserstédnde und
Quellschittungen im Jahr 2004 Gberwiegend un-
terdurchschnittlich und lagen mit Ausnahme der
Schwarzwaldquellen und des sidlichen Ober-
rheingrabens auf insgesamt vergleichbar niedri-
gem Niveau wie im Vorjahr.

s Die kurzfristige Entwicklung (10 Jahre) ist
aufgrund der jingsten trockenen Jahre 2003
und 2004 mittlerweile Gberwiegend fallend.

e Die mittelfristige Entwicklung (20 Jahre)
ist deutlich steigend.

¢ Die langfristige Entwicklung (50 Jahre) ist
nach wie vor ausgeglichen.

Die qualitative Grundwassersituation 2004:

Die Nitrat-Belastung ist nach wie vor flachen-
haft hoch. Der Nitrat-Warnwert des Grundwas-
seriiberwachungsprogramms von 40 mg/l wird
an jeder sechsten Landesmessstelle (iberschrit-
ten, der Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) von 50 mg/l an jeder zehnten Lan-
desmesssielle.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte liegen
nach wie vor in den Rdumen Markgréfler Land,
Bruchsal-Mannheim-Heidelberg,Kraichgau, Stutt-
gart-Heilbronn, Main-Tauber-Kreis und Ober-
schwaben. Daneben liegen einzelne lokale Be-
lastungsschwerpunkte vor.

Bei der kurzfristigen Nitrat-Entwicklung (1
Jahr) ist das landesweite Mittel um 0,5 mg/l ge-
sunken. An 44 9% der Landesmessstellen sind
Zunahmen, an 50 % Abnahmen zu verzeichnen,
6 % verhalten sich indifferent.

Machdem im Vorjahr Zunahmen an Messstellen
mit hohen bis sehr hohen Belastungen zu ver-
zeichnen waren sind in 2004 Zunahmen nur in

der obersten Klasse von gréfer 80 mg/l auffallig.
Dies unterstreicht die Wichtigkeit der ergriffenen
landesumweltpolitischen SchALVO - Lenkungs-
malnahmen, besonders in den Problem- und
Sanierungsgebieten.

Die mittelfristige Nitrat-Entwicklung seit 1994
zeigt an jahrlich im Herbst beprobten - d.h. kon-
sistenten - Messstellen, dass der seit 1994 sta-
tistisch festgestellte fallende Trend sich fortsetzt.

2004 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzentra-
tionen fir alle Teilmessnetze deutlich unter den
entsprechenden mittleren Gehalten aus dem
Jahr 1994 und zwar mit mittleren Abnahmen von
etwa 1 - 6 mg/l. Im Teilmessnetz Landwirtschaft
wird mit etwa 6 mg/l (16 %) die gréite Abnahme
festgestellt, jedoch wird hier noch immer an je-
der funften  Messsielle der Grenzwert der
TrinkwV (berschritten. Das Maximum betragt
230 mg/l Nitrat.

Auch im gesamten Landesmessnetz hat die mitt-
lere Nitratkonzentration von 1994 bis 2004 um
etwa 16,0 % abgenommen. Bei Differenzierung
zwischen der Messstellenlage innerhalb und au-
erhalb von Wasserschutzgebieten und der Ein-
beziehung aller vorliegenden Daten - auch die
der Wasserversorgungsunternehmen - ergeben
sich jeweils 15 %.

Die Auswertung von Messergebnissen der Jahre
2001 bis 2004 zur Entwicklung der Nitratbe-
lastung in Wasserschutzgebieten zeigt folgen-
des Ergebnis:

Wasserschutzgebiete mit Mitratklasse 1 - Nor-
malgebiete: nahezu unveranderte mittlere Kon-
zentrationen mit einer sehr leichten Abnahme
um 0,4 mg/l von 2001 auf 2004.

Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2 - Prob-
lemgebiete: veranderte mittlere Konzentratio-
nen mit einer auch dber 2002 und 2003 regist-
rieten Abnahme um 1,2 mg/ll von 2001 auf
2004.

Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3 - Sanie-
rungsgebiete: verdnderte mittlere Konzentratio-
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nen mit einer auch lber 2002 und 2003 regist-
rierten Abnahme um 2,1 mg/l von 2001 auf
2004.

Die Maltnahmen zur Reduzierung der Nitratbe-
lastung im Umweltbereich, in der Landwirtschaft
und wvon Seiten der Wasserversorgungswirt-
schaft haben in den letzten zehn Jahren erfreuli-
cherweise zu einer Abnahme der Nitratbelastung
gefihrt. Jedoch ist die Belastung in weiten Tei-
len des Landes nach wie vor hoch, auch in Was-
serschutzgebieten.

Bei den diesjahrigen landesweiten Untersuchun-
gen zu Pflanzenschutzmitteln (PSM) und zu ih-
ren Abbauprodukten stand der in den letzten
Jahren von der LfU mit zunehmender Sorge be-
obachtete Wirkstoff Bentazon im Vordergrund.
Er wurde seit 1996 mit zunehmenden Befund-
haufigkeiten in zugleich hohen Konzentrationen
nachgewiesen.

Daneben wurden auch funf Wirkstoffe aus der
Gruppe der Phenoxyalkancarbonsduren unter-
sucht. Die finf Wirkstoffe 2,4 D, Mecoprop, Di-
chlorprop, MCPA und Dicamba sind landes-
weit an maximal finf Messstellen nachweisbar,
an vier Messstellen aber gleich mit hohen den
Grenzwert der TrinkwV 2001 (berschreitenden
Konzentrationen.

Bentazon wird in 2004 mit einer Nachweishau-
figkeit von 2,3 % an 48 baden-wirttembergi-
schen Messstellen nachgewiesen. Der Warnwert
von 0,08 pgfl wird an 1,2 % der Messstellen (-
berschritten, der Grenzwert der TrinkwV an 0,9
%.

Seit drei Jahren werden 16 mit Bentazon belas-
tete Messstellen in einem Sonderprogramm un-
tersucht. Die mittleren Konzentrationen sind
auch in 2004 immer noch hoch und liegen weit
Uber dem Grenzwert der TrinkwV/. Dies zeigt wie
nachhaltig die Grundwasserverunreinigung mit
dem Herbizid Bentazon ist.

Bereits 2001 machte die Landesanstalt fur Um-
weltschutz auf die Bentazonproblematik auf-
merksam.

Auch die Wasserversorgungsunternehmen in
Baden-Wirttemberg beklagen die Verunreini-
gung wvon Grundwasservorkommen, die zur
Trinkwassergewinnung genutzt werden. Mit Ben-
tazon belastete Brunnen missen entweder ge-
schlossen oder das Rohwasser mit aufwandigen
und kostspieligen Reinigungsverfahren aufberei-
tet werden.

Seit April 2005 hat das Bundesamt fur Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit Regelun-
gen getroffen, die u.a. den Einsatz von benta-
zonhaltigen Praparaten vor dem 15. April verbie-
ten. Ebenso darf Bentazon auf den Bodenarten
JJeiner Sand”, ,schwach schiuffiger Sand" und
.schwach toniger Sand“ nicht angewandt wer-
den.

Cyanide werden nur an 1 % der Landesmess-
stellen gefunden. An diesen 20 Messstellen wird
zehnmal der Warnwert und viermal der Grenz-
wert Uberschritten. Die Fundorte sind als Scha-
densfille bekannt.

Bei den langlebigen synthetischen Leichtfliich-
tigen Halogenierten HKohlenwasserstoffen
(LHKW) wird nach wie vor an jeder dritten Mess-
stelle mindestens einer der beiden Stoffe TRI
und PER gefunden. Die landesweite Nachweis-
quote ist mit 32 % sehr hoch. An jeder neun-
zehnten Messstelle (5,3%) wird der Grenzwert
der TrinkwV 2001 fir die LHKW-Summe (TRI +
PER) Uberschritten.

An den Industrie- und Siedlungsmessstellen er-
reichen die Nachweisquoten der Summe LHKW
etwa 50 bis 65 %, davon Grenzwertliberschrei-
tungen von 9 bis 14 %.

Auch im noch nicht fir die Trinkwasserversor-
gung aufbereiteten Rohwasser ist die Nachweis-
haufigkeit mit etwa 26 % zweistellig und damit
hoch. Die Anzahl der Grenzwertiiberschreitun-
gen ist mit nur etwa 0,5 % jedoch gering.

Bei der LHKW-Grundwasserbelastung macht
sich bei der Summe-LHKW und bei TRI und
PER gegeniiber 1994 ein deutlicher Belastungs-
riickgang sowohl bei der Nachweishaufigkeit wie
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auch bei den Warn- und Grenzwertliberschrei-
fungen bemerkbar. Dieser kann auf den Erfolg
der mittlerweile wirksam werdenden LHKW-Sa-
nierungsmalinahmen in Begleitung von natdrli-
chen Verdinnungsprozessen zurlckgefihrt wer-
den. Bei der letzten LHKW-Beprobungsrunde in
2001 waren die Rickgédnge bei der Nachweis-
quote noch nicht so signifikant.

Der in 2004 mit etwa 27 % am haufigsten nach-
weisbare LHKW-Einzelstoff PER ist nun erst-
mals der landesweit (iberhaupt am haufigsten im
Grundwasser nachweisbare synthetische Einzel-
stoff.

Andere, nicht in der TrinkwV mit Grenzwerten
versehene LHKW-Einzelstoffe, welche aber
auch eine Grundwasserbelastung darstellen
kénnen, finden sich mit Nachweisquoten von 0,0
% (Dichlormethan) bis 6 % (1,1,1, - Trichlore-
than). Warnwertliberschreitungen liegen an ma-
ximal 31 Messstellen vor (cis-1,2-Dichlorethen).

Die Grundwasserbelastung mit Trichlormethan
(Chloroform), das in der neuen Trinkwasserver-
ordnung 2001 als einer von mehreren Einzelstof-
fen in den neuen Parameter ,Summe der Triha-
logene” eingeht, liegt auf geringem bis mittlerem
Miveau. Chloroform wird an 115 Messstellen
nachgewiesen. Die landesweite Nachweisquote
ist mit etwa 5,6 % relativ hoch, mit z.T. hdheren
Teilmessnetznachweisquoten im Siedlungs- und
Industriebereich von etwa 7 - 9 %. Fir diese
Chloroformbefunde in diesen Teilmessnetzen
sind industrielle und siedlungsbedingte Ursa-
chen, wie Deponien, Altlasten und Schadensfal-
le wahrscheinlich.

Landesweit liegen aber an nur sieben Messstel-
len Warnwertiiberschreitungen vor (0,3 %). Der
Grenzwert der TrinkwV 2001 fir die Summe der
Trihalogene mit Probennahme am Zapfhahn
{0,050 mg/l) wird von Chloroform landesweit an
keiner Messstelle (berschritten, der zweite
Grenzwert von 0,010 mg/l mit Probennahme am
Wasserwerksausgang einmal.

Im Rohwassermessnetz wird an insgesamt 10
Messstellen Chloroform gefunden. Davon sind

offenbar einige Messstellen durch Chloroform
aus Altlasten und Schadensféllen verunreinigt.
An anderen Messstellen deutet das Fehlen an-
derer LHKW auf die Chloroformherkunft aus not-
wendigen Desinfektionsmalinahmen in Bauwer-
ken der Wasserversorgung hin. Jedoch wird hier
der Warnwert des Grundwasseriberwachungs-
programms nie Gberschritten.

Die Untersuchungen auf den neuen TrinkwV-Pa-
rameter ,Vinylchlorid (VC, Chlorethen)* er-
brachten an 1.520 Messsiellen eine Machweis-
quote von nur 1,2 % (19 Messstellen). In allen
Féllen liegen die sehr hohen Konzentrationen
tber dem TrinkwV/-Grenzwert. Die Fundorte sind
nahezu alle als LHKW-Schadensfélle oder als
Altlasten bekannt und sind identisch mit den Be-
lastungsschwerpunkten der anderen LHKW, wie
z.B. mit den Messstellen an denen der Grenz-
wert bei der Summe LHKW nach TrinkwV 2001
Uberschritten ist, d.h. mit hohen und sehr hohen
TRI- und PER-Konzentrationen.

Nach 2001 wurde in 2004 die flachenhafte Be-
lastung mit Mineralolkohlenwasserstoffen
(MKW) zum zweiten Mal landesweit untersucht.
Im Gegensatz zur alten TrinkwY von 1990 sieht
die aktuelle TrinkwV 2001 keinen Grenzwert vor,
da das Erkennen einer Mineral6lbelastung Ober
die Parameter ,Geruchsschwellenwert" und ,Ge-
schmack” ausreichend geregelt ist. Gegeniliber
14 positiven Befunden in 2001 wurden in 2004
nur noch an zwei Messstellen MKW gefunden,
d.h. an 0,1 % aller Landesmessstellen. An bei-
den Messstellen wird der Warnwert des Grund-
wasserlberwachungsprogramms, der LAWA-
Geringfligigkeitsschwellenwert und der ehemali-
ge Grenzwert der alten TrinkwV/ von 1990 Uber-
schritten.

Ebenfalls zum zweiten Mal wurde an den Lan-
desmessstellen die flaichenhafte landesweite Be-
lastung mit Polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) untersucht.

Von den 16 PAK-Einzelstoffen (Untersu-
chungsprogramm der amerikanischen Umwelt-
behdrde EPA) wird an 238 Messstellen mindes-
tens einer der Stoffe nachgewiesen. Dies ist ei-
ne hohe Nachweisquote von etwa 11 %. Davon
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wird an 138 Messstellen mindestens einer der
Stoffe nachgewiesen die It. LAWA-Geringfligig-
keitsschwellen-Bericht (2004) als Einzelstoff o-
der Bestandteil der Summenbildung von 15 PAK
als dkotoxikologisch relevant erachtet werden.
Dies ist eine hohe Nachweisquote von etwa 6,6
Y.

Es liegen jedoch nur sehr wenige gravierende
Belastungen vor, welche meist auf Emissionen
aus Industrie, Siedlung und ehemaligen Deponi-
en resultieren.

Meist sind nur geringe PAK-Konzentrationen
nachzuweisen, so dass nach TrinkwV 2001 nur
fir den Einzelstoff Benzo(a)pyren an vier Mess-
stellen Grenzwertiberschreitungen und an wei-
teren zwei Messstellen Warnwertiberschreitun-
gen nach dem Grundwasseriiberwachungspro-
gramm (GUP) vorliegen Dies entspricht einer
landesweiten  Grenzwertliberschreitungsquote
von nur 0,2 %.

Fir die ebenfalls grenzwerirelevanie Summe
von vier PAK-Einzelstoffen existiert keine
Grenzwertliberschreitung, nur eine GUP-Warn-
wertlberschreitung.

Bei den PAK-Einzelstoffen (PAK n. EPA), fir die
es keinen Grenzwert nach TrinkwV gibt, fallen
die sehr hohen Nachweisquoten einzelner PAK-
Einzelstoffe auf. So sind Naphthalin und Phe-
nanthren haufiger im Grundwasser zu finden als
die sechs Einzelstoffe nach TrinkwV 1990 und
die vier Einzelstoffe nach TrinkwV 2001. Naph-
thalin wird an nahezu 7 % aller Messstellen ge-
funden, Phenanthren an nahezu 4 %, Fluoran-
then an 3,8 %, Pyren an 3,5 %.

Die tbrigen PAK nach EPA finden sich jeweils
an weniger als 50 Messstellen und haben alle
eine jeweilige landesweite Nachweisquote von
kleiner/gleich 2,0 %.

Bei Anwendung der in 2004 ver&ffentlichten dko-
foxikologisch begrindeten LAWA-Geringfiigig-
keitsschwellenwerte (LAWA-GFS) fir PAK-
Summen- und Einzelparameter werden die
Schwellenwerte an insgesamt 34 verschiedenen

Messstellen Uberschritten. Dadurch ergibt sich
zwar eine wesentlich héhere landesweite Uber-
schreitungsquote von 1,6 % als bei den Grenz-
wertliberschreitungen der aktuellen bzw. alten
TrinkwV mit vier bzw. zwei Messstellen, jedoch
ist auch diese als niedrig zu beurteilen.

Das Gesamtbild der relativ vielen PAK-Nach-
weise mit geringen Konzentrationen und den
gleichzeitig wenigen Warn- und sehr wenigen
Grenzwertliberschreitungen wverweist auf ubi-
quitdre, diffuse Quellen.

Auch wenn Fluoranthen und die anderen PAK n.
EPA oftmals als geringer toxisch eingestuft wer-
den und z.T. natlrlich vorkommen kdnnen, so
sind doch viele der hier positiven und auch ho-
hen Befunde auf anthropogene Verunreinigun-
gen im Umkreis der Messstellen zuriickzufihren.

Bei der flachendeckenden Untersuchung auf die
industrie- und abwasserbirtigen synthetischen
Komplexbildner EDTA, DTPA und NTA im
Grundwasser wurde in 2004 ein nach der letzten
Beprobungskampagne 1998 nicht mehr Uberra-
schender hoher Anteil an positiven Befunden,
insbesondere bei EDTA, festgestellt. Fir diese
Stoffe gibt es keine Grenzwerte in der Trinkwas-
serverordnung.

Sowohl die Anzahl der Nachweise und der
Warnwertiberschreitungen wie auch die maxi-
malen Konzentrationen zeigen fir EDTA ein
sehr hohes Belastungsniveau und belegen ei-
nerseits die flachenhafte Verbreitung von EDTA
wie auch die Existenz von lokal sehr hohen Kon-
zentrationen in Belastungszentren.

EDTA findet sich mit einer sehr hohen Nach-
weisquote landesweit an nahezu jeder vierten
Messstelle (23,8 %), mit Warnwertliberschreitun-
gen an jeder achten Messstelle (13,4 %).

Jedoch liegt der Belastungsgrad von 2004 weit
unterhalb des Niveaus aus der letzten Komplex-
bildner-Bestandsaufnahme im Jahr 1998.

Das aktuelle EDTA-Belastungsniveau ist gegen-
(ber 1998 mit einer damaligen Nachweisquote
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von 38 % und einer Warnwertiiberschreitungs-
quote von 23 % erheblich gesunken. Damit be-
legt EDTA in 2004 nicht mehr den Spitzenplatz
bei den Grundwasserbelastungen mit syntheti-
schen grundwasserfremden Stoffen, sondern
der LHKW-Einzelstoff PER.

Entsprechend den vielseitigen Anwendungen in
Industrie und Haushalt kommen als Ursachen
sowohl direkte Emissionen von Industrie- und
Gewerbebetrieben in Frage als auch indirekte
Emissionen Uber den Belastungspfad Indusfrie-
[Haushalt - Abwasseranlagen - Klaranlagen -
Flussuferfiltrat - Grundwasser.

Bei NTA ist die Situation in 2004 vergleichswei-
se wesentlich entspannter. NTA findet sich an
3,1 % aller Messstellen, mit Warnwertiber-
schreitungen an 1,4 % der Messstellen. Gegen-
Uber 1998 hat sich das Belastungsniveau in et-
wa halbiert. DTPA findet sich mit einer sehr ge-
ringen Nachweisquote von 0,4 % nur als lokales
Problem an 9 Messstellen z.T. im Bereich der
Zellstoff verarbeitenden Industrie. DTPA - Warn-
wertliberschreitungen existieren an nur 2 Mess-
stellen.

Trotz der gegeniiber 1998 gesunkenen Belas-
tung mit Komplexbildnern, geben die nach wie
vor hohen Konzentrationen von EDTA in der
Flache Anlass zur Sorge.

Da es sich bei den Komplexbildnern um grund-
wasserfremde Stoffe handelt, ist auf jeden Fall
weiterhin anzustreben, diese vom Grundwasser
fernzuhalten. Die Situation ist langfristig nur zu
verbessern, wenn der Verbrauch an EDTA durch
abbaubare Ersatzstoffe verringert und die Sanie-
rung defekter Kanalnetze weiterbetrieben wird.

Ansatzpunkte und Vorschlage zu Emissionsver-
minderungsmalinahmen gibt die aktuelle baden-
wirttembergische  Komplexbildner-Stoffbilanz-
studie aus dem Jahr 2003.

Fazit:

Insgesamt bewegen sich die Grundwasser-
stdnde in 2004 auf stark unterdurchschnittli-
chem Niveau, wie es schon im Vorjahr und in
manchen Bereichen zuletzt in der Trockenpe-
riode von 1976 bis 1977 der Fall war.

Nitrat stellt nach wie vor die Hauptbelastung
des Grundwassers in der Fliche dar. Die im
Rahmen der Schutzgebiets- und Ausgleichs-
verordnung (SchALVO) und des Marktent-
lastungs- und Kulturlandschaftsausgleichs-
programms (MEKA) durchgefiihrten Mafinah-
men in der Landwirtschaft zeigen Wirkung.

Die zweithdufigste Belastung sind die indus-
trie- und abwasserbiirtigen Leichtfliichtigen
Halogenierten Kohlenwasserstoffe (LHKW)
und der Komplexbildner Ethylendiamintetra-
essigsdure (EDTA). Weiterhin stellt die Ver-
sauerung im Schwarzwald und Odenwald ein
flachenhaftes Problem dar.

Die Belastungen mit langlebigen Pflanzen-
schutzmitteln und ihren Abbauprodukten
(z.B. DEA-Desethylatrazin) sind aufgrund der
verhdngten Anwendungsverbote und der in
den letzten Jahren eingetretenen Abbau- und
Verdiinnungsvorgédnge gesunken.

Dafiir stehen nun andere langlebige in-
dustrie- und abwasserbiirtige Einzelstoffe
wie EDTA und die LHKW - insbesondere Te-
trachlorethen (PER) - bei den Hauptbelastun-
gen im Vordergrund.

Diese Stoffe sind im Grundwasser seit 2001
haufiger nachweisbar als die Pflanzenschutz-
mittel und ihre Abbauprodukte und weisen
auch hdhere Warnwertiiberschreitungsquo-
ten auf.

Die grofrdumigen industriell und landwirt-
schaftlich wverursachten Belastungen des
Grundwassers geben trotz deutlicher Verbes-
serungen der Situation mit Nitrat, LHKW,
Komplexbildnern und Pflanzenschutzmitteln
weiterhin Anlass zur Besorgnis.
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Bereits eingeleitete Schutzmafnahmen, die
Sanierung der Abwasseranlagen bzw. die
Einfiihrung von nicht umweltgefahrdenden
Ersatzstoffen in der Industrie sind weiter zu
verfolgen bzw. zu verbessern.
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Abbildung 0.1:

Ubersicht iiber die Ergebnisse der Beprobung 2004: Prozentuale Verteilung der Messwerte (BG = Bestimmungs-

grenze, WW = Warnwert des Grundwasserliberwachungsprogrammes, GW = Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung, < kleiner als, > groRer als, < kleiner gleich,z gréfter gleich, in Klammern: Anzahl der Messwerte, x = kein

Warn- oder kein Grenzwert festgelegt, xx = kein Wamn- und kein Grenzwert festgelegt).
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1 Grundwassermessnetz Baden-Wiirttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriiberwachungspro-
gramms Baden-Wirttemberg werden von der
Landesanstalt fur Umweltschutz (LfU) flachen-
haft reprasentative Daten erhoben, erfasst, auf-
bereitet, ausgewertet und verfigbar gemacht.

Das Grundwassermessnetz als Teil dieses Pro-

gramms soll:

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

e die Einflussfaktoren aufzeigen, d.h. Auswir-
kungen von Nutzungen auf das Grundwas-
ser untersuchen und beurteilen.

Aufgrund der gewonnenen Daten aus dem
Messnetz konnen Verbesserungs- und Eingriffs-
maglichkeiten sowie Lenkungsméglichkeiten be-
nannt werden.

Seit Dezember 2000 werden mit der Wasserrah-
menrichtlinie der EU (WRREL) erstmals auch fir
das Grundwasser Grenzwerte fiir Nitrat und die
Pflanzenschutzmittel festgelegt. In den nachsten
Jahren sind fir das Grundwasser weitere Grenz-
werte nach der Wasserrahmenrichtlinie zu er-
warten. Das Grundwasseriberwachungspro-
gramm wird in den n&chsten Jahren auf die An-
forderungen aus der Wasserrahmenrichtlinie an-
gepasst. Die EU-Trinkwasserrichtlinie von 1998
wurde mit der ,Verordnung zur Novellierung der
Trinkwasserverordnung vom  21.05.2001" in
deutsches Recht umgesetzt. Die neue TrinkwV
gilt ab 01.01.2003 und flihrte zu z.T. erheblichen
Anderungen hinsichtlich des Parameterumfangs
und des Geltungsortes der Grenzwerte. Die hier
im Bericht gemachten Auswertungen beziehen
sich auf die Grenzwerte der TrinkwV 2001.

Ein reprisentatives Grundwassermessnetz mit
den zugehdrigen Untersuchungsprogrammen,

aktuellen Datendiensten und Bewertungen ist
zugleich ein Frihwarnsystem fir grolirdumige
natiirlich und anthropogen verursachte Verande-
rungen des Grundwassers, beispielsweise Ver-
sauerung, Klimafolgen, Belastungsverdnderun-
gen und Ubernutzungen.

Die Bestandteile des Grundwasseriiberwa-
chungsprogramms sind in der unverédnderten
Neuauflage .,Rahmenkonzept Grundwasser-
messnetz" beschrieben (LfU, 2000).

1.2 Organisation des Landesmess-
netzes

Das von der Landesanstalt fiir Umweltschutz be-
triebene Landesmessnetz Grundwasser besteht
aus:

e dem Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz:

e Rund 2.200 Messstellen, ca. 600
Quellen, 600 Beobachtungsrohre und
1.000 Brunnen, gegliedert in Teil-
messnetze nach Beeinflussungen im
Eintragsgebiet und der Nutzung der
Messstellen.

e Die Beauftragung der Analytik zu den
rund 2.200 Messstellen erfolgt zentral
durch die LfU.

= Mindestens jahrliche Untersuchung
aller Messstellen mit jahrlich wech-
selndem Messprogramm

e Untersuchung von rund 640 Mess-
stellen alle 2 Monate auf Stickstoffpa-
rameter

o Untersuchung von 60 Messstellen al-
le 2 Monate auf versauerungs- und
schittungsabhéngige Parameter

» dem Grundwasserstandsmessnetz:

e 200 Trend-Messstellen mit wéchentli-
cher Wasserstandsmessung

e Der gréfiere Anteil an Grundwasser-
stands-Landesmessstellen, etwa rund
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2.500 Messstellen, ist nicht Gegen-
stand dieses Berichts, da er bis
31.12.2004 von den ehemaligen Ge-
wésserdirektionen und deren Berei-
chen und ab 01.01.2005 von den Re-
gierungsprasidien und Landratsé&m-
tern hinsichtlich regionaler Fragestel-
lungen verwaltet und ausgewertst
wird.
e dem Quellmessnetz

e rund 200 Messstellen

e z. Z anrund 170 Messstellen wéch-
entliche Messung der Quellschiittung

» Hydrochemische Untersuchung aller
Messstellen im Herbst mit j&hrlich
wechselndem Messprogramm

« dem Lysimetermessnetz

e 30 Messstellen

e tagliche bis wdchentliche Messung
der Sickerwassermenge.

Die Teilmessnetze und die zugehdrige Messstel-
lenanzahl sind in Tab. 1.2.1 gegeniibergestellt.
Die Organisation der Beprobung der Grundwas-
serbeschaffenheitsmessstellen und der Mes-
sung von Grundwasserstands- bzw. Quellschiit-
tungsmessstellen ist grundlegend unterschied-
lich (Tab. 1.2.2).

1.3 Organisation des Kooperations-
messnetzes

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Ko-
operationsmodell zur Uberwachung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Baden-Wirttemberg
konnte bisher vor allem mit den Wasserversor-
gungsunternehmen realisiert werden.

Grundlage fiir den Befrieb des Kooperations-
messnetzes war damals eine Vereinbarung zwi-
schen VGW, DVGW-Landesgruppe, VKU, Stad-
tetag und Gemeindetag. Die genannten Organi-
sationen haben die vedewa r.V. (Stuttgart) damit
beauftragt, fir die Rohwasseranalysen eine ei-
gene Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu
betreiben. Die Ergebnisse der Wasserversor-
gungsunternehmen werden in jedem Jahr paral-
lel in einem eigenstdndigen Bericht der GWD-
WV dargestelit.

2003 wurde ein weiterer Kooperationsvertrag
zwischen dem Land und der Wasserversor-
gungswirtschaft abgeschlossen, der beinhaltet,
dass die Wasserversorgungswirtschaft fiir jedes
Wasserschutzgebiet Nitrat- und PSM-Werte fiir
die im Rahmen der SchALVO notwendigen
Wasserschutzgebiets-Einstufungen analysieren
lasst und diese den Landrats&mtern (bermittelt.
Die Landratsamter ihrerseits stufen die Wasser-
schutzgebiete ein und Ubermitteln die Nitrat- und
PSM-Werte der LfU.

Uber diesen Weg stellte die Wasserversor-
gungswirtschaft  Baden-Wirttembergs  zum
Stichtag 31.05.2005 Nitrat-Daten von 2.890 Nit-
ratanalysen zu 1.570 Messstellen in Trinkwas-
serschutzgebieten als Kooperationsbeitrag zur
Verfiigung. Davon sind 270 Messstellen ,Uber-
schneidermessstellen”, d.h. fiir diese Messstel-
len liegen schon Daten aus dem Lan-
desmessnetz vor. Z.T. beinhalten diese Analy-
sen mehr Parameter und Stoffe als Nitrat. Die
Nitrat-Daten der 1.570 Messstellen gehen im
vorliegenden Bericht ausschliefilich in die Aus-
wertungen des Nitrat-Teilkapitels U(ber die
SchALVO ein.

Weiterhin erreichten die LfU 4.077 WVU-Analy-
sen von vielen Pflanzenschutzmitteln zu 347
Messstellen mit 77 Uberschneidermessstellen
(Stichtag 31.05. 2005). Davon betrafen das dies-
jahrig von der LfU im Landesmessnetz unter-
suchte PSM-Programm-2a insgesamt 191 Mess-
stellen mit 5 Uberschneidermessstellen (Stichtag
31.03.2005). Die PSM-2a-Daten gehen im vor-
liegenden Bericht ausschlieBlich in die Auswer-
tungen des Teilkapitels Uber die PSM-Sanie-
rungsgebiete ein. Fir die Messstellen mit PSM-
Analysen liegt nicht immer auch eine Nitratana-
lyse vor und umgekehrt. Mit Uberschneidern er-
reichten die LfU insgesamt die Nitrat- und PSM-
Daten zu 1.595 Messstellen.

Letztlich ereichten die LfU-Grundwasserdaten-
bank fir das Jahr 2004 zuséatzlich zum von der
LfU betriebenen Landesmessnetz, d.h. chne
Uberschneidermessstellen die PSM- und Nitrat-
analysen von 1.300 verschiedenen WVU-Mess-
stellen.
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Tabelle 1.2.1:  Ubersicht {iber die Teilmessnetze und ihre Messstellenanzahl, Herbst 2004,

Teilmessneiz Anzahl der beprobten Messstellen im Herbst 2004

Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz | Abk. Land Kooperationsbeitrag Gesamt

Stichtage 31.05./03.2005

Basismessnelz BMM 112

Rohwassermessstellen fir die &ifentliche | RW 171

Wasserversorgung

Vorieldmessstellen VF 59

Emittentenmessstellen Landwirtschaft EL 659

Emittentenmesssiellen Industrie El 417

Emittentenmesssiellen Siedlung ES 411

Sonstige Emillentenmesssiellen SE 64

Quellmessnetz QMM 120

Summe Alle 2.083

SchALVO-Messstellen in WSG SAL Davon: 515 1.300" 1.815
Anzahl der beobachteten Messstellen 2004

Grundwassermengenmessneatz Abk. Trendmessnetz Regionalmessnetz Gesamt

Grundwasserstand ST 200 2.663 2.863

Cluglischittung Qs 17 174 191

Lysimeter Lys 6 29 35

Summe Alle 223 2.866 3.089

*Darliber hinaus lizgen fir 270 Mst. zu den Daten des Landes erganzende Dalen der WWU vor {Uberschneider-Mst.). Diese Analysen wer-
den sulter in den Wasserschutzgebietskapitein 2.4.2 und 2.5.6 nichl mit ausgewertal. Fir weilere 25 Msl., die nicht zum Landesmessnelz
gehtiren, liegen WWU-Analysen vor.

Tabelle 1.2.2:

Organisation der vom Land betriebenen Teilmessnetze.

Organisation

Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasserstand/Quellschittung

Messturnus

Einmal jahsdich im Herbst (Herbsibeprobung). Fir besondere
Fragesiellungen wia 2, B, SchALVO oder Versauerung lellweise
in zZweimonatlichem Rhythmus,

Grundwassersiand; an jedem Monlag (Regalfall)
Quelischitlung: wicheantliich
Lysimeler: 1&glich bis mehrmals wocheantlich

Organisation

LM und Regieunternehmen (WVargabe)

LiU, Gewdsserdirektionen und daren Bareicha

Datenbaschaffung

Auftragsnehmer (Messung, Pro-
bennahmae, Analylik)

Auftragsvoraussetzungen
Qualititssicharung

Probennahme und Analylix durch separale Probennehmer und
chemische Labors, Machweis der Qualifikalion u. a. durch:

« Akkreditierung nach DIN EM 45001 bzw. DIMN EN 150 17025

+ Regelmalige erplgreiche Teilnahme an der Analylischen
Qualitdtssicherung (AQS) mil Ringversuchan und Laborver-
gleichsunlersuchungen und exlemen Laborauditierungan

= aufiragsspazifische Qualilissicherungsmalknahmen

= Tellnahme an Probennehmer-Lehrgingen | und | der LU,

Frobennahmekonirallen

Mengenmassung durch fraiwillige oder vom Land vor-
pliichiete Beobachier, Unlerschiedlicher Datanfluss bai
den Trendmessstefien” fir die lendesweite Zustandsbe-
schroibung und den Regionalmesssiellen” fOr den Ober-
gebiellichan Grundwassarschulz

Messstallenaigentiimer

Gritientsils wird auf Messstallen zurbckgegriffen, die nicht in Landesbesitz sind, Private, gewerbliche und kommunale
Belredber stellen sie fir die Probennahme bzw. Beobachlung zur Verflgung

Kosten

Die Kosten fir Probennahme und Analylix bzw. Beobachiung trégl das Land.

Datenerfassung und

Die mittels LASDOS (LABorDatenOberragungsSysiem) von

Die Beobachler Gbersenden Belege mil den einga-

ib - den chemischen Labors erfassten Analysen werden dem Re- tragenen Messdaten. Die Edassung erfolgh durch dia
miung gleuniemehmen per E-Mail Obarmiltall. LiU bzw. per Viergabe an Biros.
Datanhaltung Grundwasserdalenbank (GWDB) der LiL

Datenplausibllisierung und
Qualititssicherung

Slalistische und visualle Plausibilisierungen beim Einlesen der
Messwertz, gaf. Machanalysen bei den Laboren. Weilerhin:

Mehriachbestimmungean, vergleichende Unlersuchungen, Ana-
lyse von Ricksieliproben und Probennahmekontrollen var Ol

Visuslle Belagprifungen, Plausibilitalsprifung baim Ein-
lesen, Konlrolle der Ganglinien, Zeilraihenanakysen
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1.4 Qualitdtssicherungen im
Rahmen des Messnetzbetriebes

1.4.1 Qualitatssicherung ,,Stammdaten”

Nach den systematischen Uberprifungen der
rund 2.200 von der LfU betriebenen Grundwas-
ser-Beschaffenheits-Messstellen der letzten Jah-
re werden die Daten zu Bauformen, Ausbauten,
Koordinaten, Probennahmestellen, Betreibera-
dressen, Ansprechpartnern und den Nutzungen
der Aufschliisse im Rahmen des Messbetriebes
fortgeschrieben. Diese  Aktualisierung der
Stammdaten zu den einzelnen Messstellen fin-
det nach jeder Beprobungskampagne durch Auf-
arbeitung der von den Probennehmern zurlick-
gesandten Beprobungsunterlagen statt.

Eine sachgerechte Probennahme an den richti-
gen Messstellen wird sichergestellt, indem dem
Probennehmer detaillierte Unterlagen und Infor-
mationen zu Probennahmen und Messstelle be-
reitgestellt werden. Messstellenverwechslungen
bei der Probennahme werden ausgeschlossen
durch den Vergleich der Messstellenfotos der
aktuellen Probennahme mit &lteren Fotos. Infor-
mationen von Probennehmern zur Messstelle
oder zur Probennahme werden gesichtet und
gegebenenfalls auftretende Unstimmigkeiten mit
den Probennehmern, den Messstellenbetreibern
oder Uber die zustéandigen Vor-Ort-Behorden ge-
klart. Fur einzelne Messstellen erfolgen zusatz-
lich spezielle Vor-Ort-Uberpriifungen.

In der Grundwasserdatenbank der LfU stehen
mittlerweile zu sa&mtlichen Messstellen Fotodo-
kumentationen und Hydrogeologische Schnitte
digital zu Verfigung.

1.4.2 Qualititssicherung ,,Giite-Messwerte*

Im Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz sind
bei der Beauftragung von Probennahme und
Analytik seit dem Jahr 2004 fir die Auftragneh-
mer folgende Mindest-Qualifikationen erforder-
lich:

Probennahme:

o Erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgéngen |
und Il fiir Probennehmer beim Grundwasser-
messnetz, durchgefiihrt bei VEGAS, Univer-
sitat Stuttgart

s Der ,Leitfaden fiir Probennahme und Analy-

tik" der LfU, der u. a. die ,Anleitung zur Pro-
bennahme von Grund-, Roh- und Trinkwas-
ser" enthalt, ist Vertragsbestandieil (LfU,
2000)

= Die Einhaltung der Probennahme-Vorgaben
wird stichprobenartig durch unangekiindigte
Probennahmekontrollen vor Ort Uberpriift.

Analytik:

e (Glltige, fur die Grundwasseruntersuchung
anwendbare und vollstandige Akkreditierung
nach DIN EN 45001 bzw. DIN EN ISO 17025
einer evaluierten Akkreditierungsstelle

e |Im Vorfeld der Herbstbeprobung 2004 wurde
durch die Analytische Qualitdtssicherung
(AQS) Baden-Wirttemberg eine Laborver-
gleichsuntersuchung zu Komplexbildnern
und LHKW durchgefiihrt. Die erfolgreiche
Teilnahme daran war zuséatzliche Bedingung
fur den Analysenauftrag fiir diese ausgewahl
ten Stoffe.

o Zuséatzlich finden im Rahmen der einzelnen
Beprobungsrunden folgende Qualitétssiche-
rungsmafinahmen statt:

o Absicherung von Positiv-Befunden und
Grenzwert-Uberschreitungen bei PSM,
Komplexbildnern, PAK und LHKW durch:
e Beauftragung von Doppel-Analysen
e kurzfristige Nachanalyse aus der

Riickstellprobe
e zusatzliche Probennahmen mit drei
Parallelmessungen

e Zus#tzliche Stichproben-Analysen aus
den Rickstellproben

s V\ergleichende Untersuchungen zu aus-
gewahlten Parametern.
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1.5 Datenverarbeitung fiir das
Grundwassermessnetiz

Im Jahr 2004 wurden fiir die Grundwasserdaten-
bank (,GWDB") im wesentlichen Optimierungen
der bestehenden Funktionalitdien durchgefihrt.
Dabei konnte das WAABIS-Modul-8 mit anderen
Teilmodulen des Gesamtprojekts liber Objekizu-
ordnungen weiter verkniipft werden. Routinema-
Rig wird es bei etwa 70 Behorden der Landes-
und Kommunalverwaltungen verwendet. Im Zu-
ge der Verwaltungsreform wird das Modul auch
als Standardplattform zur Erfassung und Aus-
wertung von Grundwasserdaten bei den Regie-
rungsprasidien eingesetzt.

Die Auswertungen und Darstellungen des vorlie-
genden Berichts, sowie die Regionalberichie
2003 der ehemaligen Gewdasserdirektionsberei-
che wurden wiederum in weiten Teilen mit der
Grundwasserdatenbank erzeugt.

Die Auslieferung der in JAVA programmierten
JGrundwasserdatenbank” an die beteiligten
Dienststellen erfolgte in einer weiteren Version
3.0.0 im Dezember.

Schwerpunktthemen im Jahr 2004 waren:

e  SchALVO-Vollzug: Abrundung der Auswer-
temdglichkeiten zur Nitrateinstufung von
Wasserschutzgebieten im Rahmen der
SchALVO (Schutzgebiets- und Ausgleichs-
verordnung) als direkte Vollzugsunterstiit-
zung der Landrats&mter/Stadtkreise

e Dokumentenverwaltung: Direkter Abruf von
Bilddokumenten (ber das Intranet, Nutzung
eines Content-Management-Systems (Web-
Genesis)

e Objektzuordnungsdienst: Zuordnung von
Objekien aus anderen WAABIS-Modulen
zu Grundwassermessstellen:

= Genehmigungen aus dem Wasserrechis-
dienst (Modul 1)

e Schnittstelle zu den Anwendungen der
Gesundheitsdmier

e Darstellung von Diagrammen der Grundwas-
serdatenbank im FIS-AGE (Fachinformati-
onssystem Altlasten, Grundwasser gefdhr-
dende Flachen, schadliche Bodenverande-
rungen - Modul 6) Altlasten oder im Gewds-
serinformationssystem GewlS (Modul 7).

e Qualitdtssicherung im Grundwasserbe-
schaffenheitsmessnetz: Einbindung von
Kontrollproben (Vergleichsanalysen, MNach-
proben und Riickstellproben) zur Uberprii-
fung und Verifizierung von Laborwerten.

e GeoPro3D: Dreidimensionale Darstellung
der Grundwasserverhaltnisse unter Nutzung
des Digitalen H&henmodells und von Karten-
texturen.

SchALVO-Vollzug, Objektzuordnungsdienst und
GeoPro3D sollen im Folgenden naher erldutert
werden.

1.5.1 SchALVO-Vollzug

Im Bericht ,Ergebnisse der Beprobung 2002"
wurde bereiis das SchALVO-Einstufungsmodul
erldutert, das fiir die Landratsémtern/Stadtkreise
eine wertvolle Hilfe zur Einstufung wvon Wasser-
schutzgebieten in Normal-, Problem- und Sanie-
rungsgebiete aufgrund der Nitratbelastung dar-
stellt. Ziel ist, aufgrund der vorliegenden Nitrat-
Daten in einem Diagramm eine Einstufungsem-
pfehlung auszusprechen.

In der neuen Version der Grundwasserdaien-
bank kénnen Wasserschutzgebiete und damit
die darin liegenden Messstellen Gber die Nitrat-
belastung selektiert und im integrierten Kartogra-
fietool GlSterm dargestellt werden.

Die Zuordnungen lassen sich als Berichte mit
den messstellen- und wasserschutzgebiets-
scharfen Nitratmittelwerten abrufen (Abb. 1.5.1).
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Abb. 1.5.1:

1.5.2 Objektzuordnungsdienst

Nachdem im letzten Jahr die Zuordnung von
Grundwassermessstellen zum Modul Wasser-
entnahmeentgelt (Modul 11) und dem Gewé&s-
serinformationssystem (Modul 7) erfolgreich
durchgefihrt wurde, konnte in der neuen Versi-
on auch der Wasserrechtsdienst einbezogen
werden (Abb. 1.5.2).

Vorteil ist, dass mit redundanzfreier Datenhal-
tung genehmigte und festgesetzte Entnahme-
mengen, sowie \Wasserschutzgebietsdaten mit
den Auswertemdglichkeiten der Grundwasserda-
tenbank z.B. als Diagramm, Karte oder Bericht
dargestellt werden kénnen.

SchALVO-Vollzug - Bericht und Karte tber die Nitratbelastung.

Umgekehrt kénnen die chemisch-physikalischen
Messwerte und die dazugehérigen Berichts- und
Diagrammformen aus der Grundwasserdaten-
bank von anderen Modulen, wie dem FIS-AGE
(Modul 6) und dem Gewasserinformationssys-
tem abgerufen werden.

Beispielsweise kann der Bearbeiter von Altlasten
die Messwerte von zugeordneten Grundwasser-
messstellen als Diagramm oder Bericht einse-
hen, ohne die Grundwasserdatenbank aufzuru-
fen.
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Modul 1 - Wasserrecht

Abb. 1.5.2: Verknipfungen zu anderen WAABIS-Modulen.

Als weiterer Schritt wurde eine Schnittstelle zu
den Trinkwasseranwendungen der Gesundheits-
dmter geschaffen. Trinkwasserdaten kénnen im
Labdis-Format in die Grundwasserdatenbank

1.5.3 GeoPro3D

GeoPro 3D ist ein Verfahren, um geologische
Schichtenprofile und die Grundwasserverhaltnis-
se vor Ort (Grundwasserstidnde) dreidimensional
darzustellen

Bisher konnte die Gelédndehdhe, zum Beispiel an
Grundsticken fiir Neubauten nur grob interpo-
liert werden. Mit der neuen Version wvon
GeoPro3D kann das vorliegende Digitale

importiert und ausgewertet werden. Dazu wurde
der Stoffumfang der GWDB um die mikrobiellen
Parameter nach der Trinkwasserverordnung er-
weitert.

Hohen-Modell zur Darstellung verwendet wer-
den (Abb. 1.5.3).

Damit lassen sich eventuelle Auftriebsprobleme
und Kellervernassungen an Bauwerken (iber-
sichtlich unter Berilicksichtigung des Gelande-
profils und der Kartentextur darstellen.
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- Maximaler, mittlerar
und minimaler
Grundwasserspiegel

Grundwassersituation
an der Baustelle

Abb. 1.5.3: Dreidimensionale Darstellung der Grundwasserverhéitnisse an einem Bauwerk.

1.5.4 Weiterentwickiung

Fiir das Jahr 2005 sind folgende Schwerpunkt-
themen vorgesehen:

Einbindung der Geometrien der Messsiellen-
einzugsgebiete mit Verschneidungsmaglich-
keiten mit Landnutzungsdaten.

Erzeugung und grafische Visualisierung von
Schichten- und Ausbauprofilen

Durchgéngige Ablaufunterstiitzung von Verdof-
fentlichungen von Grundwasserdaten im In-
ternet

Automatisiete = Sammelzuordnung  von
Messstellen mit Flachenobjekten, z.B. Flur-

stiick, Wasserschutzgebiet, Schutzgebiets-
zonen und Gewé&ssereinzugsgebieten sowie

Aktualisierung der Eintrage in der Beschrei-
bung der Stammdaten.

Anpassung der SchALVO-Vollzugsunterstit-
zung wegen gesetzlicher Anderungen

GWDB-Assistent: Die wichtigsten Funktionen
werden flr die Landratsdmter/Stadtkreise als
benutzergefiihrter Dialog (Wizard) in einer
einfachen Benutzeroberflache angeboten.
Fortgeschrittene Benutzer kdnnen auf die
.Classic"- Oberflache umschalten.
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Im Oktober 2004 ist eine fur den Zeitraum 1995
bis 2003 aktualisierte Ausgabe des ,Jahresda-
tenkatalogs Grundwasser” als CD-ROM (Abb.
1.5.4) erschienen, welche die aktuellen che-
misch-physikalischen Messwerte, Grundwasser-
stédnde und Quellschittungen der Landesmess-
stellen der LfU besonders fir die Zielgruppe ,In-
genieurbiiros* tabellarisch, kartografisch und als
Ganglinien bereitstellt. Die CD kann (ber die
Bibliothek der LfU gegen einen Unkostenbeitrag
von 25 € bezogen werden.

Lendesangtalt Iir Umseltschulz Baden-Wintemberg
e =
TG Grundwasserschutz &

Jahresdatenkatalog Grundwasser
1995 - 2003

Abb, 1.5.4: CD: Jahresdatenkatalog Grundwasser 1995 - 2003.
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2. Das Grundwasser 2004 in
Baden-Wiirttemberg

2.1 Hydrologische Situation

Das Jahr 2004 war im Vergleich zu den langjah-
rig mittleren Verhaltnissen unterdurchschnittlich
regenreich. Das Flachenmittel der Nieder-
schlagshthen betrug 2004 in Baden-Wiirttem-
berg 903 mm, das sind 94 % des langjéhrigen
Niederschlagsmittelwertes von 1961-1990 (Abb.
2.1.1). Dieser Zustand ist in allen Landesteilen
erkennbar.

Die Niederschlagsverteilungen innerhalb des
Jahres 2004 weichen von dem langjéhrig mittle-
ren Gang ab. Das Jahr 2004 zeichnet sich durch
permanente Niederschlagsdefizite mit markan-
ten Ausnahmen in den Monaten Januar, August
und Oktober aus. Fir den Monat Januar wurden
fir Baden-Wirttemberg im Flachenmittel 147

mm Niederschlag berechnet, das sind 203 %
des langjahrigen Monatsmittelwerts.

Die dbrigen 9 Monate waren hingegen unter-
durchschnittlich regenreich, wobei der Zeitraum
von Februar bis April sehr trocken war. Fir Feb-
ruar wurden im Landesmittel 33 mm Nieder-
schlag berechnet, entsprechend 51 % des lang-
jahrigen  Durchschnitts.  Insbesondere im
Schwarzwald konnten die nassen Monate Ja-
nuar, August und Oktober die ansonsten gerin-
gen Niederschlage nicht ausgleichen (Abb.
2.1.2).

Niederschlage beeinflussen wegen ihrer Aufent-
haltszeit in Deckschicht, ungeséttigter Bodenzo-
ne und im Grundwasserleiter (Tage bis mehrere
Jahre) meist nicht unmittelbar die gemessenen
Stoffkonzentrationen im Grundwasser. Sie wir-
ken sich in Form von Auswaschungs- bzw. Ver-
diinnungseffekten mit zeitlichem Verzug aus.

2000

Jahresniederschlage an ausgewahliten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 2.1.1: Jahresniederschldge an ausgewahiten DWD-Stationen in Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2002, 2003

und 2004 (Quelle: DWD).
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Abbildung 2.1.2: Monatliche Niederschlagshohen an ausgewahiten DWD-Stalionen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2004
(Quelle: DWD).



© Ll

Grundwasserneubildung 27

2.2 Grundwasserneubildung
aus Niederschlagen

Die Grundwasserneubildung aus Niederschia-
gen ist als eine der wichtigsten Komponenten
des Grundwasserhaushalts von entscheidender
Bedeutung fir die Wiederauffiillung der Grund-
wasservorrate nach Trockenzeiten.

Im zeitlichen Verlauf der Grundwasserstande
prégen sich die Abfolgen von Perioden (ber-
und unterdurchschnittlicher Niederschlige und
der von ihnen beeinflussten, jahreszeitlich unter-
schiedlichen Versickerungsraten aus. Dabei un-
terliegen die Niederschlage sowohl jahreszeitli-
chen als auch léngerfristigen und rdumlichen
Schwankungen. Die landesweit hdchsten Nie-
derschlagsmengen sind in den Héhenlagen des
Schwarzwalds zu beobachten.

Die Grundwasserneubildung aus Niederschla-
gen unterliegt einem ausgepragten Jahresgang,
wobei der versickernde Anteil der Winternieder-
schldge i.d.R. erheblich héher ist als der versi-
ckernde Anteil der Sommerniederschlage. Dies
liegt unter anderem an der im Winter durch nied-
rige Lufttemperatur bedingten geringeren Ver-
dunstung und dem eingestellten Pflanzenwachs-
tum. Die sommerlichen Niederschldge sind men-
genmalig mit den Winterniederschlagen zwar
vergleichbar, werden jedoch zum gréfiten Teil
durch Ewvapotranspiration verbraucht. Bei der
Betrachtung der langjéhrigen Niederschlags-
und Sickerwassermengen der Lysimeter Bonlan-
den, Lahr und Rielasingen sowie dem Grund-
wasserstand an benachbarten Messstellen wird
deutlich, dass ein Zufluss zum Grundwasser und
ein Anstieg des Grundwasserstands in erster Li-
nie von den Winterniederschldgen abh&ngt
(Abb. 2.2.1).

Aufgrund dieser Zusammenhénge erkennt man
an zahlreichen Grundwasserstandsganglinien
den synchronen Verlauf mit dem fir das Grund-
wasser ausschlaggebenden MNiederschlag im
Winterhalbjahr. Der im Wesentlichen vom Nie-
derschlag bestimmte oberfléchennahe Grund-
wasserstand steigt i.a. von November bis Feb-
ruar an und fallt dann bis zum Ende des hydro-

logischen Jahres in den Monaten September/
Oktober ab.

Die Analyse langjdhriger Beobachtungsreihen
von Miederschlag und Grundwasserstand deutet
darauf hin, dass besonders die niederschlagsar-
men Winterhalbjahre 1963, 1971 und 1972 so-
wie 1989 bis 1991 einen deutlich spirbaren Ein-
fluss auf die Grundwasserstdnde (Niedrigwas-
serperioden im Grundwasser) hatten.

Die Lysimeterbeocbachtungen dokumentieren die
im Jahr 2004 geringe Grundwasserneubildung
aus Niederschlagen in Baden-Wirttemberg.

Die unterdurchschnittiichen Frihjahrsnieder-
schldge ab Februar 2004 haben aullergewbdhn-
lich lange Ausfallzeiten der Versickerungen und
dadurch auch einen frihen Rickgang der
Grundwasserstdnde bewirkt. Einige Lysimeter
waren zum Jahresende 2004 immer noch troc-
ken. Die Jahresgange der Sickerwassermengen
entsprechen nicht der erwartungsgeméafien Dy-
namik.

Die hohen Okioberniederschldge konnten den
nach der mehrmonatigen Trockenzeit leer gelau-
fenen Bodenwasserspeicher wieder auffillen.

Die leicht unterdurchschnittlichen Niederschlige
zum Jahresende hatten damit meist eine signifi-
kannte Zunahme der Sickerrate und der Grund-
wasserstande - insbesondere im Oberrheingra-
ben - auf Oberdurchschnittliche Werte zur Folge.
Im Beprobungszeitraum 2004 musste allerdings
nicht mit kurzfristigen Auswaschungseffekten
gerechnet werden.

Zur Charakterisierung der Sickerungsverhaltnis-
se sind Monatssummen der Niederschldge und
Versickerungsmengen an ausgewahlten amili-
chen Lysimeterstationen und die zugehérigen
Grundwasserstande an Referenzmessstellen im
langjdhrigen Vergleich dargestellt (Abb. 2.2.1).
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2.3 Die Grundwasservorrate 2004 in Baden-Wiirttemberg

2.3.1 Datengrundlage und allgemeine Zu-

standsbeschreibung

In Baden-Wurttemberg werden rund drei Viertel
des Trinkwassers aus Grund- und Quellwasser
gewonnen. Wesentliche Aufgabe der Wasser-
wirtschaftsverwaltung ist es, eine nachhaltige
Grundwasserbewirtschaftung zu gewahrleisten
und Grundwasserressourcen in qualitativer wie
quantitativer Hinsicht fir kiinftige Generationen
zu erhalten. Hierzu wird ein Uberblick Gber die
aktuelle Zustandsentwicklung der landesweiten
Grundwasservorrdte gegeben und die im Jahr
2004 beobachteten Tendenzen dargestellt.

Das quantitative Grundwassermessnetz von Ba-
den-Wirttemberg wird seit 1913 betrieben. Es
ist fiir die regionale Beobachtung der Grundwas-
serverhaltnisse ausgelegt. Die landesweite Cha-
rakterisierung sowie zeitnahe Aussagen lber
den momentanen Zustand und kurzfristige Ent-
wicklungstendenzen der quantitativen Grund-
wasserverhaltnisse im Land Baden-Wirttemberg
werden anhand ausgewshlter, fir die Gesamt-
heit maglichst reprasentativer Messstellen, sog.
Trendmessstellen, durchgefiihrt.

In Abb. 2.3.1 sind Ganglinien ausgewahiter
Trendmessstellen dargestellt. Der Normalbe-
reich reprasentiert den statistisch zu erwarten-
den Schwankungsbereich von Grundwasser-
stand oder Quellschiittung in einem bestimmten
Monat. Dieser Bereich wird durch das 90. Per-
zentil als Obergrenze und das 10. Perzentil als
Untergrenze der Monatswerte aus 20 Beobach-
tungsjahren definiert. Der langjahrige Monats-
median (20 Jahre) der Einzelmesswerte ist als
griine Linie, die Monatsextrema (20 Jahre) sind
als gestrichelte Linien dargestellt.

Die Grundwasservorrdte im Jahr 2004 sind im
langjahrigen Vergleich tberwiegend unterdurch-
schnittlich und bewegen sich in den meisten
Landesteilen auf noch niedrigerem Niveau als im
Jahr 2003. Die starken Niederschlage im Januar
und Okiober 2004 konnten keinen signifikanten
Anstieg bewirken. Insbesondere im lllertal und in
Teilen des mittleren Oberrheingrabens sind nach
wie vor deutlich unterdurchschnittliche Verhalt-

nisse zu verzeichnen. Die Quellschittungen ha-
ben sich - mit Ausnahmen in Nord-Worttemberg
- jedoch weitgehend normalisiert.

2.3.2 Uberregionale Grundwasserverhaéltnisse

Die messstellenbezogene Beurteilung der aktu-
ellen quantitativen Grundwasserstandsverhélt-
nisse wurde auf der Grundlage der Mittelwerte
im Jahr 2004 im mehrjghrigen Vergleich (20 Jah-
re) durchgefiihrt. Dardber hinaus wurden die je-
weiligen Entwicklungstendenzen (lineare Trends
aus 20 Beobachtungsjahren) ausgewertet. Die
Ergebnisse sind in Abb. 2.3.3 zusammenfas-
send dargestellt. Die aufgefiihrten Standorte
sind fir die zugehdrigen Grundwasserlandschaf-
ten représentativ. Die verwendeten Farben ver-
anschaulichen den standortspezifischen Zustand
des Grundwasserdargebots im Vergleich zu den
langjghrigen  Grundwasserverhaltnissen. Die
Symbole stehen fir den zunehmenden, gleich
bleibenden bzw. abnehmenden Trend.

Aufgrund der niederschlagsbedingten Anstiege
im Januar und Oktober 2004 konnten sich die
Grundwassersténde in Hochrhein, Wiesental
und Klettgau auf insgesamt langjéhrig durch-
schnittichem Niveau halten (Messstelle 0124/
123-1 in Abb. 2.3.2).

Auch im Bereich des siidlichen und mittleren
Oberrheins haben die Januar- und Oktobernie-
derschl@ge eine Erholung der Grundwasservor-
rate im Jahr 2004 bewirkt (Messstelle 0124/163-
8 in Abb. 2.3.1). Im Markgrafler Land herrschen
mittlere VYerhaltnisse vor, wobei ndrdlich des Kai-
serstuhls kontrastiete Verhaltnisse vorliegen.
Die 20-jdhrige Entwicklungstendenz ist ausgegli-
chen bis leicht steigend.

Die Grundwasserstdnde im nérdlichen Ober-
rhein sind im Jahr 2004 angestiegen und bewe-
gen sich in weiten Bereichen auf mittlerem Nive-
au. Im Rhein-Neckar-Raum werden trotz rlck-
|&ufiger Entwicklungen im Jahr 2004 nach wie
vor leicht Gberdurchschnittliche Verhaltnisse be-
obachtet (Messstelle 0100/307-1 in Abb. 2.3.1).
Die 20-jahrige Entwicklungstendenz ist ausgegli-
chen bis leicht steigend.
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Die Grundwasservorrate erreichten im Singener
Becken im Februar 2004 einen hohen Zustand,
entwickelten sich im weiteren Jahresverlauf je-
doch deutlich ricklaufig bis an die Untergrenze
des Normalbereichs im Sommer. Die Herbstnie-
derschldge haben einen anschlielienden Anstieg
bewirkt (Messstelle 112/372-4 in Abb. 2.3.1).
Der Verlauf der Grundwasserstande ist ver-
gleichsweise zu anderen Landesteilen unauffal-
lig. Die 20-jéhrige Entwicklungstendenz ist aus-
geglichen bis leicht steigend.

Die Grundwasserstande in den quartaren Talftil-
lungen des Donautals bewegten sich innerhalb
des Normalbereichs unauffallig auf leicht Gber-
durchschnittichem Niveau (Messstelle 0100/
270-7 in Abb. 2.3.2. Die 20-jahrige Entwick-
lungstendenz ist ausgeglichen.

Die Grundwasserstande im lller- und RiBtal so-
wie im Argendelta haben sich im Jahr 2004
nicht erholt und bewegen sich nach wie vor auf
sehr niedrigem Niveau unterhalb des Normalbe-
reichs. Auch im Raum Isny und im Bereich der
Leutkircher Heide entwickelten sich die Grund-
wasservorrate im Jahresverlauf stark riicklaufig
bis unterhalb des Normalbereichs zum Jahres-
ende 2004. Die Jahresniederschldge konnten in
diesem Gebiet keine nennenswerte Grundwas-
serneubildung auslésen (Messstelle 0111/769-0
in Abb. 2.3.1). Die 20-jéhrige Entwicklungsten-
denz ist dennoch ausgeglichen.

Die starken Januarniederschldge, die in Baden-
Wirttemberg zu signifikanten Grundwasseran-
stiegen gefuhrt haben, verursachten im Karsta-
quifer der Schwabischen Alb eine vergleichs-
weise malkige Dynamik. Die Grundwasserstande
bewegten sich im Jahresverlauf 2004 ununter-

brochen im unteren Normalbereich (Messstellen
0100/516-6 und 0101/763-1 in Abb. 2.3.1). Die
Quellschiittungen sind insbesondere im sidli-
chen Abschnitt unterdurchschnittlich. Die 20-jah-
rigen Trends sind ausgeglichen.

Die Grundwasserstdnde im Festgestein des
mittleren Neckarraumes bewegten sich im Jahr
2004 permanent auf unterdurchschnittlichem Ni-
veau an der Untergrenze des Normalbereichs
(Messstelle 0110/609-7 in Abb. 2.3.1).

Die Quellschittungen in den Festgesteinen von
Nord-Wirttemberg gingen nach steilen Anstie-
gen zum Jahresbeginn bereits im Friihjahr auf
ein unterdurchschnittliches Niveau zuriick. Die
durch die Herbstniederschldge verursachten Zu-
nahmen haben dazu gefiihrt, dass die Schiittun-
gen zum Jahresende etwa langjéhrige Mittelwer-
te erreichten (Messstelle 0600/605-4 in Abb.
2.3.1). Die langjahrige Entwicklungstendenz ist
ausgeglichen.

Die Schwarzwaldquellen verfligen iber klein-
rdumige Einzugsgebiete und weisen daher star-
ke, niederschlagsbedingte Schittungsschwan-
kungen auf. Die Schittungen stiegen im Frih-
jahr und Herbst daher bis auf leicht Uberdurch-
schnittliche Werte, an, langjahrig mittlere Ver-
héltnisse wodurch im Jahresmittel berechnet
werden (Messstelle 0601/218-7 in Abb. 2.3.1).

Insgesamt beschreiben die Grundwassersténde
und Quellschittungen &hnlich niedrige Verhélt-
nisse wie im Jahr 2003 und entsprachen weitge-
hend unterdurchschnittlichen Verhaltnissen. Ein
20-jahriger Trend ist insbesondere bei Quellen
iberwiegend nicht vorhanden (siehe Abb. 2.3.3).
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Zeichenerklérung der
Grundwasserverhiltnisse

O Grundwasserslands-
messslelle

@ Quellmesssielle

w  hoch, fallend

oberdurchschnittlich, fallend

muttel, fallend

unterduerchactnittlich, mllend

niedrig, Gallend

hech, ausgeglichen

tberdurchachnitilich, susgeglichen

mittel, nusgeplichen

durchschnitilich,

hoch, steygenad
mittel, seigend

- >0 0 0 0 04 44

Abbildung 2.3.3:

Charakterisierung der mittleren Grund-
wasserverhélinisse im Jahr 2004 und
des Trendverhaltens im Zeitraum 1985
- 2004 {Hintergrunddarstellung:
Grundwassereinheiten).
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2.4 Nitrat

Im Rahmen einer neuen zusétzlichen Kooperati-
onsvereinbarung aus 2003 zwischen dem Land
und den baden-wirttembergischen Wasserver-
sorgungsunternehmen (WWU) erhalt die LU die
Daten von der vedewa r.V., die ihrerseits die Nit-
rat- und Pflanzenschutzmittel-Messwerte im Auf-
tfrag der Wasserversorgungsunternehmen zu-
sammenstellt,

Die Landratsdmter verwenden die Daten zur
Einstufung der Wasserschutzgebiete in Pflan-
zenschutzmittelsanierungsgebiete bzw. in die
drei Nitratklassen: Normal-, Problem- und Sanie-
rungsgebiet.

Der LfU wurden bis zum Stichtag 31.05.2005
insgesamt 2.890 Nitratwerte zu 1.570 Messstel-
len in Wasserschutzgebieten Gbermittelt, davon
befinden sich 272 Messstellen im LfU-Landes-
messnetz (Uberschneidermessstellen), so dass
letztlich die Gesamidatenbasis des Landes-
messnetzes zu Nitrat durch den Kooperations-
beitrag mit zusatzlichen 1.300 Messstellen er-
ganzt wird.

Dies ist gegeniber dem letzten Jahr mit 485 zu-
sédtzlichen Messstellen (Stichtag 31.03.2004) ei-
ne erhebliche und erfreuliche Steigerung. Diese
Daten gehen im vorliegenden Bericht in die Aus-
wertungen zur Nitratsituation in den Wasser-
schutzgebieten mit ein (Kapitel 2.4.2). Bis zum
Stichtag 31.03.2005 waren Nitratwerte zu zu-
satzlichen 1.470 Messstellen bei der LfU einge-
gangen.

In den nachsten Jahren ist davon auszugehen,
dass die Anzahl der von den Wasserversorgern
{ibermittelten Werte noch weiter zunehmen wird.
Insbesondere werden ab dem nachsten Jahr in
der Datenlieferung mehr Analysenwerte von
Pflanzenschutzmitteln enthalten sein.

Der erste Abschnitt 2.4.1 des Nitratkapitels be-
zieht sich aussschlieftlich auf die Daten des von
der LfU betriebenen Landesmessnetzes mit dem
flaichendeckenden Uberblick Gber die Nitrat-
belastung im Lande chne besondere Berlick-

sichtigung der Trinkwassernutzung.

Um einen flichendeckend repréasentativen Uber-
blick zu ermdglichen, setzt sich das Landes-
messnetz sowohl aus Grundwassermessstellen
ohne jegliche Mutzung (Beobachtungsrohre,
Quellen) als auch aus Messstellen mit Nutzun-
gen zusammen. Zu letzteren gehéren auch Be-
regnungsbrunnen, Brauchwasserbrunnen und
Rohwasserférderbrunnen fir die Trinkwasser-
versorgung von privaten Nutzern (Eigenwasser-
versorgung) und von kommerziellen Wasserver-
sorgungsunternehmen.

Im zweiten Abschnitt 2.4.2 wird Uber die Nitratsi-
tuation in den nach SchALVO in drei Nitratklas-
sen eingestuften Wasserschutzgebieten berich-
tet. In diesen Teil flielen - neben den LfU-Lan-
desmessnetzdaten - die WWVU-Nitrat-Kooperati-
onsdaten fur Wasserschutzgebiete mit ein.

2.4.1 Nitrat im Grundwasserbeschaffenheits
messnetz der LfU (Landesmessnetz)

Die Landesanstalt fir Umweltschutz unterhalt
gin landesweites Messnetz, das durch die fla-
chendeckende Messstellenverteilung représen-
tative Aussagen zur Gesamisituation der Grund-
wasserbeschaffenheit des Landes erlaubt. Die
wichtigsten Ergebnisse, die sich fir Nitrat aus
den Untersuchungen in 2004 in diesem Landes-
messnetz ergeben, sind in diesem Kapitel zu-
sammengestellt. Im Herbst 2004 wurde im Auf-
trag der LfU das Grundwasser von 2.076 Mess-
stellen dieses Messnetzes hinsichtlich des Nit-
ratgehaltes analysiert.

2.4.1.1 Statistische Kennzahlen fiir die ver-
schiedenen Emittentengruppen

Die statistischen Auswertungen der Daten des
gesamten Landesmessnetzes sowie der einzel-
nen Teilmessnetze, die in Abbildung 2.4.1 gra-
phisch aufbereitet und in Tabelle 2.4.1 aufgelis-
tet sind, zeigen, dass das allgemeine Konzentra-
tionsniveau der Nitrat-Belastung nach wie vor re-
lativ hoch ist.
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In 2004 lag die Uberschreitungshaufigkeit des
Warnwertes des Grundwasseriiberwachungs-
programmes von 40 mg/l bei 17,2 % und des

Grenzwertes der Umweltqualitdtsnorm der
WRRL bzw. der TrinkwV von 50 mg/l bei 10,3 %
der Messstellen des Landesmessnetzes (Abb.
24.1, Tab. 2.4.1).

Nitrat in 2004

35 1 32,7
30 -
25
20,5
T 20 -
E 17,2 15,8
15 4 13,0
* 10,3 118 ! 10,9 11,1
e 6,8 7,0 A 7,4
5,8 '
4,7
5 3.4
0,0 0,0 ,
B T T T T T T T T
ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMN
o Uberschreitungen des Wamwerts (40 mail) in % der Messstellen
@ Uberschreilungen des Grenzwerts der TrinkwV (80 mg/l) in % der Messstellen
Abbildung 2.4.1: Prozentualer Anteil der Messstellen mit Warn- und Grenzwertliberschreitungen im Gesamtmess-

netz und in den Teilmessnetzen in 2004 (Datenbasis: nur Landesmessstellen).

Die Beitrdge der verschiedenen Messstellen-
gruppen zur Gesamtbelastung sind wie in 2003
sehr unterschiedlich, wobei die Reihenfolge der
Teilmessnetze nach ihrer Uberschreitungshéu-
figkeit unveréndert ist. So ergibt sich beispiels-
weise flir das Basismessnetz (BMN) ein unter-
durchschnittliches Belastungsniveau, wahrend
die Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)
mit einem im Vergleich grofen Anteil an Mess-
stellen mit hohen Nitratbelastungen ein (ber-
durchschnittliches Belastungsniveau (Abb. 2.4.1)
aufweisen.

Die gegeniiber 2003 leichten Rickgange der
Uberschreitungshéufigkeiten des Grenz- und
Warnwertes im gesamten Landesmessnetz ba-
sieren auf den gleichmaRigen Abnahmen in al-
len einzelnen Teilmessnetzen. Der stérkste

Rickgang der Uberschreitungshaufigkeiten ist
dabei im Teilmessnetz Vorfeldmessstellen zu
verzeichnen, bei dem der prozentuale Anteil an
Messstellen mit Grenzwertliberschreitungen von
10,7 % auf 6,8 % gesunken ist.

Beim Teilmessnetz ,Landwirtschaft® (EL), das
mit ca. 650 Messstellen das gréfite Teilmess-
neiz reprasentiert, ergibt sich eine Abnahme der
Messstellen mit Nitratkonzentrationen {ber 50
mg/l von 21,8 % in 2003 auf 20,5 % bei den Un-
tersuchungen im Herbst 2004.

Die statistischen Kennzahlen des Gesamtmess-
netzes sowie der Teilmessnetze Landwirtschaft
(EL), Siedlungen (ES), Rohwasser (RW) und
des Basismessnetzes (BMN) zeigt Tabelle 2.4.1.
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Tabelle 2.4.1: Stalistische Kennzahlen Nitrat 2004 (Abkiirzungen s. Anhang A1).

Landes- |(EL ES RW BMN
Messnetz
Anzahl der Messstellen 2.076 B57 409 | 171 111
Mittelwert in mg/l 234 33,0 22,0 |20,9 7,9
Medianwert in mg/l 18,2 28,0 18,0 (17,0 7.4
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l)|17,2 32,7 13,0 | 15,8 0,0
in % der Messstellen
Uberschreitungen des Grenzwerts der WRRL | 10,3 20,5 8,1 5,8 0,0
bzw. TrinkwV (50 mall) in % der Messstellen

2.41.2 Ré&umliche Verteilung und Regiona-
lisierung

Die grofiraumige regionale Verteilung der Mitrat-
belastung wird durch die Abbildungen 2.4.2 und
2.4.3 deutlich und stellt sich im Vergleich zum
Vorjahr hinsichtlich der Belastungsschwerpunkte
unverandert dar. Erneut sind das Gebiet zwi-
schen Mannheim, Heidelberg und Bruchsal, der
Kraichgau, der Neckarraum zwischen Stuttgart
und Heilbronn, der Main-Tauber-Kreis, das
Markgrafler Land sowie die Region Oberschwa-
ben besonders stark belastet.

Neben diesen Hauptbelastungsregionen gibt es
noch einige kleinere Gebiete mit lokal teilweise
deutlich erhdhten Nitratkonzentrationen wie das
Singener Becken, die Region um Forchheim und
Weisweil nérdlich des Kaiserstuhls, das Gebiet
um Meuried im Ortenaukreis und der &stliche
Ostalbkreis (Abb. 2.4.2).

Die Beschaffenheit des Grundwassers kann
kleinrdumig sehr unterschiedlich sein. So kén-
nen bei den Nitratbelastungen schon in wenigen
100 m Abstand deutliche Konzentrationsunter-
schiede beobachtet werden. Trotzdem ist es ge-
rechtfertigt, fiir einen Uberblick iiber das gesam-
te Land die punktuellen Messungen zu regionali-
sieren und eine flichendeckende Belastungskar-

te (Abb. 2.4.3) zu erstellen, um das grofrdumige
Belastungsniveau zu beschreiben.

Keinesfalls darf dies jedoch dazu verleiten, aus
dieser Darstellung lokale Einzelmesswerte able-
sen zu wollen. Dies ist DV-technisch zwar ohne
weiteres mdglich, kann aber die tatsdchlichen
kleinrdumigen Belastungszustande nicht richtig
wiedergeben. Ein in der Regel noch akzeptabler
Darstellungsmalistab ist etwa 1:100.000.

Fir die Regionalisierung wurde das am Institut
fir Wasserbau der Universitat Stuttgart speziell
entwickelte Kriging-Verfahren SIMIK+ verwen-
det, in dem die beiden Haupteinflussfaktoren
Landnutzung in 16 Klassen und Hydrogeologie
(.Oberflachennahe Aquifere") in 21 Klassen be-
ricksichtigt werden. Tiefe Messstellen wurden
ausgeschlossen. Abbildung 2.4.3 verdeutlicht
die Hauptbelastungsgebiete.

Angegeben sind die Konzentrationen der 300 m
% 300 m - Rasterelemente. Durch die rdumliche
Integrationswirkung werden dabei die punktuel-
len Extremwerte an den Messstellen nicht er-
reicht.
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Beprobung 2004
Werte in mg

<=15.0
15.1-25.0
25.1-35.0
35.1-50.0
>50.0

@eoveec

Alle Messnetze
2.076 Messstellen

Grenzen:
Land, Reglerungsbezirk
Stadt-lLandkreis

Abbildung 2.4.2: Nitratgehalte 2004 (Landesmessnelz) mit Landnutzungen im Kartenhintergrund (braune Flachen:
Ackerbau und violette Flachen: Weinbau). (Quellenangabe fir die Landnutzungsdarstellung:
-Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS)", Bearbeitung durch das Institut fiir Photo-

grammetrie und Fernerkundung der Universitdt Karlsruhe, 1993).
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Nitrat
Beprobung 2004

Wore von .. bis ... [mgf]

[ 40- 115

sl
47

1.920 Messstellen
Alle Messnetze

Melhode:
Simple-LUipdating mit
Zusatninformation
Landnulzung 1993
und

Aguilere

Grenzen:
Stadt-/Landkreis
Repgierungshezirk

Abbildung 2.4.3: Verteilung Nitratgehalte 2004 im oberflichennahen Grundwasser, regionalisierte Darstellung nur
oberfldchennaher Messstellen (Anm.: dargestellt sind 1.920 von insgesamt 2.076 Landesmess-
stellen, da ein Teil der Messstellen in tiefen Aquiferen verfiltert ist oder fir Messstellen keine Aqui-
fer- oder Landnutzungszuordnung vorliegt).
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2.41.3 Kurzfristige Verdnderungen
(Vergleich zum Vorjahr)

Bei den wichtigsten summarischen Statistiken
sind im gesamten Landesmessnetz im Vergleich
zum Vorjahr leichte Verdnderungen zu beo-
bachten (Tab. 2.4.2). Vergleicht man die Ergeb-
nisse der Beprobungskampagne Herbst 2004
mit denen aus dem Herbst 2003, so hat sich im
Mittel die Belastung des Grundwassers mit Nitrat
von durchschnittlich 23,9 ma/l auf 23,4 mga/l ver-
ringert.

Anders stellt sich die Situation fir den Median-
wert der Nitratkonzentration im Landesmess-

netz dar. Wahrend der Median in 2003 bei 18,0
mg/l lag, ergibt sich fir 2004 ein um 0,2 mg/l auf
18,2 mg/l angestiegener Nitratgehalt.

Der prozentuale Anteil an Messstellen, an denen
der Grenzwert von 50 mg/| Uberschritten wurde,
hat sich von 11,0 % auf 10,3 % verringert. Eben-
so ist die Uberschreitungsquote des Warnwertes
des Grundwasseriiberwachungsprogramms ge-
sunken. Wahrend in 2003 der Anteil an Landes-
messstellen mit Nitratgehalten Ober 40 mg/l
noch bei 18,6 % lag, zeigen die Auswertungen
fir 2004 eine Uberschreitungsquote des Warn-
wertes von 17,2 %.

Tabelle 2.4.2: Statistische Kennzahlen der Nitratdaten von 2004 im Vergleich zu 2003,
Landesmessnetz | Landesmessnetz
2004 2003

Anzahl der Messstellen 2.076 2.047
Mittelwert in mg/l 234 23,9
Medianwert in mg/l 18,2 18,0
Uberschreitungen des Warnwerts (40 mg/l) in % der Messstellen | 17,2 18,6
Uberschreitungen des Grenzwerts der WRRL bzw. der TrinkwV 10,3 11,0
(50 mg/l) in % der Messstellen

An 2.009 Messstellen des Landesmessnetzes
liegen Nitrat-Messwerte sowochl fir 2004 als
auch fur 2003 vor. Beim direkten Vergleich der
ginzelnen Messstellen zeigt sich, dass 888 Zu-
nahmen des Nitratwertes (maximal um + 98,9
ma/l) 996 Messstellen mit abgenommenen Nit-
ratkonzentrationen (bis zu - 65,7 mg/l) gege-
niiberstehen. Dies entspricht bei 44,2 % Zu-
nahmen im Vergleich zu 49,6 % Abnahmen ei-
nem leichten Uberwiegen der Abnahmen um
das etwa 1,1-fache. Bei den restlichen 125
Messstellen sind die Nitratwerte im Vergleich
zum Vorjahr unveréndert.

Teilt man diese 2.009 Messwerte aus 2004 in
sechs Konzentrationsklassen ein und bildet flr
jede Klasse den Mittelwert der sich aus den Ver-
anderungen von 2004 im Vergleich zu 2003 er-
gebenden Differenzen, so erhdlt man die in Ab-

bildung 2.4.4 dargestellte Graphik.

Durch die Einteilung der einzelnen Nitratwerte in
Konzentrationsklassen werden die zugehdrigen
Messstellen den verschiedenen Klassen zuge-
ordnet. Da die Anzahl der Messstellen in den
einzelnen Konzentrationsklassen sehr unter-
schiedlich sein kann und deshalb bei der Ge-
samtinterpretation berlicksichtigt werden muss,
sind auch diese in Abbildung 2.4.4 angegeben.

Anhand der Graphik ist zu erkennen, dass im
Mittel die Konzentrationszunahmen allein in der
Konzentrationsklasse mit den héchsten Nitratge-
halten, der Klasse mit Nitratkonzentrationen
gréfier bzw. gleich 80 mgl/l, liegen. Die Auswer-
tung ergibt fiir die 46 stark belasteten Messstel-
len eine mittlere Zunahme des Nitratgehaltes um
3,9 mgll.
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Fur die verbleibenden sechs Konzentrationsklas-
sen lassen sich fir jede einzelne Klasse im Mit-
tel Nitratabnahmen feststellen. Dabei ist die
starkste mittlere Abnahme mit 2,7 mg/l in der
Klasse, deren Messstellen Nitratkonzentrationen
zwischen 50 und 80 mg/l aufweisen, zu ver-
zeichnen. Die geringsten mittleren Konzentrati-

onsabnahmen von 0,2 mg/l, 0,4 mg/l und 0,5
mg/l finden sich in den drei untersten Nitratklas-
sen (0 - 25 mgll). Zu diesen drei Konzentrations-
klassen gehéren mit 1.306 Messstellen zwei
Drittel der insgesamt 2.009 in den Jahren 2004
und 2003 untersuchten Grundwassermessstel-
len (Abb. 2.4.4).

Verédnderung zum Vorjahr (2004 - 2003) in Abhangigkeit vom Konzentrationsniveau
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R R R AR 59

>=80 an 46 Mst.
50 - <BO an 156 Mst.
35 - <60 an 237 Mst.
25 -<35 an 264 Mst.
10 -<25 an 697 Mst.
5-<10 an 265 Mst.

0-<5 an 344 Msi.

-4,0 -3.0 -2,0 -1,0 0,0 1,0

2,0 3.0 4,0 50

Anderung des Nilrat-Mittelw ertes pro Konzentrationsklasse 2004, mg/l pro Jahr

Abbildung 2.4.4: Mittlere Anderung 2004 gegen 2003 in den verschiedenen Konzentrationsklassen.

Diese kurzfristigen Veranderungen der Nitratge-
halte durfen generell jedoch nicht lberbewertet
werden, da sie in besonderem Malle von den
zufélligen Einflissen der Landnutzungs- und
Witterungsbedingungen in den jeweiligen Jahren
beeinflusst sind.

Stellt man die Messstellen mit zu- bzw. abneh-
menden Nitratgehalten zwischen 2004 und 2003
graphisch dar, so ergibt sich die in Abbildung
2.4.5 wiedergegebene Karte. Dabei sind die
Messstellen mit groleren Zu- bzw. Abnahmen
(mit Anderungen von mehr als + bzw. - 8 mg/l)
farblich hervorgehoben.

Die Karte zeigt, dass die ,groRen" Anderungen
teilweise rdumlich eng benachbart auftreten, wie

beispielsweise in dem Dreieck zwischen Sigma-
ringen, Ravensburg und Ulm oder im Kreis Hei-
denheim. Andererseits erkennt man auch Ge-
biete mit Haufungen starker Abnahmen (z. B.
Region um Heilbronn und Tauberbischofsheim)
und Zunahmen, wie beispielsweise im Singener
Becken oder in der Gegend um Karlsruhe.

In der Region stdlich von Heidelberg bis nérd-
lich von Mannheim beziehungsweise im sidli-
chen Oberrheingraben bei Freiburg findet sich
ein dichtes Nebeneinander von Zu- und Abnah-
men, was fiir das Uberwiegen sehr lokaler Ein-
flisse im Vergleich zu grofirdumigen Einfluss-
groRken, wie geologische Einheiten oder klimati-
schen Faktoren, spricht (Abb. 2.4.5).
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Differenz 2004 - 2003

Zu- und Abnahmen

von 2003 nach 2004
Werte in ma/l

@ 657--80
¢ >-80- 80
O >80-989

Alle Messnetze
2.009 Messstellen

A

i Regierungsbezirk
[ Stadt-/Landkreis

;NS

S Waldshut- o o
~Tiengens®< =

Abbildung 2.4.5; Raumliche Verteilung der kurzfristigen Anderungen der Nitratgehalte (2004 - 2003).
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2.4.1.4 Mittelfristige Verdanderungen
(Entwicklung seit 1994)

Eine Mindestanfarderung fiir eine zeitliche Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse ist die Konsistenz
der Messreihen. Messstellenkonsistenz bedeutet
hier, dass fiir jede Messstelle aus jedem Jahr
des betrachteten Zeitabschnitis ein Messwert
vorliegt. Zur Begrenzung jahreszeitlicher Einfliis-
se werden dariber hinaus nur solche Messwerte
verwendet, die aus der jahrlich von der LfU be-
auftragten ,Herbstbeprobungskampagne®, d. h.
aus dem Zeitraum zwischen Anfang September
und Ende Oktober stammen. Durch dieses Vor-
gehen wird neben dem Ausschluss jahreszeitli-
cher Einflussgréfien auch sichergestellt, dass fir
jede zur Auswertung herangezogene Messstelle
nur jeweils ein gepriifter Nitratmesswert existiert.

Unter Einhaltung dieser Bedingungen lassen
sich im Landesmessnetz, das einen représen-
tativen Uberblick fiir das gesamte Land ermég-
licht, somit auch fundierte Aussagen in Bezug
auf langerfristige zeitliche Entwickliungen treffen.
Durch unvermeidbare Ausiélle einzelner Mess-

stellen in verschiedenen Beprobungsjahren wer-
den die "konsistenten" Datenkollektive kleiner, je
groller die betrachteten Zeitrdume sind. Fir Nit-
rat ist ein akzeptabler Kompromiss der Zeitraum
ab 1994, fir den bis 2004 insgesamt 1.704 kon-
sistente Messreihen vorliegen. Das entspricht 82
% aller im Herbst 2004 untersuchten Messstel-
len.

Eine wichtige, bei der Dateninterpretation zu be-
achtende Konsequenz dieser Einschrankung ist,
dass zwar die statistischen Kennwerte innerhalb
dieser Zeitreihen untereinander vergleichbar
sind und insofern Aussagen Uber Entwicklungs-
tendenzen ermoglichen, jedoch das Gesamtni-
veau der Werte durch die wechselnde Zusam-
mensetzung der konsistenten Reihen in den ver-
schiedenen Zeitspannen durchaus unterschied-
lich sein kann.

In den Abbildungen 2.4.6 und 2.4.7 sind die Zeit-
reihen der konsistenten Messstellengruppen von
1994 bis 2004 jeweils mit den mittleren Nitratge-
halten pro Jahr angegeben.

Mittlere Nitratkonzentration fiir konsistente Messstellengruppen
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Abbildung 2.4.6:
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Entwicklung der Mittelwerte fir Nitrat zwischen 1994 bis 2004 bei konsistenten Messstellengrup-

pen im Beprobungszeitraum jeweils zwischen Anfang September und Ende Oktober.
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Dabei ist in Abbildung 2.4.6 die Zeitreihe flir das
gesamte Landesmessnetz (ALLE) und zusatz-
lich die Zeitreihe der konsistenten Messstellen
des Basismessnetzes (BMN) dargestellt. Im Ge-
gensatz zum Messnetz ALLE gibt das BMN als
Teilmessnetz den Zustand durch anthropogene
Einfllsse mdglichst wenig beeinflussten Grund-
wassers wieder.

Diese Informationen bzw. Bereiche werden in
den beiden Abbildungen durch die Hintergrund-
farben veranschaulicht. Wahrend die hellblaue
Farbe flir eine Konzentrationsklasse steht, die
vor allem durch die geogene Hintergrundbe-
schaffenheit bzw. geringfiigigen anthropogenen
Beeinflussungen gekennzeichnet ist, entspre-
chen der griine und der gelbe Farbbereich Ni-

trat-Konzentrationen mit geringen bis starken
Belastungen.

Die Grenze zwischen dem grinen und gelben
Farbbereich stellt dabei die Konzentration von
40 mg/l, dem Warnwert des Grundwasseriiber-
wachungsprogramms, dar.

Befrachtet man in Abbildung 2.4.6 die Zeitreihe
ALLE mit 1.704 konsistenten Messstellen, so
Iasst sich feststellen, dass der Mittelwert der Nit-
ratkonzentration von 24,0 mg/l im Jahr 2003 auf
23,3 mg/l in 2004 gesunken ist. Wie zu erwarten,
ergeben sich im Basismessnetz nur geringfligige
Schwankungen. Der mittlere Nitratgehalt der 99
landesweit verteilten Messstellen liegt fiir 2004
mit 7,8 mg/l um 0,1 mg/l héher als im Vorjahr.

Mittlere Nitratkonzentration fiir konsistente Messstellengruppen

mg/l
50

40

37,2

36 34.2

30 {273 274

25,0

20

23,7

23,5

23,1

34,5

25,1

23,5

33,7

24,4

35

247

335  a44

23,9 23,8

329

231

32,2

22,6

21,8

EL - 572 Mst.

ES - 324 Mst.
RW - 133 Mst.

22,5222

10

220 217

94 05 96 o7 98 99 0o

Abbildung 2.4.7;

01 02

03 04

Entwicklung der Mittelwerte fiir Nitrat zwischen 1894 bis 2004 bei konsistenten Messstellengrup-

pen im Beprobungszeitraum jeweils zwischen Anfang September und Ende Oklober.

In Abbildung 2.4.7 sind die Zeitreihen der konsi-
stenten Messstellengruppen von 1994 bis 2004
fur die Teilmessnetze Landwirtschaft (EL), Sied-
lungen (ES) und Rohwasser (RW) graphisch

dargestellt. Die Auswertungen der mittleren Nit-
ratgehalte pro Jahr zeigen, dass in allen drei
Teilmessnetzen die Nitratkonzentrationen weiter
abgenommen haben. Im Vergleich zu 2003 hat
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sich der mittlere Nitratgehalt bei den Emitten-
tenmessstellen Siedlung (ES) um 0,7 mg/l auf
21,9 mg/l verringert.

Ahnlich ist der Riickgang der Nitratkonzentratio-
nen im Landwirtschaftsmessnetz (EL). Insge-
samt hat sich der Nitrat-Mittelwert der 572 kon-
sistenten Messstellen dieses Teilmessnetzes um
0,8 mg/l von 32,2 mg/l in 2003 auf 31,4 mg/l im
Jahr 2004 abgeschwacht.

Im Rohwassermessnetz (RW) hat der mittlere
Mitratgehalt der 133 konsistenten Messstellen
um 0,9 mg/l abgenommen und liegt jetzt bei 20,9
mag/l.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich der
Trend der seit 1924 sinkenden Nitratbelastungen
fortsetzt, sowohl an den konsistenten Messstel-
len des gesamten Messnetzes als auch an den
Messstellen der Teilmessnetze.

In 2004 liegen die Mittelwerte der Nitratkonzent-
rationen fur alle Messnetze mit konsistent be-
probten Messstellen deutlich unter den entspre-
chenden mittleren Gehalten aus dem Jahr 1994
(Abb. 2.4.6 und Abb. 2.4.7). Im gesamten Lan-
desmessnetz hat die mittlere Nitratkonzentration
von 1994 bis 2004 um 16,2 % abgenommen. Im
Landwirtschaftsmessnetz ist sie um 15,6 % ge-
sunken.
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2.4.2 Nitrat in Wasserschutzgebieten (SchALVO-Auswertungen)

In Baden-Wirttemberg werden aufgrund der im
Februar 2001 novellierten Schutz- und Aus-
gleichsverordnung (SchALVO) alle Wasser-
schutzgebiete (WSG) von den Landratsdmtern
in drei Nitratklassen (NK 1 - 3) eingeteilt:

e Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1 -
Normalgebiete

o \Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2 -
Problemgebiete

s Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3 -
Sanierungsgebiete

Die Ersteinstufung in 2001 erfolgte aufgrund der
Datenbasis 1996 - 2000. Diese Einstufungen
wurden mit der sogenannten ,Deklaratorischen
Liste" im Gesetzblatt Baden-Wiirttemberg vom

28.02.2001 verdffentlicht .

Die in den folgenden Jahren z.T. vollzogenen
Umstufungen erfolgten aufgrund der weiteren
Nitratkonzentrationsentwicklung nach 2001 unter
Bertcksichtigung des mittleren Nitratkonzentrati-
onsniveaus und des Trendverhaltens.

Mach den Umstufungen ergibt sich (iber die Jah-
re das in Tab. 2.4.3 dargestellte Bild. Durch die
Aufhebung, Zusammenlegung und Erweiterung
von Wasserschutzgebieten ergeben sich pro
Jahr unterschiedliche Gesamtanzahlen.

Landesweit ist die Wasserschutzgebietsgesamt-
fliche von 2001 bis 2005 um etwa 70.000 ha er-
weitert worden (Tab 2.4.4). Die Lage der Was-
serschutzgebiete zeigt Abb. 2.4.8.

Tab. 2.4.3: Anzahl und Verteilung der Wasserschutzgebiete nach der SchALVO - Ersteinstufung 2001 und in den fol-
genden Jahren bis 2005.
Jahr 2001 2002 2003 2004 2005
Normalgebiete 2.1586 2.091 2.055 2.051 2.049
Problemgebiete 319 344 3 323 297
Sanierungsgebiete 182 177 169 155 140
Gesamt 2.657 2.612 2.565 2.529 2.486

Tab. 2.4.4: Gesamtfldche der baden-wirttembergischen Wasserschutzgebiete zwischen 2001 und 2005 und Fldchenan-

teile der SchALVO-Wasserschutzgebiets-Nitratklassen.

Jahr Slichtag 15.02.01 Stichtag 31.01.04 Stichtag 31.01.05
Flache Anteil Fléche I Anteil Flache Anteil
| ha] [%] hal | [%] [ha] (%]
MNormalgebiete 601.080 73,3] 633.494 73,61 703.873 78,8
E’_m_b;l-e;g;-b;ate 153.5551 199 1 ?0.419‘ 19,8 13;5.5';54 . 15,3
Sanierungsgabjtat;- 95.505 6,8 57.304 - E? 52.&.‘2_['; - 5,9
Gesamt 820,139 100| B861.218 100 893.377 100
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WSG

Nitratbelastungs-
klassen

| MNormalgebiet
Problemgebiet

Jiss
[0 sanierungsgebiet

Grenzen:
e Land, Regierungsbezirk
— Stadi-lLandkreis

Abb. 2.4.8: Lage der in drei Nitratklassen nach SchALVQ eingeteillen Wasserschutzgebiete in Baden-Wiirttemberg
{Stand: Marz 2005).
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Mittlere Nitratkonzentrationen
fiir konsistente SchALVO-Nitratklassen-Messstellengruppen

mag/l (Einstufung in 2001)
60 53.82 52.96 52.97
—— e S T NK 3 - 103 Mst. in 81 WSG
S0 von 177 WSG (46 %)
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3414
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30 von 313 WSG (40 %)
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¥ 2 —fi 4 NK 1 -490 Mst. in 428 WSG
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14.33 14.16 13.91 13.90 von 2.148 WSG (20 %)
0
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Abb. 2.4.9: Entwicklung der j&hrlichen Miltelwerte fir Nitrat von 2001 bis 2004 fir konsistente SchALVO-Nitratklas-
sen-Messslellengruppen ber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfiigung stehenden Nitratwerte
(SchALVO-Einstufungsbasis: 2001), Abk. siehe Text. Anm. zu Anzahl WSG in den Nitratklassen: Gegen-
dber Tab. 2.4.3 mit WSG-Stand 2001 chne mittlerweile aufgehobene und nicht ersetzte WSG.
2.4.21 Nitratklassengebiete: Kurzfristige Verédnderungen (Vergleich zu den drei Vorjahren)

Trotz der kurzen Beurteilungsdauer von nur vier
Jahren wird versucht erste Tendenzen darzu-
stellen.

Die Auswertung (ber die konsistenten Nitrat-
klassen - Messstellengruppen aufgrund der
erstmaligen SchALVO-Einstufungsbasis in 2001
zeigt in Abb. 2.4.9:

e \Wasserschutzgebiete (WSG) mit Nitrat-
klasse 1 (NK1) - Normalgebiete:

MNahezu unverdnderte mittlere Konzentra-
tionen mit einer sehr leichten Abnahme
um etwa minus 0,4 mg/l von 2001 auf
2004,

Reprasentativitdt aufgrund der Erstein-
stufung in 2001: 20 % der gesamten NK1
- WSG.

= \Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2

(NKZ2) - Problemgebiete:

Veranderte mittlere Konzentrationen mit
einer auch tber 2002 und 2003 registrier-

ten Abnahme um etwa minus 1,2 mg/l
von 2001 auf 2004,

Reprasentativitdt aufgrund der Erstein-
stufung in 2001: 40 % der gesamten NK2
- WSG.

Wasserschutzgebiete mit
(NK3) - Sanierungsgebiete:

Nitratklasse 3

Veranderte mittlere Konzentrationen mit ei-
ner auch Gber 2002 und 2003 registrierten
Abnahme um etwa minus 2,1 mg/l von
2001 auf 2004,

Reprasentativitdt aufgrund der Ersteinstu-
fung in 2001: 46 % der gesamten NK3 -
WSG).

Die zweite Auswertung ber die nicht kon-
sistenten Nitratklassen - Messstellen-
gruppen aufgrund der Basis der jeweili-
gen SchALVO-Einstufungsbasis in jedem
Jahr zeigt in Abb. 2.4.10:
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e \Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 1
(NK1) - Normalgebiete:

Nahezu unverdnderte mittlere Konzentra-
tionen mit einer leichten Abnahme um
etwa minus 0,6 mg/l von 2001 auf 2004,
von 2002 auf 2003 wurde eine leichte Zu-
nahme um etwa plus 0,5 mg/l registriert.

Reprasentativitat aufgrund der jahrlichen
Ersteinstufungen: 27 - 42 % der gesam-
ten NK1 - WSG pro Jahr.

s \Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 2
(NK2) - Problemgebiete:

Nahezu unverénderte mittlere Konzent-
rationen mit einer auch Ober 2002 und
2003 registrierten leichten Abnahme um
etwa minus 0,7 mg/l von 2001 auf 2004,
von 2003 auf 2004 wurde eine sehr leich-
te Zunahme um efwa plus 0,1 mg/l regist-
riert.

Reprasentativitat aufgrund der jahrlichen
Ersteinstufungen: 45 - 70 % der gesam-
ten NK2 - WSG pro Jahr.

Mittlere Nitratkonzentrationen

fiir SchALVO-Nitratklassen-Messstellengruppen

(Einstufung / Jahr}

e Wasserschutzgebiete mit Nitratklasse 3
(NK3) - Sanierungsgebiete:

Nahezu unverdnderte mittlere Konzentra-
tionen mit einer registrierten sehr leichten
Abnahme um etwa minus 0,3 mg/l von
2001 auf 2004, von 2001 auf 2002 wurde
gine sehr leichte Zunahme von etwa plus
0.4 ma/l registriert.

Reprasentativitdt aufgrund der jahrlichen
Ersteinstufungen: 49 - 68 % der gesam-
ten NK3 - WSG pro Jahr.

Fazit. Bei allen drei Nitrat-Einstufungsklassen
(Mormal-, Problem- und Sanierungsgebieten)
lassen sich gegeniber 2001 in 2004 bei beiden
Auswertungen Abnahmen der jahrlichen mittle-
ren Konzentrationen feststellen. Bei Betrachtung
der konsistenten Messstellen mit mindestens ei-
ner Beprobung pro Jahr ergeben sich fir 2004
gegeniber 2001 Abnahmen um 3 - 4 % in allen
drei Mitratklassen. Aufgrund der erst kurzen Da-
tenreihe und der hydrologisch extremen Jahre
2003 und 2004 ist die weitere Entwicklung abzu-
warten.

NK 3 2001 - 121 Mst. in 90 WSG
von 182 WSG (49%)
2002 - 126 Mst. in 90 WSG

mgll von 177 WSG (51%)
60 2003 - 164 Mst. in 103 WSG
von 169 WSG (64%)
53.19 53.60 53.28 52.89 2004 - 153 Mst. in 106 WSG
50 — ¢ % von 155 WSG (68%)
NK 2 2001 - 194 Mst. in 142 WSG
von 319 WSG (45%)
40 2002 - 218 Mst. in 160 WSG
34.19 33.97 33.39 33.49 von 344 WSG (47%)
[ 1 - ;" 2003 - 305 Mst. in 219 WSG
30 von 341 WSG (64%)
2004 - 316 Mst. in 225 WSG
von 323 WSG (70%)
20 NK1 2001 - 689 Mst. in 578 WSG
A r A e von 2.156 WSG (27%)
2002 - 669 Mst. in 559 WSG
10 13.70 von 2.091 WSG (27%)
14.27 14.02 14.49 2003 - 747 Mst. in 611 WSG
von 2.055 WSG (30%)
0 2004 - 1.092 Mst. in 853 WSG
2000 2001 2002 2003 2004 2005 van 2.040 WSG {42%)
Abb. 2.4.10: Entwicklung der jéhrlichen Mittelwerte fir Mitrat von 2001 bis 2004 fiir die pro Jahr eingestufien SchAL-

VO-Nitratklassen-Messstellengruppen tber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden
Mitratwerte (SchALVO-Einstufungsbasis: 2001, 2002, 2003, 2004).
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2422
(Entwicklung seit 1994)

Eine dritte Auswertung (Abb. 2.4.11) zeigt die
mittelfristige Entwicklung seit 1994, auch (iber
konsistente Messstellengruppen, basierend
auf der in 2005 aktuellen Lage innerhalb
und auBerhalb von Wasserschutzgebieten.

Fazit: Auch diese Auswertung zeigt den in den
letzten zehn Jahren erheblich abnehmenden
Trend bei der Nitratbelastung auf, und zwar
sowohl innerhalb wie auch auferhalb von
Wasserschutzgebieten.

Die Auswertung der 1.917 Messstellen mit der

Differenzierung auf die Messstellenlage inner-
halb und aufterhalb von Wasserschutzgebieten

Mittlere Nitratkonze

Mittelfristige Verdnderungen innerhalb und auBerhalb von Wasserschutzgebieten

l&sst, wie schon in den letzten Jahren, keine
Unterschiede erkennen.

Bei beiden konsistenten Messstellengruppen
existiert ein seit 1994 allgemein sinkender
Trend von etwa 0,36 mg/l/Jahr.

Bei beiden Gruppen betragen die Abnahmen
gegeniber 1994 jeweils etwa 4,1 mg/l, das ent-
spricht je nach Gruppe 14,6 % (aulerhalb
WSG) bis 15,2 % (innerhalb WSG).

Aufgrund der hydrologisch exiremen Jahre
2003 und 2004 ist die weitere Entwicklung ab-
zuwarten.

ntrationen fiir konsistente

Messstellengruppen innerhalb und ausserhalb von WSG

30
28.35 27,82 —o— 926 Messstellen
28 26.81 26.81 26.65 o5 39 ausserhalb von
26.03 7 os81 Wasserschutz-
26 26.94 25.39 gebieten
= 25.90 24.59 54 50
E i 25.54 25,32
24.64 24.84 2202 —i— 991 Messstellen
WS 2887 2372 onon in 649 Wasser-
22 22.84 schutzgebieten
20
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Abb. 2.4.11: Entwicklung der jahrlichen Mittelwerte fir Nitrat von 1994 bis 2004 fir 991 konsistente Messstellen in

Wasserschutzgebieten (WSG) und fiir 926 konsistente Messstellen aulterhalb von Wasserschutzge-
bieten (WSG) Uber alle pro Jahr und pro Messstelle zur Verfligung stehenden Nitratwerte,



@ LY Pllanzenschutzmittel 49

2.5 Pflanzenschutzmittel (PSM)

2.5.1 Zulassung, Verwendung, Klassifizie-
rung, Umweltrelevanz

Mach Mitteilung der fiir die Zulassung von Pflan-
zenschutzmitteln zusténdigen Biologischen Bun-
desanstalt bzw. des Bundesamtes fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)
sind derzeit (Stand 01.01.2005) in der Bundesre-
publik Deutschland 253 PSM-Wirkstoffe zuge-
lassen, die in 749 Handelsprodukten auf dem
Markt sind.

Die Absatzmenge an PSM-Wirkstoffen belief
sich im Jahr 2004 auf 26.579 Tonnen, wobei G-
ber die Hélfte dieser Menge auf die Wirkstoff-
klasse der Herbizide entfiel. Der Anteil an fungi-
ziden Mitteln betrug rund 28 %, wahrend an In-
sektiziden 1.183 Tonnen abgesetzt wurden, was

einem etwa funfprozentigen Anteil an der Ge-
samimenge entspricht (Tab. 2.5.1).

Der weitaus gréfite Teil der PSM wird in der
Landwirtschaft eingesetzt, wahrend nur ein klei-
ner Teil der abgesetzten Wirkstoffmenge (etwa 2
%) auf den Bereich Haus und Garten entfallt.

Weiterhin werden Herbizide auf Nichtkulturland,
wie auf und an Boschungen, gepflasterten oder
nicht versiegelten Brach- und Betriebsflachen,
Flugplatzen, Gleisanlagen, Strassen sowie auf
Parkplétzen angewendet, um diese Flachen von
Pflanzenbewuchs freizuhalten.

Tabelle 2.5.1; Abgesetzte Wirkstoffmengen in Deutschland 2004 {IVA-Mitgliedsfirmen).
Wirkstoffklasse Wirkﬁf;;fﬁ; | Anteilin %
Herbizide 15.113 57
Fungizide 7.547 28
Insektizide 1.183 7]
Sonstige 2.736 10
Summe 26.579 100

Quelle: Jahresbericht 2003/2004 des Industrieverbandes Agrar e V. (IVA).

Neben der Klassifizierung der PSM nach ihrer
Wirkung ist es auch gebrauchlich, sie nach Stoff-
klassen einzuteilen, zu denen sie aufgrund ihrer
chemischen Struktur gehoéren. Damit eng ver-
bunden ist auch die analytische Bestimmungs-
methode. Die Stoffklassen, zu denen die wichtig-
sten synthetisch-organischen Fflanzenschutz-
mitteln gehdren, sind nachfolgend mit beispiel-
haften Vertretern angegeben.

. Organochlorverbindungen:
In der Vergangenheit wurden diese Stoffe in der
Regel als Insektizide verwendet. Sie sind meist

schwer abbaubar, reichern sich im Biokreislauf
an und sind in der Bundesrepublik schon lange
verboten. Beispiele sind: DDT, Hexachlorbenzal,
Dieldrin, Lindan.

° Organophosphorverbindungen:

Diese Wirkstoffe werden meist als selektive In-
sekiizide oder Akarizide (Milbenbekdmpfungs-
mittel) eingesetzt, deren insektizide Wirkung auf
der Hemmung eines flr das Nervensystem not-
wendigen Enzyms (Acetyl-cholinesterase) be-
steht. Beispiele: Parathion-Ethyl (E605), Malathi-
on, Chlorpyriphos.
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° Organostickstoffverbindungen:

Bei den Organostickstoffverbindungen kann man
drei Verbindungsklassen unterscheiden. Die
Carbamate werden in der Regel als Insektizide
eingesetzt und entsprechen in ihrer biologischen
Wirkungsweise den Organophosphorverbindun-
gen. Seit dem Anwendungsverbot sehr vieler Or-
ganochlorverbindungen haben die Carbamate
stetig an Bedeutung gewonnen. Sie gelten als
leicht abbaubar. Beispiele: Maneb, Carbofuran,
Pirimicarb.

Die Verbindungen, die zur Stoffklasse der Phe-
nylharnstoffe zéhlen, besitzen in ihrer molekula-
ren Struktur ein Harnstoff- und damit stickstoff-
haltiges Grundgerilst. Phenylharnstoffe werden
hauptsédchlich als Herbizide eingesetzt. Bei-
spiele: Diuron, Chlortoluron, Isoproturon.

Triazine werden oder wurden ebenfalls als Her-
bizide verwendet. Triazine und ihre Abbaupro-
dukte werden aufgrund ihrer chemischen Struk-
tur im Boden und Wasser nur schwer biologisch
abgebaut. Beispiele: Atrazin, Simazin, Terbutyla-
2in.

o Carbonséurederivate:

Aufgrund ihrer chemischen Struktur kéinnen die
Carbonsaurederivate in Phenoxyalkancarbon-
sduren und aliphatische Carbonsduren unterteilt
werden. Gemeinsam ist ihnen, dass sie in der
Regel als Herbizide eingesetzt werden und die
infolge des Abbaus gebildeten Carbons&uren
nur langsam abgebaut werden. Zudem weisen
ihre Salze im Boden eine hohe Mobilitat auf.
Beispiele: 2 4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4-
D), Mecoprop, Dichlorprop, Dalapon und Trichlo-
ressigsaure.

Daneben gibt es zahlreiche Wirkstoffe, die sich
keiner der genannten Stoffklassen zuordnen las-
sen und die verschiedensten Atome wie bei-
spielsweise auch Brom, Fluor, Schwefel, Phos-
phor, Zinn usw. enthalten.

Mach der Umweltqualitdtsnorm der WRRL bzw.
der TrinkwV wvom 21.05.2001, die zum
01.01.2003 in Kraft getreten ist, gilt generell flr
die Einzelwerte der PSM-Wirkstoffe und deren

relevante Abbauprodukte ein Grenzwert von 0,1
pg/l. Eine Ausnahme bilden hierbei die vier Or-
ganochlorpestizide Aldrin, Dieldrin, Heptachior
und Heptachlorepoxid, fir die nach der neuen
TrinkwV ein deutlich niedriger Grenzwert von je
0,03 pg/l festgelegt wurde.

Fir die Summe an PSM gilt ein Grenzwert von
0,5 pgll. Allerdings ist dieser Summenwert nicht
wie bei der Summe der LHKW definiert, d.h. es
ist nicht festgelegt, wieviele und welche Sub-
stanzen zur Summenbildung heranzuziehen
sind.

Die genannten Grenzwerte sind Vorsorgewerte,
um anthropogene Stoffe vom Trinkwasser fern-
zuhalten. Einige PSM-Wirkstoffe besitzen hu-
mantoxische bzw. karzinogene Eigenschaften
oder stehen im Verdacht solche aufzuweisen.

2.5.2. Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen, mit denen PSM-Wirkstoffe
im Grundwasser auftreten, bewegen sich dbli-
cherweise in einem sehr niedrigen Bereich (ng/l
bis ug/l). Bereits die Probennahme muss daher
mit entsprechender Sorgfalt durchgefihrt wer-
den. Die entsprechende Vorgehensweise inklu-
sive der zu verwendenden Probennahmegeréte,
Aufbewahrungsbedingungen und Analysenme-
thoden sind im ,Leitfaden fiir Probennahme und
Analytik von Grundwasser” (LfU, 2000) beschrie-
ben.

In den meisten Fallen werden die Wirkstoffe
nach einem Anreicherungsschritt (Festphasen-
oder Flassig/Flissig-Extraktion) mittels der Gas-
chromatographie (GC) oder der Hochdruck-Flis-
sigkeits-Chromatographie (HPLC) getrennt und
mit einem geeigneten Detekior quantitativ be-
stimmt. Die Bestimmungsgrenze liegt dabei flr
die meisten der untersuchten Wirkstoffe bei 0,05
ug/l. In den letzten Jahren werden durch verbes-
serte Analysenmethoden auch niedrigere Be-
stimmungsgrenzen von beispielsweise 0,02 oder
0,01 pg/l erreicht (s. Anhang Tab. A2). Dieser
Sachverhalt ist bei der Interpretation der statisti-
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schen Auswertung wie der Anzahl der Positivbe-
funde zu beriicksichtigen.

Die einzelnen Verfahrensschritte bedingen je-
weils Ergebnisunschéarfen, so dass man bei der
Analytik von Pflanzenschutzmitteln und dem da-
mit verbundenen Arbeiten im niedrigen Konzen-
trationsbereich mit insgesamt héheren Toleranz-
bereichen als beispielsweise bei der Bestim-
mung von Nitrat rechnen muss.

In 2004 konnten alle PSM-Befunde mit Grenz-
wertliberschreitungen an Landesmessstellen
durch direkte Paralleluntersuchungen, Analysen
von Riickstellproben oder durch erneute Bepro-
bungen mit dreifach parallelen Untersuchungen
verschiedener Labore abgesichert werden.

Diese teilweise logistisch und finanziell sehr auf-
wendigen qualitdtssichernden Maflinahmen flr
Grenzwertliberschreitungen bei Pflanzenschutz-
mitteln sind nicht zuletzt auch deshalb notwen-
dig, da das Land in einer jahrlichen Berichtpflicht
dem Umweltbundesamt alle PSM-Befunde eines
Kalenderjahres iibermittelt. Die Daten der Lén-
der dienen der Biologischen Bundesanstalt bzw.
dem Bundesamt fir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit letztlich auch der Einschéat-
Zung, ob ein bestimmtes Pflanzenschutzmittel in
Deutschland weiterhin eine Zulassung erhalt.

2.5.3. Bisher untersuchte Wirkstoffe

Tabelle 2.5.2 gibt einen Uberblick {iber die hohe
Anzahl der Messstellen, die seit 1992 im landes-
weiten Grundwassermessnetz auf die aufgeliste-
ten PSM-Wirkstoffe untersucht wurden. Damit
steht fir Baden-Wrttemberg fiir sehr viele Wirk-
stoffe und Abbauprodukte eine grofie und statis-
tisch verlassliche Datenbasis zur Verfigung. Der
Wiederholungsturnus landesweiter Messungen
macht dabei auch Aussagen zu Trendentwick-
lungen moglich.

Aus Kostengriinden und aufgrund der sehr brei-
ten Palette Uberwachungsrelevanter PSM-Para-
meter war es in den letzten Jahren nicht mog-
lich, jeden Wirkstoff in jedem Jahr zu analysie-
ren. Mehrfach wurden daher bestimmte Stoffe
zundchst pilotmalig an ausgewéhlten Messstel-
len und dann je nach Relevanz auch in gréfie-
rem Umfang untersucht.

Im Jahr 2004 lag der Schwerpunkt der Untersu-
chungen im Grundwasserbeschaffenheitsmess-
netz in der Analytik ausgewéahlter Phenoxyal-
kancarbonséuren sowie Bentazon, das zur Stoff-
klasse der Thiadiazine gehdrt.
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Tabelle 2.5.2:

Gesamlanzahl der aul PSM unlersuchien Messslellen im Grundwassermessnelz 1992 - 2004, Darstellungsvoraussetzung for Wirk-

slafie und Abbauvprodukle: mindeslens 250 unlersuchie Masssiallen in mindestens einem der Unlersuchungsjahre von 1992 - 2004,
pro folgendem Untersuchungsjahr nur Menmung von Analysezahlen = 98; im Fetldruck: Wirkstoffe mit mehr als 2.000 untersuch-
ten Messstellen in mindesiens einem Jahr. Quells: Grundwasserdatenbank, Ergebnisse fir 1982-2004 - Sland 04/2005,

Wirkstoff 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
2 4-Dichlorphenoxyessigsdure @i 334 583 155 2157 2201
2,6-Dichlorbenzamid 2109 | 213 G52 | 2300 | 2290 | BBT | G52 157
Aldrin 112 122 121 134 2188
Atrazin 1916 2376 | 2582 | 2473 | 2595 | 729 | 1135 | 1110 | 2622 | 2580 | 1166 | G653 203
Bentazon 289 558 2150 2135 2194
Bromacll 1554 2106 | 2356 | 2234 | 2348 | 323 910 | 835 | 2365 | 2343 | 800 B43 160
Carbaofuran 143 287 268 275 | 3M 144 1189 134 120
Chlorpyriphos 343 2135
Chlortoluron 100 109 758 | 2086 | 105 271 2216 21
Cyanazin 284 283 267 308 | 535 208 242 | 283 | 462 | GBO 249
DDE, p,p" T33 114 og 2189
DDT,0,p' 752 114 a9 2184
DDT,p.p' GE4 114 a9 2188
Desethylatrazin 1915 2376 | 2587 | 2473 | 2696 | 737 | 1135 | 1110 | 2623 | 2581 | 1166 | 653 | 204
Desethylterbuthylazin 1775 2268 | 2483 | 1193 | 2484 | 555 | 1070 | 1027 | 2576 | 2541 | 1118 | G656 197
Desisopropylatrazin 1819 2301 | 2520 | 1246 | 2524 | 536 | 1097 | 1034 | 2577 | 2545 | 1126 | 652 185
Diazinon 216 201 165 165 | 173 | 2218 | 222 102 2215
Dicamba 2132 2193
Dichlobenil 202 188 228 2ar 270 | 2191 | 236 125 264 287 189
Dichlorprop (2,4-DP) 33 540 155 2162 220
Dialdrin 2188
Dimathoat 196 224 128 20 146 | 2190 | 195 100 2215
Disulfolon 305 2135
Diuron are 509 T2 | 2082 | 114 Goa 2220 2152
Endosulfan, -x Th2 112 2189
Endosulfan, - 752 112 2189
Endrin 2189
Fenitrothion 114 111 | 2185 | 160 2184
Glyphosal 300 196
Heptachlor 2189
Heptachlorepoxid, cis- 2189
Heptachlorepoxid, trans- 2189
Hexachlorbenzol 187 112 2189
Hezachlorcyclohexan, - 758 114 314 2183
Hexzachlorcyclohexan, -} T54 114 313 2188
Hezachlorcyclohexan, -y (Lindan) a7 142 143 130 173 n7 2188
Hexachloreyclohexan, -& 314 2188
Hexazinon 1625 2115 | 2344 | 2226 | 2363 | 357 840 | BGG | 2387 | 2374 | 946 | 64T 165
Isodrin 2168
Isoproturon 144 174 T97 | 2096 | 125 | 2196 | 143 2233 213
Linuron 128 784 | 2016 118 2163
Malathion 125 121 2171 | 182 2189
MCPA 180 155 2160 2199
Mecoprap (MCPP) 332 500 156 2162 2201
Metalanyl 1581 2082 | 2277 | 863 | 2267 | 2ZM BEE | TBT | 2318 | 2291 | B57 B45 136
Metazachlor 1899 2361 | 2576 | 1289 | 2577 | 581 | 1136 | 1088 | 2605 | 2565 | 1149 | B57 196
Mothabanzthiazuron 93 109 730 | 2021 243 164 2163
Motolachlor 1902 2362 | 2571 | 1239 | 2577 | 610 | 1135 | 1087 | 2605 | 2550 | 1126 | B55 197
Medribuzin 202 259 226 236 | 277 110 139 114 188 181
Parathion-gthyl (E G05) 248 200 350 | 251 350 | 2203 | 265 133 | 211 173 | 2221
Parathion-mathyl 251 252 388 | 283 | 304 143 156 133 n7
Pondimathalin 212 158 223 199 309 | 2231 | 245 175 | 288 270 | 221
Pentachlornitrobonzol (Quintocon) 2189
Propazin 1739 2235 | 2482 | 1254 | 2471 | 537 | 1047 | 981 | 2530 | 2500 | 1087 | B57 195
Sebulylazin 2M 192 244 | 204 255 | 2226 | 256 192 261 242 | 2274
Simazin 1908 2368 | 2587 | 2471 | 2594 | 658 | 1137 | 1108 | 2623 | 2588 | 1165 | 656 196
TDE,p,p' 659 114 2183
Terbutylazin 1805 2368 | 2589 | 2470 | 2595 | 690 | 1134 | 1108 | 2622 | 2588 | 1164 | 658 202
Triallat 226 421 468 | 308 | 497 206 188 | 249 354 294 177
Trifluralin 164 130 | 2189 | 173 141 126 | 2174
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2.5.4. Phenoxyalkancarbonsduren

Bei den PSM-Untersuchungen lag der Schwer-
punkt in 2004 auf der Analyse ausgewahlter
Phenoxyalkancarbonsduren, die in 2004 nach
2000 und 2002 erneut landesweit, d. h. an ca.
2.100 Messstellen, analysiert wurden.

Wie bei den beiden vorhergehenden Bepro-
bungskampagnen wurden die Grundwasserpro-
ben auch 2004 auf die Wirkstoffe 2,4-Dichlor-
phenoxyessigséure (2,4-D), Dichlorprop (2,4-
DP), Mecoprop (MCPP), 4-Chlor-2-methyl-
phenoxyessigsdure (MCPA) und Dicamba un-
tersucht.

Alle funf Wirkstoffe werden aufgrund ihrer herbi-
ziden Wirkung eingesetzt und finden sich in
zahlreichen Handelsprodukten wieder. MNeben
Praparaten, die den jeweiligen Einzelwirkstoff
enthalten, gibt es zahlreiche Handelsprodukte,
die als Kombinationspréparate vertrieben wer-

den und héufig zwei der aufgezahiten und unter-
suchten Phenoxyalkancarbonsauren enthalten.
Die einzelnen Handelsprodukte sind fir die ver-
schiedensten Kulturen und damit Anwendungs-
gebiete zugelassen.

Wegen ihres in der Regel breiten herbiziden Wir-
kungsspektrums werden 2,4-Dichlorphenoxyes-
sigsdure (2,4-D), Dichlorprop (2,4-DP), Meco-
prop (MCPP), 4-Chlor-2-methyl-phenoxyessig-
saure (MCPA) und Dicamba bei den Winter- und
Sommerkulturen der Getreidearten Weizen, Ger-
ste, Roggen und Hafer eingesetzt. Praparate mit
Dicamba als Wirkstoff diirfen dardber hinaus bei
Maiskulturen angewandt werden. Zur Bekdmp-
fung zweikeimbl&ttriger Unkrauter in Rasenfla-
chen und auf Wiesen und Weiden kommen ne-
ben Dicamba, Dichlorprop, Mecoprop, 2,4-D und
MCPA zur Anwendung. Im Obstanbau dirfen
die beiden Herbizide Mecoprop und MCPA ein-
gesetzt werden.

Tabelle 2.5.3: Uberschreitungsh&ufigkeiten von Bestimmungsgrenze, Wamwert des Grundwasseriberwa-
chungsprogramms und Grenzwert der Trinkw\ fir ausgewdhite Phenoxyalkancarbonsduren in
2004,
Parameter Dimension | Anzahl >BG >WW >GW Max
Mst. Mst. %a Mst. Yo Mst. Yo
2.4-D pall 2080 2 0,1 0 0 0 0 0,08
Mecoprop pg/l 2082 4 0,2 2 0,1 2 0.1 0,74
Dichlorprop pgll 2082 3 0,1 1 0 1 0 0,23
MCPA pafl 2080 4 0.2 0 1] 0 0 0,08
Dicamba pall 2082 5 0.2 1 #] 1 0 5,30

Statistische Kennzahlen und regionale Ver-
teilung

Die sich aus den Untersuchungen fir das ge-
samte Landesmessnetz ergebenden statisti-
schen Daten sind in Tabelle 2.5.3 zusammenge-
stellt. Die statistische Auswertung zeigt, dass in
2004 keines der funf Herbizide im Gesamtmess-
netz an mehr als 0,2% der Landesmessstellen
nachzuweisen war.

Im Vergleich zu den landesweiten Untersuchun-
gen dieser Wirkstoffe in 2002 sind bei vier der
funf Phenoxyalkancarbonsduren abnehmende
Nachweishaufigkeiten feststellbar. Dabei erge-
ben sich bei Mecoprop und MCPA die starksten
Riickgénge von 0,5% auf 0,2%.

Im Gegensatz dazu ist die Anzahl der Messstel-
len mit Dicamba-Befunden (ber der Bestim-
mungsgrenze von vier auf finf Messstellen an-
gestiegen.
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Der Grenzwert der Umweltqualitdtsnorm der
WRREL bzw. der Trinkwasser-Verordnung von
0,1 pg/l wurde landesweit an insgesamt vier
Messstellen Uberschritten. Der héchsie Einzel-
befund wurde dabei bei einem Pegel im Rhein-
Meckar-Kreis, der bei der Beprobung in 2002
noch keine Auffalligkeiten zeigte, festgestellt. Bei
der Grundwasserprobe dieser Messstelle ergab
sich in 2004 fir Dicamba ein Analysewert von
5,3 pg/l. Mecoprop wurde an zwei Messstellen in
Bruchsal und Mannheim mit Konzentrationen
iber dem Grenzwert nachgewiesen, wobei die
Messstelle in Bruchsal mit 0,74 pg/l bereits in
2002 eine Mecoprop-Grenzwertiiberschreitung
aufwies. Die héchste landesweite Dichlorprop-
Konzentration mit einem Wert von 0,23 pa/l wur-
de an einer Messstelle in AltluBheim im Rhein-
Meckar-Kreis registriert.

2.5.5. Bentazon

Auch Bentazon wurde bei der Herbstbepro-
bungskampagne 2004 nach 2000 und 2002 er-
neut flachendeckend, d. h. an ca. 2.100 Landes-
messsiellen, untersucht.

Auf die hohen Nachweishaufigkeiten und Benta-
zonfunde mit Konzentrationen tber dem Grenz-
wert der Trinkwasser-Verordnung in baden-wirt-
tembergischen Grundwasserproben macht die
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirt-
temberg bereits seit Jahren aufmerksam. Auch
die Wasserversorgungsunternehmen in Baden-
Wirttemberg beklagen Probleme mit Bentazon
verunreinigten Grundwasservorkommen, die zur
Trinkwassergewinnung genutzt werden. Mit Ben-
tazon belastete Brunnen missen entweder ge-
schlossen oder das Rohwasser mit aufwandigen
und kostspieligen Reinigungsverfahren aufberei-
tet werden, womit sich neben der umweltpoliti-
schen auch eine dkonomische Problematik ver-
bindet.

In humusreichen, landwirtschaftlich genutzten
Boden wird Bentazon vergleichsweise gut abge-
baut. Sehr problematisch sind jedoch die gute
Wasserldslichkeit und die nur schwache Adsorp-
tion an der organischen Bodenmaitrix, die Benta-
zon zu einem hochmobilen Pflanzenschutzmit-

tel-Wirkstoff machen. Solche Eigenschaften fih-
ren zwangslaufig dazu, dass nicht metabolisier-
tes Bentazon ins Grundwasser verlagert wird,
wo es infolge seiner Stabilitdt auch noch lange
nach dem eigentlichen Eintrag nachzuweisen ist.

In der BRD sind derzeit vier Handelsprodukte
mit Bentazon als Herbizid wirkendem Inhaltsstoff
zugelassen, die alle von einer Firma hergestellt
werden. Wahrend es sich bei den beiden Han-
delsprodukten Basagran und Basagran-Dryflo
um reine Bentazon-Préparate handelt, enthalt
Artett neben Bentazon den Wirkstoff Terbutyla-
zin und Basagran DP zus&tzlich Dichlorprop.
Bentazon wirkt als Blattherbizid selektiv gegen
zweikeimblattrige Unkréuter.

Die einzelnen Handelsprodukte sind fir die An-
wendung in verschiedenen Kulturen zugelassen.
Basagran Dryflo darf im Erbsenanbau und Artett
bei Maiskulturen angewandt werden. Durch das
baden-wirttembergische - Gber die Schutzge-
biets- und Ausgleichs-Verordnung (SchALVOQ)
geregelte - Anwendungsverbot von Terbutylazin
in Wasserschutzgebieten ist es auch nicht er-
laubt, Kombinationspraparate, wie Artett, das
neben Bentazon Terbutylazin enthalt, in den
Wasserschutzgebieten des Landes einzusetzen.
Basagran und Basagran DP werden hauptséch-
lich im Getreideanbau eingesetzt. Basagran darf
dariiber hinaus bei einigen Gemusekulturen wie
beispielsweise Erbsen und Bohnen sowie bei
verschiedenen Krauterarten angewandt werden.

Bis das Bundesamt fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit im April 2005 verschiede-
ne Korrekturen bei den Anwendungsbestimmun-
gen fir bentazonhaltige Praparate durchfihrte,
war es erlaubt, Basagran auch bei Kartoffelkultu-
ren einzusetzen.

Seit April 2005 ist diese Anwendung neben dem
Einsatz von bentazonhaltigen Praparaten vor
dem 15. April eines Kalenderjahres verboten.
Ebenso gilt seit diesem Zeitpunkt die Anwen-
dungsbestimmung, dass Bentazon auf den Bo-
denarten reiner Sand, schwach schluffiger Sand
und schwach toniger Sand nicht angewandt wer-
den darf.
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Abbildung 2.5.1: Konzentrationsverteilung des Herbizids Bentazon im Jahr 2004 mit Landnutzung (Ackerbau =
braun).
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Statistische Kennzahlen und regionale Ver-
teilung

Bentazon wurde im Herbst 2004 im Grundwas-
seriiberwachungsprogramm an 2.081 Landes-
messstellen untersucht. An 48 Messstellen liel®
sich Bentazon nachweisen, was einem Mess-
stellenanteil von 2,3 % entspricht. Der Warnwert
von 0,08 pg/l wurde an 1,2 % der Messstellen
uberschritten, der Grenzwert an 19 Messstellen
(0,9 %).

Die regionale Verteilung der Messergebnisse
geht aus Abbildung 2.5.1 hervor.

Wie bereits erwdhnt, macht die Landesanstalt
fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg auf die im
Zusammenhang mit Grundwasser-Untersuchun-
gen besorgniserregenden Ergebnisse von mit
Bentazon kontaminierten Grundwasserproben
bereits seit Jahren aufmerksam. Die Erkenntnis-
se aus den landesweiten Untersuchungen zur
Bentazon-Belastung waren die Grundlage und
stellen den Hintergrund fiir ein im Januar 2002
begonnenes Sonderuntersuchungsprogramm

dar. Im Rahmen dieses dreijéhrigen Sonderpro-
jektes wurden eine Reihe ausgewahlter Mess-
stellen in einem mindestens zweimonatigen Be-
probungsrhythmus auf Bentazon untersucht, um
eine breitere Datengrundlage zur Entwicklung
und Verlauf der Bentazonkonzentrationen belas-
teter Messstellen zu erhalten.

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurden zur
Absicherung der einzelnen Messwerte die an
den einzelnen Messstellen regelmafig entnom-
menen Grundwasserproben jeweils von mindes-
tens zwei unabhéngigen Laboratorien analysiert.
Von Januar 2002 bis September 2004 wurden
17 Beprobungskampagnen an ausgewdhlten
Landesmessstellen durchgeflhrt, wobei flir 16
Messstellen aus jeder dieser Beprobungsrunde
ein Bentazon-Messwert vorliegt und somit 16
Messstellen diese spezielle Konsistenzbedin-
gung erfillen (vgl. Abb.2.5.2).

Mittlere Bentazonkonzentration konsistenter Messstellen

(wafl

0.9 +
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Abbildung 2.5.2:
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Entwicklung der mittleren Bentazonkonzentration zwischen Anfang 2002 bis 2004 an einer Mess-

stellengruppe mit 16 konsistenten Messstellen.
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Von den 16 Bentazonwerten, die zu jeder einzel-
nen Beprobungsrunde an diesen 16 konsisten-
ten Messstellen vorliegen, wurde jeweils der Mit-
telwert gebildet und gegen die Zeit aufgetragen.
Der dadurch erhaltene Bentazon-Konzentra-
tionsverlauf ist in Abbildung 2.5.2 graphisch dar-
gestellt,

Die mittlere Bentazonkonzentrationen dieser
konsistenten Messstellen liegt Gber den gesam-
tem Zeitraum von knapp 3 Jahren auf sehr ho-
hem Niveau und weit Uber dem Trinkwasser-
Grenzwert von 0,1 pg/l. Abgesehen von hohen
mittleren Befundraten wird durch die in der Ab-
bildung wiedergegebene zeitliche Entwicklung
der Konzentrationen deutlich, wie nachhaltig
sich die Verunreinigung von Grundwé&ssern mit
dem Herbizid Bentazon auswirkt. Wird Bentazon
infolge seiner hohen Mobilitdt ins Grundwasser
verlagert, bleibt es dort (iber einen sehr langen
Zeitraum erhalten und die Konzentrationen neh-
men, unter der Vorraussetzung, dass Bentazon
nicht weiterhin kontinuierlich eingetragen wird,
nur sehr langsam wieder ab. Die 16 Messstellen,
die flr die Auswertung herangezogen wurden,
sind landesweit in Baden-Warttemberg verteilt.
lhre Lage zeigt Abbildung 2.5.3.

Abbildung 2.5.3: Lage der 16 konsistenten Benta-

zon-Messstellen.

2.5.6. Bentazon-Grenzwertiiberschreitungen
in Wasserschutzgebieten

Nach § 5 der baden-wirttembergischen Schutz-
gebiets- und Ausgleichs-Verordnung - SchALVO
- ist ein Wasserschutzgebiet als Pflanzenschutz-
mittelsanierungsgebiet einzustufen, wenn ein
Pflanzenschutzmittelwirkstoff oder Pflanzenstéar-
kungsmittel oder eines seiner Abbauprodukte ei-
ne Konzentration von 0,1 pg/l iiberschreitet, Die
Wasserbehdrde kann mittels Allgemeinverfii-
gung die Anwendung des Wirkstoffs bzw. die
diesen Wirkstoff enthaltenen Mittel in belasteten
Wasserschutzgebieten verbieten.

Eine derartige Allgemeinverfiigung wird im Be-
darfsfall fir solche Pflanzenschutzmittel erlas-
sen, die nach der Pflanzenschutz-Anwendungs-
verordnung keine W-Auflage haben, d.h. die in
Wasserschutzgebieten eingesetzt werden diir-
fen.

Wie im vorangegangenen Abschnitt erwdhnt und
anhand der statistischen Ubersichtstabelle in
Kapitel 3 zu ersehen ist, wurde an Grundwasser-
proben von 19 Landesmessstellen bei den in
2004 durchgefiihrten Bentazon-Untersuchungen
der Grenzwert von 0,1 ug/l Uberschritten. Beson-
ders alarmierend ist dabei, dass von diesen 19
Landesmessstellen acht Messstellen in insge-
samt sieben Wasserschutzgebieten liegen. Zwei
dieser Wasserschutzgebiete befinden sich im
Rhein-Neckar-Raum, eins im Landkreis Sigma-
ringen, zwei im Kreis Biberach und zwei Was-
serschutzgebiete liegen im Markgrafler Land in
den Landkreisen Breisgau-Hochschwarzwald
und Lérrach.

Exemplarisch werden die Bentazon-Untersu-
chungsergebnisse von fiinf dieser sieben Was-
serschutzgebieten im nachfolgenden Abschnitt
in Form von entsprechenden Ausschnittskarten
kurz vorgestellt. Anhand der Beschriftung und
der Farbgebung sind die einzelnen Zonen der
Wasserschutzgebiete zu erkennen. Die Benta-
zonkonzentrationen, die bei Untersuchungen
durch die Landesanstalt fir Umweltschutz an
den einzelnen, durch die roten Punkte markier-
ten, Messstellen festgestellt wurden, sind direkt
durch entsprechende Textfelder in den Karten
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den jeweiligen Messstellen zugeordnet. Neben
den Bentazon-Analysen, die im Rahmen der
Herbstbeprobungskampagne 2004 erhalten wur-
den, sind auch Untersuchungsergebnisse aus
friiheren Jahren in die Betrachtung mit eingeflos-
sen, um so ein vollstadndigeres Bild zu erhalten.

Wasserschutzgebiet Eppelheim

Das Wasserschutzgebiet Eppelheim (Abb. 2.5.4)
liegt im Rhein-Neckar-Kreis und umfasst eine
Gesamitflache von 150 ha. In 2004 wurden an

zwei Landesmessstellen innerhalb dieses Was-
serschutzgebietes Bentazonkonzentrationen, die
mit 0,39 pg/l und 0,2 pg/l deutlich Uber dem
Grenzwert der TrinkwV lagen, festgestellt.

DarGber hinaus wurde an einer Messstelle
(1238/306-6), die zum Messnetz der Wasserver-
sorgungsunternehmen gehdrt, im Spéatherbst
2004 ein Bentazongehalt von 0,16 pg/l regist-
riert. Diese Messstelle ist im oberen Bildbereich
zu erkennen und liegt innerhalb der Schutzzone
I, die auf der Karte durch die hellrote Farbe mar-
kiert ist (Abb. 2.5.4).
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Abbildung 2.5.4:

Wasserschutzgebiet Efringen-Kirchen neu

Das Wasserschutzgebiet Efringen-Kirchen (Abb.
2.5.5) neu befindet sich stdostlich von Efringen-
Kirchen im Landkreis Lérrach und umfasst eine
Gesamiflache von 327 ha. Die Bentazon-Grenz-
wertlberschreitung, die im Rahmen der Untersu-
chungen des Grundwasseriiberwachungspro-
gramms im September 2004 in diesem WSG

Wasserschutzgebiet Eppelheim im Rhein-Neckar-Kreis.

festzustellen war, wurde an einer Messstelle in
der Schutzzone llla registriert. Bereits im Herbst
2002 wurde an einer Messstelle innerhalb der
Schutzzone | dieses Wasserschutzgebietes eine
Bentazonkonzentration von 0,08 ug/l gemessen.
In 2004 ergaben die Untersuchungen an dieser
Messstelle keinen Positivbefund fiir Bentazon
(Abb. 2.5.5).
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Abbildung 2.5.6: Wasserschutzgebiet Zweckverband WV Weilertal im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald.
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Wasserschutzgebiet Zweckverband Wasser-
versorgung Weilertal

Das Wasserschutzgebiet Zweckverband Was-
serversorgung Weilertal (Abb. 2.5.6) liegt im
Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald bei Neu-
enburg am Rhein und umfasst eine 876 ha gro-
fe Gesamtiflache. Eine Landesmessstelle, die
am Rand der Schutzzone lllb dieses Wasser-
schutzgebietes liegt, wies bei den Bentazon-Un-
tersuchungen in 2004 mit 0,23 pg/l erneut eine
deutliche Uberschreitung des PSM-Grenzwertes
von 0,1 pg/l auf, nachdem in 2002 an derselben
Messstelle ein Bentazongehalt von 0,39 pg/l

analysiert wurde,

Dariiber hinaus wurden im Herbst 2004 zwei, in
der Schutzzone | dieses Wasserschutzgebietes
liegende, Messstellen untersucht. Dabei lielt
sich an Proben einer der beiden Messstellen
ebenfalls Bentazon nachweisen, wobei mit der
festzustellenden Bentazonkonzentration von
0,05 pg/l der Grenzwert nicht liberschritten wur-
de (Abb. 2.5.6).
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Abbildung 2.5.7:

Wasserschutzgebiet Sattenbeurer Feld, Bad
Schussenried

Das 1.108 ha umfassende Wasserschutzgebiet
Sattenbeurer Feld, Bad Schussenried (Abb.
2.5.7) befindet sich im Landkreis Biberach und
liegt siidwestlich der Kreisstadt. An der Mess-

Wasserschutzgebiet Sattenbeurer Feld, Bad Schussenried im Landkreis Biberach,

stelle 0121/619-8, die in der Schutzzone llla die-
ses Wasserschutzgebietes liegt, werden seit
Jahren hohe Bentazongehalte nachgewiesen,
die mit Konzentrationen zwischen 0,3 pg/l und
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2,1 pg/l deutlich Uber dem zul&ssigen Grenzwert
liegen.

Aufgrund der hohen Bentazonwerte wurde diese
Messstelle in das im Kapitel 2.5.5 erlduterte
Bentazon-Sondermessprogramm aufgenom-
men, weshalb nun fir diese Landesmessstelle
eine dichte Datengrundlage bezlglich der zeitli-
chen Belastungsentwicklung des betroffenen
Grundwassers mit diesem PSM-Wirkstoff vor-
liegt. Die analysierten Bentazonwerte sind ent-
sprechend der zugehérigen Probennahmezeit-
punkte graphisch in dem ebenfalls in Abbildung
2.5.7 dargestellten Diagramm wiedergegeben.

Im Herbst 2004 wurde an dieser Messstelle mit
0,33 pg/l der bislang niedrigste Bentazongehalt
in dieser Zeitreihe registriert. Dies ist eine dreifa-
che Uberschreitung des Grenzwertes. Die Unter-
suchung von Grundwasserproben der Messstel-
le 0023/619-5, die in der Schutzzone | dieses
Wasserschutzgebietes liegt, ergab in 2004 mit
einer Bentazonkonzentration von 0,07 pg/l einen
Wert knapp unter dem Warnwert von 0,08 pg/l
(Abb. 2.5.7).

Wasserschutzgebiet Eichen Zweckverband
WV Ahlenbrunnengruppe

Das Wasserschutzgebiet Eichen Zweckverband
Wasserversorgung Ahlenbrunnengruppe (Abb.
2.5.8) liegt im Landkreis Biberach westlich der
Kreisstadt und umfasst eine Gesamtflache von
679 ha.

Die im Auftrag der LfU im Bentazon-Sonder-
messprogramm  beprobte Landesmessstelle
0012/669-1 liegt in der Schutzzone lllb des Was-
serschutzgebietes. Auch diese Messstelle wurde
im Rahmen des in kurzen Beprobungsabstin-
den in den letzten drei Jahren regelmalig unter-
sucht. Das Diagramm zur zeitlichen Entwicklung
der analysierten Bentazonkonzentrationen in Ab-
bildung 2.5.8 zeigt nachgewiesene Bentazonge-
halte zwischen 0,6 pg/l und 2,1 pg/l, wobei im
September 2004 die untersuchte Grundwasser-
probe Bentazon in einer Konzentration von 1,17
Hg/l enthielt.
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Abbildung 2.5.8:

Wasserschutzgebiet Eichen ZV WV Ahlenbrunnengruppe im Landkreis Biberach.
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2.5.7 Bewertung der Gesamtsituation

In der Grundwasserdatenbank liegen derzeit
Analysenergebnisse von 164 PSM-Wirkstoffen
und deren Abbauprodukten vor. Davon wurden
diejenigen 90 Wirkstoffe ausgewertet und in Ta-
belle 2.5.4 zusammengestellt, die im Zeitraum
von 1992 bis 2004 jeweils an insgesamt mindes-
tens 200 Messstellen untersucht wurden, wobei
bei Vorliegen mehrerer Messwerte der Median-
wert Ober den Gesamtzeitraum der betreffenden
Messstelle bewertet wurde.

31 Wirkstoffe sind an keiner Messstelle nach-
weisbar. Zur PSM-Belastung, d.h. mit positiven
Befunden im Grundwasser, tragen 59 Wirkstoffe
und deren Abbauprodukte bei. Davon werden 30
Stoffe in Konzentrationen unter dem Trinkwas-
sergrenzwert von 0,1 pg/l nachgewiesen. Weite-
re 23 Wirkstoffe fuhren zu Uberschreitungen des
Grenzwertes an bis zu 1 % der Messstellen.

Zur landesweiten Hauptbelastung tragen sechs
langlebige Wirkstoffe bzw. deren Abbauprodukte
bei, die meist schon seit langerer Zeit nicht mehr
zugelassen oder verboten sind, aber deren
Stoffkonzentrationen an 1 bis 5,3 % der Mess-
stellen Uber dem Grenzwert der Umweltquali-
tatsnorm der WRRL bzw. der TrinkwV vom
21.05.2001 liegen.

In der Reihenfolge ihrer Nachweishaufigkeit
1992-2004 sind dies: Desethylatrazin (30,3 %),
Atrazin (23,7 %), 2,6-Dichlorbenzamid (6,3 %),
Bentazon (4,3 %), Hexazinon (3,9 %) und Bro-
macil (3,1 %). Ursachen sind nicht nur ehemali-
ge Anwendungen im landwirtschaftlichen Be-
reich z.B. im Mais-, Wein- und Obstanbau sowie
Erwerbsgérinereien, sondern auch auf Nichtkul-
turland wie z.B. Gleisanlagen und andere Ver-
kehrsflachen.

Atrazin und Desethylatrazin (DEA) sind hierbei
mit immer noch zweistelligen Nachweisquoten
die Hauptvertreter. Die inzwischen nicht nur ge-
geniber den 90er Jahren sondern auch gegen-
Uber den Vorjahren stark ricklaufige landes-
weite Tendenz bei den hohen Belastungen mit
Warn- und Grenzwertliberschreitungen ist als

umweltpolitischer Erfolg der baden-wirttember-
gischen und bundesweiten vollstdndigen Atra-
zin-Anwendungsverbote von 1988 bzw. 1991 zu
werten.

2,6-Dichlorbenzamid ist von allen seit 1992 in
Baden-Wirttemberg untersuchten PSM-Wirk-
stoffen und PSM-Abbauprodukten die am dritt-
haufigsten nachzuweisende Substanz. 2,6-Di-
chlorbenzamid ist das Abbauprodukt von Dichlo-
benil, dessen bereits eingeschrankte Zulassung
seit Marz 2001 ruhte.

Seit 23. August 2004 ist die Zulassung fiir Dich-
lobenil endgiiltig widerrufen und somit auch jeg-
licher Einsatz dichlobenilhaltiger Handelsproduk-
te wie das Aufbrauchen von Restbestéanden ver-
boten, da mit der widerrufenen Zulassung ein
vollstéandiges Anwendungsverbot verbunden ist.

Fir Bromacil existiert seit 1992 ein vollstandiges
Anwendungsverbot. Hexazinon hat seit den
90iger Jahren keine Zulassung mehr, auerdem
existiert ein Anwendungsverbot in Wasser- und
Heilquellenschutzgebieten.

Bentazon wird bei den landesweiten Untersu-
chungen in Baden-Wiirttemberg am vierthaufig-
sten gefunden und ist von den sechs als Haupt-
belastungsparameter genannten Wirkstoffen
das einzige Pflanzenschutzmittel, das derzeit in
der Bundesrepublik Deutschland zugelassen ist.

Von 1975 bis Anfang 1997 waren bentazonhal-
tige Pflanzenschutzmittel mit einer W-Auflage
gekennzeichnet, was bedeutet, dass sie nicht in
Wasserschutzgebieten angewandt werden durf-
ten. 1997 wurde u. a. aufgrund der Herabset-
Zung der einzusetzenden Aufwandsmenge der
Anwendung bentazonhaltiger Handelsprodukte
in Wasserschutzgebieten zugelassen.

Studien der baden-wirttembergischen Landes-
anstalt flr Pflanzenschutz (LfP) zeigen die hohe
Mobilitdt und die damit verbundene Gefahr der
Verlagerung bentazonhaltiger Mittel ins Grund-
Wasser.
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Ein Blick zu den europdischen Nachbarn macht
deutlich, dass Bentazon nicht nur ein bundes-
deutsches Problem darstellt. So ist im Jahresbe-
richt 2002 des dsterreichischen Umweltbundes-
amtes nachzulesen, dass Bentazon dort das
Pflanzenschutzmittel mit der dritthchsten Uber-
schreitungsquote des Trinkwasser-Grenzweries
(0,1 pgll) ist. Hohere Belastungen finden sich in
Osterreich nur bei Desethylatrazin und Atrazin.

Die zahlreichen Bentazonbefunde in bundes-
deutschen Grundwassern fiihrten Anfang April
2005 zu einigen Konkretisierungen der Anwen-
dungsbestimmungen, die fiir bentazonhaltige
Handelsprodukte gelten. Neben dem Verbot von
Bentazon auf besonders durchldssigen Bdéden
wie reinem, schwach schluffigem und schwach
tonigem Sand, ist seitdem die Anwendung in
Kartoffelkulturen und der generelle Einsatz vor
dem 15. April eines Kalenderjahres untersagt.

Bei den landesweiten Untersuchungen in 2004
wurde Bentazon von allen untersuchten Pflan-
zenschutzmitteln an 2,3% der Landesmessstel-
len und damit am haufigsten nachgewiesen. Da-
riber hinaus erwies sich Bentazon als der PSM-
Wirkstoff mit den hdchsten Quoten an Grenz-
und Warnwertilberschreitungen (0,9% bzw.
1,2%).

Langjahrige Untersuchungen mit kurzen Bepro-
bungsintervallen an ausgewahlten Messstellen
und die Ergebnisse bentazonbelasteter Mess-
stellen in Wasserschutzgebieten verweisen auf
die nach wie vor nicht zu unterschdtzende Ben-
tazon-Problematik.

Die langjahrigen PSM-Auswertungen zeigen die
Langlebigkeit der Wirkstoffe und ihrer Abbaupro-
dukte.

Mur bei mit Anwendungsbeschrankungen oder
Verboten versehenen PSM-Wirkstoffen sind mit
der Zeit fallende MNachweistendenzen feststell-
bar.

Die regionale Verteilung der Messstellen mit den
sechs Hauptbelastungsparametern Desethyla-
trazin, Aftrazin, 2,8-Dichlorbenzamid, Bentazon,
Bromacil und Hexazinon aus Tabelle 2.5.4 ist in
Abbildung 2.5.9 graphisch wiedergegeben.

Fiur diese Darstellung wurden die Messwerte
dieser sechs Wirkstoffe mit Konzentrationen (-
ber 0,1 pg/l, die innerhalb der letzten vier Jahre
gemessen wurden, bericksichtigt, wobei bei
Vorliegen mehrerer Grenzwertiiberschreitungen
an einer Messstelle nur jeweils der aktuellste
Analysenwert pro Parameter fiir die Abbildung
herangezogen wurde.
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Tabelle 2.5.4; Belastung der Messsiellen des Grundwassermessnetzes mit PSM-Wirkstoffen, die im Gesamtzeit-
raum von 1982-2004 an jeweils insgesamt mindestens 200 Messstellen untersucht wurden, wobei bei
Vorliegen mehrerer Messwerte der Medianwert iber den Gesamtzeitraum der betreffenden Messstelle
bewertet wurde.
Negative Befunde an Positive Befunde an
allen Messstellen, 0 bis 1% =1 bis 3% =3 %
Messstellen Jedoch mit der Messstellen mit der Messstellen mit der Messstellen mit
Konzentrationen Konzentrationen Konzentrationen Konzentrationen
unter oder gleich fiber 0,1 pgll iber 0,1 pall dber 0,1 pgll
0,1 pall

24-0B 24-D AMPA, 2,6-Dichlorbenzamid Desethylatrazin

245T Alachlor Desethylterbuthylazin Alrazin

Aldrin Aldicarb Desisopropylairazin Bentazon

Ametryn Chioridazon Dichlobenil Bromacil

Azinphos-athyl Chlorpyriphos Dichlorprop (2,4-DF) Hexazinon

Carbofuran Chilortoluran Dimefuron

Chlorenvinphos Cyanazin Disulfotan

Desmetryn Diazinon Diurcn

Dimethoal Dicamba Fenitrothion

Endosulfan, c— Dieldrin Glyphosat

Endosulfan, f- HCH, o- HCH, 1 - ({Lindan)

Endrin HCH, 6= Hexachlorbenzol (HCB)

Etrimfos Heptachior Isoproturon

Fenoprop (2,4,5-TF) Isodrin Linuron

Formothion Malathion Mecoprop (MCPF)

HCH, f - MCPA Metalaxyl

Heplachlorepoxid, cis- Metamitran Metolachlar

Heptachlorepoxid, trans- Melazachlor Oxadixyl

MCFB Metlhabenzthiazuron p.p-DDE

honalinuron Metobromuron Prapazin

Monuron Metoxuron Sebutylazin

Meburon Metribuzin Simazin

o,p'-DDE o,p-D0T Terbutylazin

0,p"-TDE (0,p'-DDD) p.p-DOT

Parathion-methyl p.p'-TDE (p,p-DDD)

Propoxur Parathion-gthyl (E-605)

Quintocen Pendimethalin

Terbazil Promeatryn

Terbutryn Triallat

Triadimenaol Trifluralin

Vinclozolin
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PSM -
Hauptbelastungen

2001 -2004
im Grundwasser-
beschaffenheitsmessnetz

Befunde > 0,10 pg/l

/\ Desethylatrazin
Atrazin

2,6 -Dichlorbenzamid
< Bentazon

{7 Bromacil

T Hexazinon

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk -
Stadt-lLandkreis

E0 KHomeler 5 s
- A

Abbildung 2.5.9; Messstellen mit Befunden (iber dem PSM-Grenzwert der TrinkwV fiir die sechs Hauptbelastungs-
Parameter; pro Messstelle jeweils der akluellste Messwert aus dem Zeitraum 2001 bis 2004 fir
den jeweiligen PSM-Parameter.
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2.6 LHKW - Leichtfluchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe und Vinylchlorid

2.6.1 Problembeschreibung, Bedeutung

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

Die wichtigsten Vertreter der Leichtfllichtigen
Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW) im Hinblick
auf mdogliche Grundwassergefdhrdungen sind
Trichlorethen (,TRI"), Tetrachlorethen (,PER"),
1,1,1-Trichlorethan, Dichlormethan und cis-1,2-
Dichlorethen, sowie auch Tetra- und Trichlorme-
than (Chloroform).

Trichlorethen ,TRI":
Tetrachlorethen ,PER":
1,1,1,-Trichlorethan:
Dichlormethan:
cis-1,2-Dichlorethen:
Tetrachlormethan:
Trichlormethan:

Diese Stoffe finden z.T. seit den 20er Jahren
des 20. Jahrhunderts Verwendung in Industrie,
Gewerbe, Medizin und Haushalt. Cis-1,2-Dichlo-
rethen im Grundwasser ist meist nicht auf di-
rekte Verunreinigungen zuriickzufiihren, son-
dern auf Abbauprozesse von ,TRI* und ,PER".
Einige Beispiele fiir die Verwendung von LHKW
sind:

Metall- und Oberflachenreinigung

Metallentfettung, Chemische Reinigung

Metallentfettung, Lésemittel, Klebstoffe

Kaltreiniger, Abbeizmittel

Ldsemittel fiir Wachse und Harze, Abbauprodukt von ,TRI* und ,PER"
Lésemittel fur Fette, Ole, Harze

Chloroform, Desinfektionsmittel, mdgliches Nebenprodukt bei der Roh-

wasseraufbereitung zu Trinkwasser durch Oxidation mittels Ozonierung

In den siebziger Jahren wurden die LHKW der
breiteren Offentlichkeit bekannt, als haufig Mel-
dungen dber LHKW-Grundwasserschadensfille
durch die Presse gingen. Diese machen rund
65% aller bekannten Grundwasserschadensfalle
aus, wahrend beispielsweise durch Metalle ver-
ursachte Schadensfalle nur einen Anteil von 2 %
haben. Hauptsachlich treten LHKW-Schadens-
falle im Bereich von metallverarbeitenden Betrie-
ben auf (Abb. 2.6.1, Abb. 2.6.2). Verursacht wer-

den oder wurden diese Kontaminationen in 6 %
der Falle durch technische Defekie, dagegen in
rund 80 % der Falle durch unsachgemaflen
Umgang mit diesen Stoffen. Sicherlich spielte
hierbei in der Vergangenheit auch die Un-
kenntnis Uber Eigenschaften und Wirkungen der
LHKW eine malgebliche Rolle. Weitere Belas-
tungen entstehen durch Emissionen aus Altabla-
gerungen.

O LHEW

@ Ancrganischa
Stoffe

O Aromatischa KW

OMelalie

B Aliphatische KW

O zonstige
omanische Sloffe

0 Melaliverabeilende Baliebs

B Chemikalien-Hersteller und Handal

O Sanstige (z B. Tierkbrpar-
besaitigungsanstalten, Hondal)

D Chemischa Reinigunaen

B KF Z-Handwark

0 Glas-, Kunststoll-, Lederindusine und -gewsrbe

B Elektrohandweark

O Farben-, Lackeherstaller

B Maschinen- und Tankradniger

@ Unhekannt

Abbildung 2.6.1:

Haufigkeit von Grundwasserschadensféllen nach Stoffgruppen.

Abbildung 2.6.2:
Verursacher von Grundwasserschadensfdllen durch LHKW.,
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Vinylchlorid (VC bzw. Chlorethen)

Vinylchlorid ist ein farbloses Gas, das industriell
zur Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC) ver-
wendet wird.

Mach bisherigem Kenntnisstand sind VC-Konta-
minationen meist nicht auf direkten Eintrag zu-
rickzufiihren, sondern als Produkt der Abbaurei-
he TRI und PER [ cis-1,2-Dichlorethen [ Vinyl-
chlorid.

Gegebenenfalls kdnnen auch Anstriche oder
Auskleidungen von Wasserfassung, Hochbehél-
tern und Wasserleitungen das Monomer VC ab-
geben.

Der Abbauprozess lauft bei sauerstofffreien und
methanogenen Redoxbedingungen im Grund-
wasser ab. Nach bisherigen Untersuchungen
sind hierbei die VC-Konzentrationen im Ver-
gleich zu den LHKW-Ausgangskonzentrationen
von TRI und PER stets deutlich niedriger.

Grenz-, Warn- und Richtwerte

Eine Ubersicht iiber die Grenzwerte der TrinkwV
und iiber die Warnwerte des Grundwasseriiber-
wachungsprogramms (GUP) gibt die Tabelle A2
im Anhang.

In der Trinkwasserverordnung von 1990 war
ein Grenzwert fir die ,Summe LHKW" wvon
0,010 mg/l festgelegt. Unter der ,Summe LHKW"
wurde die Summe der vier Einzelkonzentratio-
nen an 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetra-
chlorethen und Dichlormethan verstanden. For
diese vier Einzelstoffe und fir cis-1,2-Dichlore-
then sowie fir Vinylchlorid waren damals keine
Einzelgrenzwerte vorgesehen, jedoch existierten
Warnwerte im Grundwasserlberwachungspro-
gramm.

Fur Tetrachlormethan gab es aufgrund seiner
héheren Toxizitdt einen Einzel-Grenzwert von
0,003 magll.

In der neuen Trinkwasserverordnung von
2001 - giiltig ab 2003 - werden von den o.g.
LHKW nur noch die beiden Stoffe Trichlorethen
(,TRI") und Tetrachlorethen (,PER")} in einem

neuen Parameter ,Summe LHKW" mit sinem
unveranderten Summengrenzwert von 0,010
mg/l berlcksichtigt.

Aufgrund ihres krebserregenden Potentials neu
aufgenommen wurden die Stoffe 1,2-Dichlor-
ethan (GW 0,003 mg/l), Vinylchlorid (Chlor-
ethen) (GW 0,0005 mg/l) und die Summe der
Trihalogenmethane (GW 0,100 mgfl).

Trihalogenmethane sind Desinfektionsmittel,
welche Uber direkte Immissionen ins Grundwas-
ser gelangen konnen oder tber Desinfektions-
malinahmen in Grundwassererfassungsanlagen
und von Wasserrohrleitungen ins Trinkwasser
gelangen kénnen.

Ein solches Desinfektionsmittel ist z.B. Chloro-
form (Trichlormethan). Auch bei der Wasserauf-
bereitung durch Chlorung oder Oxidation mittels
Ozonierung kdnnen Trihalogenmethane im
Trinkwasser entstehen.

Die Summe der Trihalogenmethane setzt sich
aus den folgenden vier Einzelstoffen zusammen:
Trichlormethan (Chloroform), Bromdichlorme-
than, Dibromchlormethan und Tribrommethan
(Bromoform).

Von diesen Stoffen wurde bei der Beprobung
2004 nur Chloroform untersucht. Durch den
neuen Summen-Grenzwert von 0,050 mg/l fiir
die Trihalogenmethane soll der Einsatz von
Rohr- und Trinkwasserdesinfektionsmitteln in
der Wasserversorgung minimiert werden.

Der Grenzwert gilt an der Stelle im Leitungsnetz,
an der das Wasser i.d.R. fiir den menschlichen
Gebrauch entnommen wird, also am Zapfhahn.
Eine Untersuchung im Leitungsnetz ist aber
nicht erforderlich, wenn am Ausgang des Was-
serwerks ein Summengrenzwert der Trihalogen-
methane von 0,010 mg/l nicht Gberschritten wird.

Die beiden deutschen Grenzwerte sind damit
niedriger als der EU-Grenzwert von 0,100 mg/l.
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Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
flhrt in ihrem Bericht zur ,Ableitung von Gering-
fligigkeitsschwellen" (12/2004) folgende &koto-
xikologisch begriindete Summen- und Einzel-
stoff-Geringfigigkeitsschwellenwerte (GFS) an:

Summe LHKW n. LAWA (d.h. Summe der halo-
genierten C1- und CZ-Kohlenwasserstoffe, ein-
schlieflich Trihalogenmethane); 0,020 mag/|

Summe TRI und PER: 0,010 mg/l.
1,2 Dichlorethan: 0,002 mg/l.

Vinylchlorid (Chlorethen): 0,0005 mgl/l.

2.6.2 Probennahme und Analytik

Positive LHKW-Befunde liegen im Grundwasser
meist in sehr unterschiedlichen Konzentrations-
bereichen von pg/l bis mg/l vor. Daher ist bereits
die Probennahme mit entsprechender Sorgfalt
durchzufihren.

Aufgrund der hohen Flichtigkeit der LHKW ist
insbesondere das Befilllen der Probenflaschen
ein sehr kritischer Schritt, bei dem nur durch ei-
ne entsprechende Befiilltechnik das Ausgasen
der LHKW minimiert wird.

Uber die Auswirkungen der verschiedenen Be-
fulltechniken und der Probennahmematerialien
auf die Konzentrationswerte liegen umfangrei-
che Untersuchungen vor, u.a. auch der LiU-Be-
richt ,Einfluss der Probennahme auf die Ergeb-
nisse von LHKW-Befunden® (LfU, 1997).

Proben an Quellen sind direkt an der vorgegebe-
nen Austritisstelle und an Férderbrunnen nach
Ablaufen lassen des Standwassers am Entnah-
mehahn zu entnehmen. Bei Grundwasserbeo-
bachiungsrohren muss vor der Probennahme
mindestens 15 Minuten und mindestens das
zweifache Standwasservolumen bis zur Kon-
stanz der Elektrischen Leitfahigkeit abgepumpt
werden. Die verwendeten Schlduche und Pro-
bennahmegeréte dirfen keine Verfalschungen

der Probe hervorrufen. Falls die Probenahme-
materialien PVC oder Polypropylen enthalten,
kann dies zu Sorptionen von LHKW am Entnah-
meschlauch oder -rohr fihren und damit Minder-
befunde verursachen. Diese Veranderungen
sind in den ersten Minuten des Abpumpens be-
sonders hoch, so dass bei Verwendung dieser
Materialien l&nger abgepumpt werden muss,
namlich mindestens 30 Minuten. Diese Vorge-
hensweise ist im ,Leitfaden fir Probennahme
und Analytik von Grundwasser” (LfU, 2000) be-
schrieben.

Die Proben sind bis zur Analyse gekihlt und
dunkel in Braunglasflaschen mit Schliffkolben-
verschluss oder in Head-Space-Réhrchen zu
transportieren und aufzubewahren. Es dirfen
keine Kunststoffflaschen verwendet werden. Die
Proben dirfen nur maximal einen Tag stehen.

Fur die Analytik liegen verschiedene DIN-Nor-
men vor. Die Auftrennung der einzelnen Stoffe
erfolgt mit Hilfe der Gaschromatografie (GC),
entweder unmittelbar aus der Probe (Dampf-
raum-GC) oder nach einem Anreichungsschritt
durch FlUssig/FlUssig-Extraktion mit einem orga-
nischen Lésemittel. Die Identifizierung und
Quantifizierung werden mit einem geeigneten
Detektor vorgenommen.

Wie bei jeder Bestimmung im Spurenbereich
muss man auch bei diesen Methoden mit Ergeb-
nisunschéarfen rechnen. In der Trinkwasserver-
ordnung von 1990 wurde fiir die Summe LHKW
ein zuldssiger Fehler des Messwertes von 0,004
mg/l toleriert, bezogen auf den Grenzwert von
0,01 mg/l entspricht dies einem Fehler von 40%.

Die Ringversuchsergebnisse der AQS Baden-
Wiorttemberg zeigen, dass diese Forderungen
fiir die wichtigsten LHKW wie flr Tri- und Tetra-
chlorethen einzuhalten sind.

Die Bestimmungsgrenzen (BG) sind von Labor
zu Labor unterschiedlich. Daher kénnen sich bei
Auswertungen von Messwerten mit Konzentrati-
onen von gréfler oder gleich der Bestimmungs-
grenze andere Anzahlen von Positivbefunden
ergeben als in friheren Jahren. Die haufigsten
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Bestimmungsgrenzen liegen flr die meisten
LHKW bei 0,0001 mg/l, fur VC bei 0,002 mg/l (s.
Anhang Tab. A2), d.h. fir VC, dass die derzeit
bei den von der LU beauftragten Laboratorien
erreichbare Bestimmungsgrenze um das vier-
fache Gber dem aktuellen Trinkwassergrenzwert
von 0,0005 mg/l liegt. Daher wurde fiur das
Grundwasseriiberwachungsprogramm (GUP)
ein Warnwert festgesetzt, der der derzeitig még-
lichen Labor-Bestimmungsgrenze entspricht und
damit auch Uber dem Grenzwert der TrinkwV
2001 liegt.

Die meisten der LHKW-Befunde mit Grenzwert-
liberschreitungen an Landesmessstellen wurden
in 2004 Uber Rickstellproben oder Nachuntersu-
chungen durch erneute Probennahmen und ver-
gleichende Untersuchungen mit dreifach paral-
leler Analytik verifiziert, soweit nicht schon die
Vorwerte aus den letzten Jahren Grenzwertliber-
schreitungen zeigten.

2.6.3 Bisher untersuchte Wirkstoffe

Tabelle 2.6.1 gibt einen Uberblick tber die bis-
her durchgefihrten LHKW-Untersuchungen im
Grundwassermessnetz Baden-Wirttemberg.

Die Messstellenzahl in den Jahren 1990 -1992
ist gepragt durch den schrittweisen Aufbau des
Messneizes, danach wurde drei Jahre lang das
gesamte endgiiltige Messnetz beprobt. Aus fi-
nanziellen Grinden wurde erst wieder 1998,
2001 und 2004 eine LHKW-Gesamibeprobung
im Landesauftrag durchgefiihrt. Die Daten der
Jahre 1996, 1997, 1999 und 2000 entstammen
somit vorwiegend dem Kooperationsbeitrag der
WVU. Die Ubersicht zeigt, dass in Baden-Wiirt-
temberg fir die Beurteilung der LHKW-Belas-
tung eine grofle und statistisch verlassliche Da-
tenbasis zur Verfligung steht. Der oftmalige Wie-
derholungsturnus  landesweiter Messungen
macht auch Aussagen zu Trendentwicklungen
dieser LHKW mdglich.

Auch einige andere LHKW wurden in den letzten
Jahren immer landesweit untersucht, wie Tetra-
chlormethan, Trichlormethan (Chloroform) und
cis-1,2-Dichlorethen, in 2001 an 490 Messstellen
erstmals auch Vinylchlorid. Fir andere LHKW-
Parameter nach der neuen TrinkwV 2001 liegen
fir den o.g. Zeitraum keine Werte bzw. kein voll-
stdndiges Wertespektrum vor, um die Summen-
parameter zu ermitteln: 1,2-Dichlorethan, Sum-
me der Trihalogenmethane: Trichlormethan
{Chloroform), Bromdichlormethan, Dibromchlor-
methan und Tribrommethan (Bromoform).

Tabelle 2.6.1:  Anzahl der auf die ,Summe der vier LHKW n. TrinkwV 1980" untersuchten Messstellen im Grundwasser-
messnetz 1990 - 2004,

Jahr 190 | 1901 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2004

Anzahl 935 929 1.650 | 2.516 | 2.629 | 2.548 | 419 7 2.459 | 443 521 2.452 | 2.024

untersuchter

Messstellen®

*(Quelle: Ergebnisberichte der Beprobungen 1990-2004, Fettdruck: vorwiegend im Landesauitrag, Normalschrift: vorwiegend

WVU-Kooperationsbeitrag)

2.6.4 Landesweite Situation, rdumliche Ver-
teilung

Summe LHKW n. TrinkwV 1990 bzw. 2001

Fiur die Summe LHKW n. TrinkwV 1990 bzw.
2001 ist an mindestens 31,9 % bzw. 31,7 % des
Gesamtmessnetzes einer der vier bzw. zwei Ein-

zelstoffe der Summe der LHKW nachweisbar,
d.h. an 645 bzw. 643 Messsiellen An 5,9 % bzw.
5,8 % aller Messstellen liegen Warnwertiiber-
schreitungen vor, an 53 % Grenzwertiiber-
schreitungen.
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Die Lage der Messstellen mit Uberschreitungen
des neuen Grenzwertes der Summe LHKW von
TRI und Per nach der TrinkwV 2001 ist Abb.
2.6.5 zu entnehmen. Abb. 2.4.4 gibt die Vertei-
lung nach der alten TrinkwV wieder. Es gibt nur
sehr wenige und sehr geringe lokale Unterschie-
de zur Summe der vier LHKW n. TrinkwV 1990
(Abb. 2.6.4), da die LHKW-Hauptbelastungen
tiberwiegend durch die Einzelstoffe PER und
TRI verursacht werden und diese in die Sum-
menparameter beider Trinkwasserverordnungen
eingehen. Die Belastungsschwerpunkte und
auch das Belastungsniveau bleiben bis auf weni-
ge Ausnahmen gleich. Die Anwendung des neu-
en auf zwei Einzelstoffe reduzierten Summenpa-
rameters fihrt zu nahezu keiner zahlenmaligen
Anderung der Bewertung.

In den Teilmessnetzen werden die hichsten pro-
zentualen Nachweise von 65 bis 50 % bei den
Emittentenmessstellen Industrie (El) und Sied-
lungen (ES) registriert (Abb. 2.6.3a). In diesen
Teilmessnetzen sind mit 10,0 bis 14,5 % auch
die meisten Warn- und Grenzwertiiberschrei-
tungsquoten zu finden.

Bei den 59 Vorfeldmessstellen (VF) bzw. den
508 Rohwassermessstellen (RW) werden zwar
auch mit annahernd 45 % bzw. 25 % zweistelli-
ge und sehr hohe Machweisquoten erreicht, je-
doch sind hier die Warnwert- und Grenzwert-
Uberschreitungsquoten mit 7,0 und 1,2 % bzw.
7,0 und 0,6 % erheblich niedriger bzw. gering.

Bei den Emittentenmessstellen Landwirtschaft
(EL) bzw. im Basis- und Quellmessnetz (BMN,
QMN) sind die Nachweishaufigkeiten und die
Warnwert- und Grenzwertlberschreitungsguoten
im Vergleich zu den letzigenannten Messstellen
nochmals geringer.

Die Schwerpunkte der summarischen LHKW-
Belastung liegen in stadtischen Ballungsrdumen
wie Stuttgart, Pforzheim, Raum Mannheim/Hei-
delberg (Abb. 2.6.5) sowie in Stadten, in denen
die metallverarbeitende Industrie eine lange Tra-
dition hat. Dies sind beispielsweise Reutlingen,
Schwenningen, Heidenheim, Biberach, Schwa-

bisch Gmiind, Lahr. Dort liegen auch zahireiche
LHKW-haltige Altlasten.

LHKW-Einzelstoffe und Abbauprodukte

FUr Dichlormethan und fiir das fir die Trinkw\
2001 relevante 1,2-Dichlorethan existieren kei-
ne positiven Befunde, fur trans-1,2-Dichlore-
then nur zwei positive Befunde.

Bei den nachweisbaren LHKW-Einzelstoffen ist
das Verteilungsmuster (ber die Teilmessnetze
nahezu gleich (Abb. 2.6.3a, b). Bei den Emitten-
tenmessstellen Industrie (El) und Siedlungen
(ES) ist der Anteil der positiven Befunde und der
Warn- und Grenzwertiiberschreitungen am
hdchsten.

Ausnahme ist der LHKW-Einzelstoff Trichlorme-
than (Chloroform), dessen Nachweishaufigkeit
an insgesamt 115 Messstellen gleichmaliger
liber die Teilmessnetze verteilt ist. So findet sich
Chloroform auch bei den Rohwasser- (RW) und
Vorfeldmessstellen (VF), also in Bereichen der
Trinkwasserversorgung.

Die jeweils am haufigsten gefundenen Einzel-
stoffe sind Tetrachlorethen (PER) und Tri-
chlorethen (TRI) mit jeweils zweistelligen Nach-
weisquoten von etwa 20 bis 27 % im Gesamt-
messnetz (Messstellengruppe,Alle®,Abb. 2.6.3a).

Tetrachlorethen (PER) wird an 27,4 % der Mess-
stellen des Gesamtmessnetzes nachgewiesen,
der Warnwert von 0,0050 mg/l wird an 8,5 % der
Messstellen Oberschritten. Fir Trichlorethen
(TRI) liegen an 18,5 % der Messstellen positive
Befunde vor, an 2,2 % der Messstellen Warn-
wertlberschreitungen. Die Maximalwerte gehen
bei PER bis in den zweistelligen Bereich, nam-
lich bis etwa 40 mg/l, bei TRI bis etwa 3 mg/l.

Mehr als die Halfte der positiven Befunde an Te-
tra- und Trichlorethen liegen im unteren Konzen-
trationsbereich zwischen 0,0001 und 0,001 mgfl.
Die hoéheren Konzentrationen sind auf Scha-
densfalle wie auf Leckagen und unsachge-
malken Umgang mit LHKW oder auf Altlasten
zurckzuflhren.
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Abbildung 2.6.3a:

Uberschreitungshiufigkeiten von Bestimmungsgrenzen (BG-Blaue Balken), der Warnwerte (WW- gelbe
Balken) des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und der z.T. vorhandenen aktuellen und ehemaligen
Grenzwerte (GW-Rote Balken) der Trinkwasserverordnungen von 2001 und 1990 fiir die Summe LHKW, fiir
ausgewshlte LHKW-Einzelstoffe im gesamten Messnetz und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung
2004 (Abk. s. Anhang A1). Anm.: Fiir Dichlormethan existieren keine positiven Befunde (Fortsetzung Abb.
2.6.3b).
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Abbildung 2.6.3b:

Fortsetzung von Abb. 2.6.3.a: Uberschreitungshéufigkeiten von Bestimmungsgrenzen (BG-Blaue Balken),
der Warnwerte (WW- gelbe Balken) des Grundwasserliberwachungsprogrammes und der z.T. varhan-
denen aktuellen und ehemaligen Grenzwerte (GW-Rote Balken) der Trinkwasserverordnungen von 2001
und 1990 fir die Summe LHKW, fiir ausgewahlte LHKW-Einzelstoffe und fir Vinylchlorid (Chlorethen) im
gesamien Messnelz und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung 2004 (Abk. s. Anhang A1). Anm.: Fiir
1,2-Dichlorethan existieren keine positiven Befunde.
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Die héchste Belastungsquote mit TRI und PER
tritt bei den Emittentenmessstellen Industrie (El)
auf (Abb. 2.6.3a). Dort sind an 44,3 bzw. 54,5 %
der Messstellen Tri- und/oder Tetrachlorethen
nachweisbar. Die beiden Maxima finden sich bei
den Emittentenmessstellen Siedlungen (ES). Die
regionale Verteilung der TRI- und PER-Konzen-
trationen zeigt (iberwiegend die gleichen Belas-
tungsschwerpunkte wie bei der Summe der
LHKW n. TrinkwV 1990 und 2001 (Abb. 2.6.6,
2.6.4, 2.6.5).

Als Eintragsquellen kommen in Frage: Produkti-
onsgebdude, in denen LHKW verwendet wurden
und werden, Abfiillanlagen, Lagertanks oder Alt-
ablagerungen. Im Bereich von Siedlungen, wo
ebenfalls ein sehr hoher Anteil an Positivbefun-
den dieser beiden Stoffe vorkommt (32,7 bzw.
43,5 %), liegen haufig Mischgebiete vor, in de-
nen neben Wohnhdusern beispielsweise auch
Galvanisierbetriebe oder Chemische Reinigun-
gen existieren oder existierten. Die Ubergénge
zu den Emittentenmessstellen Industrie sind da-
her oft fliekend.

Deutlich geringer als bei TRl und PER ist die Be-
lastung mit 1,1,1-Trichlorethan bzw. Trichlor-
methan (Chloroform) mit nur einstelligen Nach-
weisquoten von 5,9 % bzw. 5,6 % im Gesamt-
messnetz und 0,2 % bzw. 0,3 % Warnwertiiber-
schreitungen (Messstellengruppe ,Alle”, Abb.
2.6.3a, b).

Bei 1,1,1-Trichlorethan sind Belastungsschwer-
punkte die Emittentenmessstellen Industrie (El)
und Siedlungen (ES) (s. entsprechende Mess-
stellengruppen Abb. 2.6.3a). Die regionale Ver-
teilung der Belastungsschwerpunkie zeigt Abb.
2.6.9. An 93 % der 122 Messstellen mit positiven
1,1,1-Trichlorethan-Nachweisen gibt es gleich-
zeitig positive Befunden von PER und TRI.

An 8 Messstellen mit sehr geringen 1,1,1-Tri-
chlorethan-Konzentrationen sind keine gleichzei-
tigen Positivbefunde anderer LHKW festzustel-
len. Diese Messstellen liegen aber meist auch
im Abstrombereich méglicher Emittenten wie
Deponien, Abwasseranlagen am Rande von In-
dustriegebieten und Bahnanlagen z.T. mit be-

kannten Schadensfallen.

Trichlormethan (Chloroform), welches in der
Trinkwasserverordnung 2001 als einer von meh-
reren Einzelstoffen in den neuen Parameter
.Summe der Trihalogene” eingeht, wird landes-
weit an 115 Messstellen positiv nachgewiesen.
Der Grenzwert der TrinkwV 2001 fiir die Summe
der Trihalogene mit Probennahme am Zapfhahn
wird landesweit an keiner Messstelle iiberschrit-
ten. An nur sieben Messstellen im Lande liegen
Warnwertiiberschreitungen vor (0,3 %).

Etwa zwei Drittel der betroffenen Messstellen
werden von gleichzeitigen positiven Befunden
anderer Einzelstoff-LHKW begleitet. An einem
Drittel treten keine begleitenden LHKW auf.

Auffallig ist beim Chloroform die gleichmalkigere
Verteilung der positiven Befunde Uber die Teil-
messnetze im Vergleich mit den anderen LHKW-
Einzelstoffen (Abb. 2.6.3b). Auler im Basis-
messnetz (BMN) und bei den Emittentenmess-
stellen Landwirtschaft (EL) finden sich Nach-
weishaufigkeiten von 5 bis 9 %.

Die insgesamt sieben Warnwertiiberschreitun-
gen existieren nur bei El, ES und SE. Sie gehen
in den meisten Fallen mit positiven Nachweisen
anderer LHKW einher. Daher sind fir diese
Chloroformbefunde in diesen Teilmessnetzen
die 0.g. industriellen und siedlungsbedingten Ur-
sachen, wie Deponien, Altlasten und Schadens-
falle wahrscheinlich. In einigen Fallen liegen Be-
triebe der chemisch-pharmazeutischen Industrie
mit bekannten Schadensféllen im Einzugsgebiet
der betroffenen Messstellen.

An etwa einem Drittel der Messstellen liegen po-
sitive Chloroformbefunde vor, an denen keine
anderen LHKW nachzuweisen sind, wie es z.B.
im Vergleich zu den anderen Einzelstoff-LHKW-
Befunden an einzelnen Messstellen im Siid-
schwarzwald auffallt (vgl. Abb. 2.6.10). Landes-
weit gibt es eine derartige Konstellation bei 37
von 115 Messstellen mit positiven Chloroformbe-
funden. Haufig betroffen sind die Emittenten-
messstellen Landwirtschaft (EL), das Quell- und
das Rohwassermessnetz (QMN, RW). Da es
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sich bei diesen Messstellen oft um Quell- und
Brunnenschéchte der Eigenwasserversorgung
bzw. der &ffentlichen Wasserversorgung han-
delt, ist anzunehmen, dass hier das Chloroform
aus den notwendigen Desinfektionsmalnahmen
dieser Bauwerke stammt. Dies ist zum Beispiel
von Quellschachten im Sidschwarzwald be-
kannt oder auch in einem Fall eines Hallenbads.
Dass der Chloroformeinsatz hier aber verantwor-
tungsbewusst und minimal ist, beweist die nur
eine einzige Warnwertliberschreitung bei diesen
Messstellen.

Landesweit wird der ab 2003 geltende Grenz-
wert der Summe der Trihalogene mit Proben-
nahme am Zapfhahn (0,050 mg/l) bei Chloro-
form nie Uberschritten, der zweite Grenzwert von
0,010 mg/l mit Probennahme am Wasserwerks-
ausgang nur einmal.

Tetrachlormethan bzw. cis-1,2-Dichlorethen
sind mit einer landesweiten Haufigkeit von rund
1 - 2 % Positivbefunden anzutreffen, d.h. an
rund 25 bis 45 Messstellen (Abb. 2.6.3b). Bei
Tetrachlormethan wird der alte und neue GUP-
Warnwert landesweit siebenmal (berschritten,
bei cis-1,2-Dichlorethen an 31 Messstellen (Abb.
2.6.9).

Vinylchlorid (VC) - Chlorethen

Vinylchlorid (VC) kann einerseits direkt bei der
industriellen Herstellung von PVC-Material ins
Grundwasser gelangen, kann aber auch indirekt
als Abbauprodukt von LHKW-Verunreinigungen
im Grundwasser entstehen. VC ist hochgradig
krebserregend, deshalb sieht die TrinkwYy 2001
ginen Einzelstoff-Grenzwert von 0,0005 mag/l vor.
Der GUP-Warnwert betragt 0,0020 mg/l. Bei den
Ergebnissen kann die Einflussnahme von PVC-
Wasserrohren nicht ganzlich ausgeschlossen
werden.

VC - Pilotprojekt 2001

Im Hinblick auf die Umsetzung der EU-Trinkwas-
serrichtlinie in nationales Recht wurde der neue
Parameter Vinylchlorid pilotmaiig erstmals in
2001 an 485 ausgewdahlten Messstellen unter-
sucht. Die Pilotmessstellen umfassten alle Emit-
tentenmessstellen Industrie sowie besonders

gefahrdete Messstellen aus den anderen Teil-
messnetzen mit in der Vergangenheit z.T. positi-
ven LHKW-Befunden unterhalb von Wohn-Ge-
werbe-Mischgebieten, von Deponien, Altablage-
rungen und Schadensfallen. Die Ergebnisse zei-
gten lber das Gesamtmessnetz und die Teil-
messnetze Nachweisquoten von 0,0 bis 5,7 %.
Insgesamt waren nur 17 Messstellen betroffen,
jedoch gab es gleich 13 Befunde mit Konzentra-
tionen grofter als 0,0005 mg/l (EU-Grenzwert).
VC-Nachweise fanden sich hauptséchlich bei
den Emittenten-Landwirtschaft (EL), Industrie
(El), Siedlungen (ES) und bei den Sonstigen
Emittenten (SE). Ursachen waren: Altablagerun-
gen, Deponien, Industrieanlagen, Gewerbean-
siedlungen und Schadensfalle.

Ergebnisse 2004

In 2004 wurde VC an 1.520 ausgewahlte Mess-
stellen beprobt. Grund fiir diese Reduzierung
war der Ausschluss von Messstellen bei denen
aufgrund der bauwerklichen Probenahmekon-
stellationen Messwertverfélschungen durch eine
starke Ausgasung des sehr stark ausgasungs-
empfindlichen Chlorethens angenommen wer-
den konnte.

An 19 Messstellen gibt es positive Befunde mit
gleichzeitigen Grenzwertiberschreitungen (1,2
%). Davon sind sechs Messstellen mit den Be-
funden von 2001 identisch. Die meisten positi-
ven Befunde gibt es bei den Emittentenmess-
stellen Industrie (El) und Siedlungen (ES), einen
Befund im Quelimessnetz (QMN) (Abb. 2.6.11).
In den anderen Teilmessnetzen gibt es keine po-
sitiven Befunde. Das Maximum betragt 0,3140
magll.

Die betroffenen Messstellen liegen nahezu alle
in Stadteilen grofer bis mitielgrofer Stadte mit
einer langen Tradition in den Gewerbe- und In-
dustriesparten: Metall mit Galvanisierabteilun-
gen, Elektronik, Textil und Leder, Kunststoff,
Chemie. Dort befinden sich auch entsprechend
viele LHKW-haltige Altlasten, u.a. auch eine
Sonderabfalldeponie. Die Fundorte sind nahezu
alle als LHKW-Schadensfalle bekannt und sind
identisch mit den Belastungsschwerpunkten der
anderen LHKW, wie z.B. mit den Messstellen mit
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Grenzwert (berschreitenden Konzentrationen
bei der Summe LHKW n. TrinkwV 2001, d.h. mit
hohen und sehr hohen TRI- und PER-Konzen-
trationen (vgl. entsprechende Abbildungen).

An 17 der 19 betroffenen Messstellen werden
die positiven VC-Befunde gleichzeitig von positi-
ven Befunden anderer Einzelstoff-LHKW beglei-
tet, z.T. auch nur allein von cis-1,2-Dichlorethen.

Die gleichzeitig oft vorhandene Sauerstoffarmut
und die oftmalige Anwesenheit des anderen
LHKW-Abbauprodukts cis-1,2-Dichlorethen ver-
weisen eher auf die Herkunft des Vinylchlorids
aus Abbauvorgangen von LHKW als auf direkte
Verunreinigungen mit VC. Solche kénnen jedoch
nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Tabelle
2.6.2 zeigt entsprechende Einzelanalysen von
ausgewdhlten Messstellen mit positiven VC-Be-
funden mit Bezug zu anderen LHKW-Konzentra-
tionen, zum Sauerstoffgehalt und zu den mogli-
chen Ursachen, deren gesamtheitliche Betrach-
tung zur 0.g. Annahme fiihren.

Die Konzentrationen der Ausgangs-LHKW sowie
der Zwischen- und Abbauprodukte cis-1,2-Di-
chlorethen und VC weisen keine Korrelationen
auf. In Einzelfallen ist die VC-Konzentration gré-
Rer als die Summe der zwei LHKW der TrinkwV/
2001. Daher wird die Aufnahme von VC als
neuem Parameter in die TrinkwV 2001 begriift.

An nur zwei der 19 Messstellen sind keine
gleichzeitig begleitenden anderen LHKW-Einzel-
stoffe zugegen, an einer groflten schittungsstar-
ken Quelle und an einer Messstelle in der Nahe
einer Kunststofffabrik mit einem LHKW-Scha-
densfall im Einzugsgebiet. Im letzteren Fall wur-
den bis 2001 andere LHKW-Einzelstoffe in sehr
geringen Konzentrationen gefunden, auch das
Abbauprodukt cis-1,2-Dichlorethen. VC war
auch in 2001 zugegen. Aufgrund dieser Befunde
kann das alleinige Vorkommen von VC in 2004
als der (brig gebliebener Reststoff der LHKW-
Abbauvorgdnge interpretiert werden.

2.6.5 Tendenzen, Bewertung

Zeitliche Entwicklung

Die =zeitliche Entwicklung der LHKW-Belastun-
gen ist fir die Parameter Summe LHKW nach
TrinkwV 2001 und fiir die Einzelstoffe PER und
TRI in den Abbildungen 2.6.7 und 2.6.8 anhand
von konsistenten Datensdtzen von 1994 bis
2004 dargestellt.

Die Messstellen sind differenziert nach dem
Gesamtmessnetz (,Alle") und den Teilmessnet-
zen Rohwassermessstellen (,RW") und Emitten-
tenmessstellen Industrie (,EI").

Weiterhin wird unterschieden nach Positiv-Be-
funden grifer oder gleich der Bestimmungs-
grenze undfoder nach Warn- undfoder Grenz-
wertliberschreitungen.

Die 1.846 Messstellen der Messstellengruppe
ALLE" reprasentieren etwa 91 % des Gesamt-
messnetzes.

Bei den prozentualen Uberschreitungsquoten
der Grenz- und Warnwerte und der Bestim-
mungsgrenzen bei der Summe LHKW und der
Einzelstoffe TRl und PER werden landesweit bei
allen drei Messstellengruppen gegeniiber 1994
eindeutige Belastungsriickgénge festgestellt
(Abb. 2.6.7, 2.6.8), insbesondere bei den am
starksten belasteten Emittentenmessstellen In-
dustrie (El).

Ausnahme ist die gegenliber 1994 gleich blei-
bende Warnwertiiberschreitungsquote beim
Rohwassermessnetz (RW), jedoch handelt es
sich bei der Quote von 1,3 % (Summe LHKW)
um lediglich zwei Messstellen.
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Mst. Lage der Messstelle Summe Tetra- Tri- cis-1,2- | Chlorethen | Sauerstoff
LHKW n. | chlorethen | chlorethen | Dichlor- (VC})
TrinkwV ethen
2001

229/066-5 |Melallindusirie, Schadensfall 0,0002 < 0,0001 0,0002 0,063 0,0220 3.0|
374/066-7 |Chemische Industrie, Schadensfall 0.0002 = 0,0001 0.0002] 0,075 0,0010 -
BOT6E3-3 Metallinduslirie, Schadensfall 1,7600 1,1000/ 0,6600 0,410 0,0040 8,5
78/308-4  |Elekiroindustrie, Deponie, Schadansfall = 0,0001 = [0,0001 < 0.0001 0,033 0.1140 0.8

Elektroindustrie, Feinmechanik, Optik,
16/116-4 Deponie 0,0215 0.0160 0,0055] = 0,005 0,0010 0.5
43/861-3  |Chemische Induskre, Texlilindusirie 0.0126 0,0008 0,0120 0,118 0,1160 01
A/G5T-T Metallindustrie, Deponie 0,0002 0,0001 0,0001 0,047 0,0730 4.9

Metallindustrie (mit Galvanik), Deponia,
316/066-0 |Altlast, Schadensfall 0.0094 0,0013 0,0081 0,069 0,0010 -
32/461-3  |Sonderabfalldeponie auler Betrieb 52320 3,7420 1,4900 0,848 0,0080 -
B/362-5 Textilindustrie, Schadensfall 0,7101 0.6420 0,0681 0,565 0,0364 6.0/

Papier-/Pappe-/Zelistoffindustrie,

Kunststoffindustrie, Deponie auler
84/356-8 |Betrieb < 0,0001 < 0,0001 <0,0001] =0,001 0,0062 < 0,5
Tabelle 2.6.2:  Ausgesuchte Positivbefunde von Chlorethen-(VC)-Untersuchungen bei der Herbstbeprobung 2004 in mg/

mit Bezug zu Konzentrationen anderer LHKW (ma/l) und dem Sauerstofigehalt (ma/l).

Bewertung

Die landesweite LHKW-Belastung ist nach wie
vor sehr hoch. An jeder dritten Messstelle des
Gesamtmessnetzes (31,7 %) ist mindestens ei-
nes der zwei LHKW fur die Summe LHKW nach
der TrinkwV 2001 nachweisbar.

Diese sehr hohe Befundrate hat sich auch durch
die neue TrinkwV nicht geandert, da der neue
Summenparameter mit TRI und PER die beiden
wesentlichen Einzelstoffe bertcksichtigt.

Bei den stark belasteten Grundwassermessstel-
len mit hohen Konzentrationen ber dem Warn-
des Grundwasserlberwachungsprogramms und
tber dem Grenzwert der Summe der zwei
LHKW nach der TrinkwV 2001 macht sich je-
doch innerhalb der letzten zehn Jahre ein deutli-
cher Belastungsrickgang bemerkbar, insbeson-
dere bei den Messstellen in Industriegebieten.

Dies kann auf den Erfolg der vielen mittlerweile
wirksam werdenden Sanierungsmalnahmen in
Begleitung von natlrlichen Verdlinnungsprozes-
sen zurlickgefihrt werden.

Der mittlerweile sorgsamere Umgang mit den
wassergefahrdenden Stoffen und der Ersatz
oder die Vermeidung dieser Stoffe in Industrie,
Gewerbe und Haushalt haben die Entstehung
neuer Schadensfélle mit hohen Konzentrationen
verhindert.

Tetrachlorethen (,PER") ist der am haufigsten
nachweisbare LHKW-Einzelstoff mit einer Uber
die letzten zehn Jahre nahezu unverénderten
und immer noch anhaltend sehr hohen Einzel-
stoffnachweishaufigkeit von landesweiten etwa
27 %. TRI findet sich mit einer Nachweisquote
von nahezu 20 %.

Die Nachweisquote von PER war in 2001 erst-
mals hiher als die eines Pflanzenschutzmittels
oder eines seiner Abbauprodukte. So war 1998
die MNachweisquote von ,Desethylatrazin® mit
34,3 % (2001: 23,9 %) noch héher als die von
.PER" mit 29,0 % (2001: 28,5 %).

Die Nachweisquote von PER liegt in 2004 erst-
mals auch hoher als die von anderen im letzten
Jahrzehnt untersuchten synthetischen Stoffen.
Wies im Jahre 1998 der Komplexbildner EDTA
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noch eine Nachweisquote von 38 % auf, so st in
2004 diese Quote auf nun 24 % gesunken und
liegt damit unter der Nachweisquote von PER.

Die baden-wirtiembergischen Untersuchungen
auf den neuen TrinkwV/-Parameter Vinylchlorid
(VC)" erbrachten an 1.520 Messstellen eine
Machweisquote von nur 1,2 %. Immer lagen die
sehr hohen Konzentrationen Gber dem Trinkwl/-
Grenzwert.

Die Ursachen der VC-Nachweise liegen offenbar
nicht direkt in den VC-Emissionen in das Grund-
wasser sondern beruhen auf Abbauprozessen
anderer LHKW.

VC ist hauptsachlich an Messstellen mit Einfllis-
sen von Schadensféllen und Altlasten sowie von
Deponien, zu finden.

Die Héhe der Befunde untermauert die Erkennt-
nis, dass die Konzentrationen des Abbaupro-
dukts VC nicht immer kleiner als die Konzentra-
tionen der Ausgangs-LHKW sein missen.

Daher wird die Neuaufnahme des krebserregen-
den Vinylchlorids (VC) in die deutsche Trinkwas-
serverordnung 2001 begrift.

Der andere in der TrinkwV mit einem Einzel-
grenzwert bericksichtigte Einzelstoff 1,2- Di-
chlorethan findet sich erfreulicherweise an kei-
ner Messstelle.

Andere nicht in der TrinkwV mit Grenzwerten
versehene LHKW-Einzelstoffe, welche aber
auch eine Grundwasserbelastung darstellen
kénnen, finden sich mit Nachweisquoten von 0,0
% bis 6 %.
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Summe LHKW

n. TrinkwV 2001

Beprobung 2004
Werte in mg/l
<BG
>= BG -0,0001
>0,0001 - 0,0080
>0,0080 - 0,0100
>0,0100 - 0,0200
= 0,0200

Alle Messnetze
2.031 Messstellen

Grenzen:

@ @0 C 0O o

Land, Regierungsbezirk
Stadt-[Landkreis

Abbildung 2.6.5: Konzentrationsverteilung 2004 der Summe der zwei LHKW nach TrinkwV 2001 mit Landnutzungen
(Industrie und Siedlungen = rosé). Orange, rote und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des
neuen Warnwertes fiir die .Summe der zwei LHKW" des Grundwasseriiberwachungsprogramms.
Rote und schwarze Punkte sind gleichzeitig Uberschreitungen des Grenzwertes fir die ,Summe der
zwei LHKW* der TrinkwV 2001. Schwarze Punkte kennzeichnen gleichzeitig Uberschreitungen des
LAWA-Geringfiigigkeitsschwellenwertes fiir die Summe aller LHKW, allein durch die Konzentrationen
der Summe der zwei LHKW nach Trinkw\ 2001.
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Abb. 2.6.7:

Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Summe LHKW nach TrinkwV 2001 an konsistenten Mess-
stellengruppen von 1994 bis 2004 (Datengrundlagen: Konsistente Messstellengruppen 1994, 1995, 1998,
2001, 2004; Beprobungszeitraum jeweils September bis Oktober, Abk. s. Anhang A1):

a) der Bestimmungsgrenzen (gréRer oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,008 mg/l (gréfer Wamnwert des Grundwasseriiberwachungsprogramms)

c) der Konzentration von 0,010 mg/l (groer Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 2001.
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Abb. 2.6.8:

Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Trichlorethen- (TRI) und Tetrachlorethenkonzentrationen
(PER) an konsistenlen Messstellengruppen von 1994 bis 2004 (Datengrundlagen: Konsistente Messstel-
lengruppen 1994, 1985, 1998, 2001, 2004, Beprobungszeitraum jeweils September bis Ende Oklober; Abk.
s. Anhang Al):

a) der Besltimmungsgrenzen (grifer oder gleich der BG)

b) der Konzentration von 0,005 mg/l (gréfier Warnwert des Grundwasseriberwachungsprogramms).
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Abbildung 2.6.9:

Konzenlrationsverteilung 1,1,1,-Trichlorethan, Dichlermeothan, cis-1,2-Dichlorethean, Tetrachiormathan 2004 mit Landnutzungen {(Industie und Siedlungen =
rosg). Anm.: Oranga, role und schwarze Funkle sind Oberschrellungen des jeweiligan Einzelsiofi-Wamwertes des Grundwasseriiberwachungsprogramms. In
dor TrinkwV 2001 gibt es keinen Einzelstoll-Grenzwen mehr lir Telrachlormethan. Fir diesen Sioff hennzeichnen vielette Punkle Obarschrailungen des allen
Einzelstofi-Grenzwerles nach Trinkw\ 1890. Bei 1,1,1,-Trichlarathan kennzeichnen vicletle Punkie Oberschreitungan des Summen-Granzweanes nach Trinkwy
1890, allain durch die Konzenlmlion dieses Einzetsiolles. Schwarze Punkie kennzeichnan gleichzeilig Uberschreilungen des LAWA-Geringligigkeitsschwelien-
wertes flr die Summe alier LHKW, allgin durch dia Konzeniralion des jewekigen Einzelsloffes. Dichlormethan ohne positive Befunde,
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Chloroform

Beprobung 2004
Werte in mg/l
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Abbildung 2.6.10: Konzentrationsverteilung Chloroform (Trichlormethan) 2004 mit Landnutzungen (Industrie und Siedlungen =
rosé). Anm.: Orange, role und schwarze Punkie sind Uberschreilungen des Warnwerles des Grundwasseriiber-
wachungsprogramms. In der TrinkwV 2001 gibl es keinen Einzelsioff-Grenzwerl. Chloroform gehl aber ein in die
grenzwertrelevanie Summe der Trihalogenmethane (Probennahme am Zapfhahn). Role bzw. schwarze Punkle
{aber beides nicht vorhanden) wéren Uberschreitungen dieses Summen-Grenzwerles bzw. des LAWA-Geringfii-
gigkeilsschwellenwertes fiir die Summe aller LHKW, allein durch die Konzenltration des Einzelstoffes.
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Chlorethen

Beprobung 2004 N AR
Werte in mg/l A :
<BG
>=BG - 0,0002
>(0,0002 - 0,0005
=>(,0005 - 0,0020
>0,0020 - 0,0200
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Alle Messnetze
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Grenzen:

Land, Reglerungsbezirk
Stadt-/Landkrels

Abbildung 2.6.11: Konzentrationsverteilung Vinylchlorid (VC, Chlorethen) 2004 mit Landnutzungen {Industrie und Siedlun-
gen = rosé). Anm.: Rote, orange und schwarze Punkte sind Uberschreitungen des Einzelstoff-Grenzwertes
der TrinkwV 2001 und des LAWA-Einzelstoff-Geringfiigigkeitsschwellenwertes. Schwarze Punkie sind Ubar-
schreitungen des LAWA-Summen-Geringflgigkeitsschwellenwertes fiir die Summe aller LHKW, allein durch
die Konzentration des Einzelstoffes.
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Abhbildung 2.6.12: Konzentralionsvereilung trans-1,2-Dichlorethen und 1,2-Dichlorethan 2004 mil Landnutzungen (Industrie und Siedlungen = rasé).
Anm.: Mur far 1,2-Dichlorelhan existiert ein Einzelstoff-Granzwart in der TrinkwV 2001, For 1,2-Dichlorelhan existieran aber keine positi-
ven Befunde. Bel lrans-1,2-Dichlorethen sind crange Punkle Ubarschreilungen des GUP-Einzelstoff-Wamwerles bzw. des LAWA-Sum-
men-Geringflgigkeilsschwallenwertes, allein durch die Kenzentration dieses Einzelstofles.
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2.7 MKW - Mineralélkohlenwasserstoffe

2.7.1 Problembeschreibung, Bedeutung

Kohlenwasserstoffe sind organische Verbindun-
gen, die in der Natur vor allem in Mineraldl und
Erdgas vorkommen. Diese werden als Mineral-
dlprodukte genutzt z.B. als Petroleum oder
Heizdl, Benzin-, Diesel-, Kerosintreibstoffe.

Durch undichte Tanks, Transportleitungen oder
undichte Abwasseranlagen sowie durch Unfélle
oder unvarsichtige Handhabung k&énnen Kohlen-
wasserstoffe in Boden und ins Grundwasser ge-
langen. Bei ausreichend groflem Grundwasser-
abstand verhindert meist die Bodenpassage ei-
ne Grundwasserkontamination. Boden mit ho-
hem Humusgehalt kénnen Mineraldl besser bin-
den als humusarme Bdden.

Gelangt Ol in Boden und Grundwasser, wird es
unter aeroben Verhiltnissen unter Verbrauch
von Sauerstoff langsam mikrobiell abgebaut, so-
weit Sauerstoff vorhanden ist oder Uber das Si-
ckerwasser nachgeliefert wird. In Bereichen mit
hohen MKW-Belastungen ist das Grundwasser
daher oft sauerstoffarm bis sauerstofifrei. Unter
anaeroben Bedingungen ist die Oxidation noch-
mals langsamer und von der Existenz von an-
deren Sauerstoffquellen, wie z.B. von Nitrat und
Sulfat abhéngig. Fir die vollkommene Oxidation
von 1 mg Mineralél werden etwa 4 mg Nitrat ver-
braucht.

Geldste oder emulgierte Kohlenwasserstoffe
knnen dem Trinkwasser noch in sehr groRer
Verdinnung einen unangenehmen Geruch oder
Geschmack verleihen. Daher sah die TrinkwV
von 1990 fiir den Parameter ,Geltste oder emul-
gierte Kohlenwasserstofie - Mineraldle® eine
Konzentration von 0,01 mg/l als Grenzwert vor.
Die Bestimmung dieses Parameters war laut
Trinkwasserverordnung an das Analytikverfah-
ren H 18 der Deutschen Einheitsverfahren
(DEV) gebunden.

Auch mit niedrigeren Konzentrationswerten gilt
gin Trinkwasser laut TrinkwV 1990 als ungeeig-
net, wenn es nach Ol riecht oder schmeckt.

Die TrinkwV 2001 sieht keinen explizit ausge-
wiesenen Parameter fUr Mineralélkohlenwasser-
stoffe vor und damit auch keinen Grenzwert, da
das Erkennen einer Mineralélbelastung Uber die
Parameter ,Geruchsschwellenwert® und ,Ge-
schmack" ausreichend geregelt ist. Die LAWA
(2004) sieht einen Geringfligigkeitsschwellen-
wert (GFS) von 100 pg/l vor.

2.7.2 Probennahme und Analytik

Die Konzentrationen, mit denen MKW im Grund-
wasser auftreten, bewegen sich Gblicherweise
im Bereich von einigen pg/l bis mg/l, je nach
Starke der Kontamination und je nach Entfer-
nung zur Emissionsquelle.

Die hier aufgefihrten landesweiten Untersu-
chungen auf Mineraldlkohlenwasserstoffe wur-
den nicht mit der Methode H 18 nach DEV
(1981) zur ,Bestimmung der geltsten und emul-
gierten Kohlenwasserstoffen” durchgefiihrt, son-
dern mit der seit Juni 2001 verbindlich eingefihr-
ten Deutschen-Einheitsverfahren-(DEV)-Metho-
de H 53 ,Bestimmung des Kohlenwasserstoff-
index". Es erlaubt die Bestimmung ab Konzen-
trationen oberhalb von 0,05 bis 0,10 mg/l (s. An-
hang Tabelle A2), meist erst ab 0,10 mg/l.

Nach Paralleluntersuchungen und Literaturanga-
ben liefern die beiden verschiedenen Methoden
bei Grundwasserproben aber dhnliche Ergebnis-
se.

In Anbetracht der Bestimmungsmdglichkeiten
der Laboratorien wird im Grundwasseriiberwa-
chungsprogramm ein Warnwert von 0,1 mg/l
festgelegt.

Die MKW-Befunde mit Warnwertliberschreitun-
gen an Landesmessstellen wurden in 2004 z.T.
iber Riickstellproben oder Nachuntersuchungen
durch erneute Probennahmen und vergleichen-
de Untersuchungen mit dreifach paralleler Ana-
Iytik verifiziert.
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2.7.3 Landesweite Situation, rdumliche Ver-
teilung, Bewertung

Die nach 2001 in 2004 zum zweiten Mal lan-
desweit durchgefihrten Bestimmungen des Koh-
lenwasserstoff-Index zeigen positive Befunde an
2 Messstellen, d.h. an 0,1 % aller Messstellen
(Abb. 2.7.1 und 2.7.2).

Die eine der betroffenen Messstellen gehort zum
Verdichtungsmessnetz Siedlungen (VMS), die
andere zum Vorfeldmessnetz (VF). Beide Mess-
stellen liegen in Wasserschutzgebieten.

In den anderen Teilmessnetzen gibt es keinerlei
Nachweise (Abb. 2.7.1).

Die beiden Konzentrationen betragen 0,16 und
0,20 mg/l. An beiden Messstellen wird der Warn-
wert des Grundwasseriberwachungsprogramms
(0,1 mg/l) Giberschritten.

In der TrinkwV 2001 gibt es fiir die Mineralélkoh-
lenwasserstoffe keinen Grenzwert mehr. Jedoch
ist der in den Probenameprotokollen und Analy-
sen bei den organoleptischen Parametern (Ge-
ruch, Farbung, Trubung) dokumentierte Hinweis
auf hier vorliegende OI- oder Dieselkontaminati-
onen eindeutig. Bei Anwendung des Grenzwer-
tes der alten TrinkwV von 1990 fiir den Parame-
ter ,Geloste und emulgierte Kohlenwasserstoffe"
(0,01 mg/l) waren beide Falle auch gleichzeitig
Grenzwertliberschreitungen.

Die eine Messstelle liegt auf einem Tankstellen-
gelédnde in einem Siedlungsgebiet, die andere im
Bereich von Heizéltanks an einem Forschungs-
gebaude inmitten von Ackerbaufldachen.

Im weiteren Einzugsgebiet beider Messstellen
liegen auch Altablagerungen, welche aber weni-
ger als Ursachen in Betracht kommen.

Kohlenwasserstoff-lndex
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Abbildung 2.7.1;

Absolute Uberschreitungshéufigkeiten der Bestimmungsgrenze (BG) (Blaue Balken) und des

Warnwerles (gelbe Balken) fiur den Kohlenwasserstoff-Index im gesamten Messnetz (Alle) und
in den Teilmessnetzen bei der Beprobung 2004 (Abk. fiir Teilmessnetze s. Anhang A1). Anm.: In
der TrinkwV 2001 gibt es fir diesen Parameter keinen Grenzwert, daher sind hier auch keine ro-

ten Balken dargestelit,
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Die Messstelle auf dem Tankstellengelénde hat-
te in den friheren Beprobungsrunden auch sehr
hohe Befunde an Benzolen, Xylolen und MTBE.

Die andere Messsielle im Bereich der Heizél-
tanks weist auch z.T. sehr hohe Konzentrationen
an PAK auf. Die hier gefundenen Konzentratio-
nen von nicht in der TrinkwV 2001 enthaltenen
Einzel-PAK sind landesweit die héchsten (Ace-
naphthylen, Acenaphthen, Fluoren).

2.7.4 Bewertung

Die landesweite flachenhafte Belastung mit Mi-
neraltlkohlenwasserstoffen ist mit nur zwei posi-
tiven Befunden, welche gleichzeitig Uberschrei-
tungen des GUP-Warnwertes und des LAWA-
Geringflgigkeitsschwellenwertes darstellen, nur
sehr geringfiigig. Schon die Beprobungsrunde
2001 erbrachte ein &hnliches Ergebnis. Von den
in 2001 landesweit 14 positiven Befunden besté-
tigten sich in 2004 zwélf nicht mehr, zwei Mess-
stellen waren in 2004 aus technischen Griinden
nicht mehr beprobbar.
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Kohlenwasserstoff-
index
Beprobung 2004

Werle In mg/

<BG
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Abbildung 2.7.2: Konzentrationsverleilung des Kohlenwasserstoff-Index 2004 mit Landnutzungen (Industrie
und Siedlungen = rose). Anm.: Die TrinkwV 2001 kennt fir diesen Parameter keinen Grenzwert.
Die vorhandenen beiden orangenen Punkte kennzeichnen Messstellen mit Uberschreitungen
des Warnwertes des Grundwasser{iberwachungsprogramms und gleichzeitig Uberschreitungen
des ehemaligen Grenzwertes der TrinkwY 1990 und des LAWA-Geringfiigigkeitsschwellenwer-
tes,
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2.8 PAK - Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

2.8.1 Problemstellung, Bedeutung, Entste-

hung und Eintragspfade
Problemstellung, Bedeutung

Die Substanzklasse der Polycyclischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK) umfasst eine
Gruppe von mehreren hundert Verbindungen,
deren Grundgeriist zwei oder mehr kondensierte
Benzolringe enthélt. Die einzelnen Verbindun-
gen unterscheiden sich in ihrer Toxizitat.

Da ein Teil der PAK als kanzerogen gilt, sehen
die alte und die aktuelle Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) von 1990 und 2001 den Parameter
~—summe PAK" vor, aber mit unterschiedlichen
Einzelstoffen und unterschiedlichen Grenzwer-
ten.

In der alten TrinkwV wvon 1990 wurden zur
Summenbildung die Konzentrationen von sechs
Referenzstoffen einzeln gemessen und zur
summe PAK" addiert. Der Summen-Grenzwert
betrug 0,2 pg/l, der Warnwert des Grundwasser-
tiberwachungsprogrammes (GUP) 0,05 pg/l. Fir
die Einzelstoffe existierten keine Einzelgrenz-
werte. Auch gab es im Grundwasseriiberwa-
chungsprogramm keine einzelnen Warnwerte.

Die sechs Einzelstoffe der ,Summe PAK nach
TrinkwV 1990" sind:

e Fluoranthen

e Benzo(a)pyren
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-cd)pyren

Die Trinkwasserverordnung (TrinkwV von 2001)
- giiltig ab 2003 - sieht fir die ,Summe PAK" die
0.g. vier fett gedruckten Einzelstoffe vor. Der
neue Grenzwert (Probennahme am Zapfhahn)
liegt mit 0,1 pg/l nur halb so hoch wie der
Grenzwert der TrinkwV von 1990. Der neue
Warnwert des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes (GUP) betrégt 0,08 pg/l. Fir die Ein-

zelstoffe existieren keine Einzelgrenzwerte.
Auch gibt es im Grundwasserliberwachungs-
programm keine einzelnen Warnwerte.

Zusatzlich ist in der neuen TrinkwV 2001 Ben-
zo(a)pyren aus der Summe der PAK heraus-
genommen worden und aufgrund seiner erhoh-
ten Toxizitdt zuklnftig als Einzelparameter mit
einem Grenzwert von 0,01 pg/l ausgewiesen.

Fluoranthen ist in der neuen TrinkwV aufgrund
seiner als geringer eingestuften Toxizitdt und
aufgrund seines auch natirlichen Vorkommens
génzlich entfallen.

Daneben wird zur Beschreibung der PAK-Belas-
tung der Umwelt zusatzlich zu den o.g. sechs
PAK eine Auswahl von weiteren zehn PAK ver-
wendet. Flr diese PAK-Einzelstoffe existieren in
der neuen TrinkwV 2001 bzw. in der alten
TrinkwV 1990 keine Grenzwerte. Auch gibt es
keine GUP-Warnwerte. Auf Vorschlag der ameri-
kanischen Umweltbehérde Environmental Pro-
tection Agency (EPA) sollen insgesamt 16 ein-
zelne PAK (16 PAK nach EPA) untersucht wer-
den.

Die zehn zuséitzlichen PAK nach EPA sind:

e Acenaphtylen

= Acenaphthen

e Fluoren

e Phenanthren

e Anthracen

e Benzo(a)anthracen

e Pyren

e Chrysen

¢ Dibenzo(ah)anthracen
e Maphthalin

Im Altlastenbereich umfasst die Analytk im
Regelfall die genannten 4 Einzelstoffe der
TrinkwV 2001 und Benzo(a)pyren. Wenn zusatz-
lich andere PAK auftreten, sind diese nach ei-
nem Schreiben des Bundesgesundheitsamtes
vom 04.06.1992 mit Verweis auf § 2, Abs. 3
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TrinkwV (1990), ebenfalls in die Summenbildung
aufzunehmen (BGA, 1992). Da die Leitparame-
ter der TrinkwV die altlasten- und schadenfallty-
pischen PAK nur zu einem geringen Anteil erfas-
sen, wird far die Regeluntersuchung bei Grund-
wasserschadensfillen oft die besser geeignete
0.g. Parameterliste (16 Einzelstoffe) der Umwelt-
schutzbehbtrde der USA (EPA) zugrunde gelegt.

In der Liste der prioritdren Stoffe der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) vom 20.11.2001 fin-
den sich die Einzelstoffe der Summe der PAK
nach TrinkwV und Benzo(a)pyren in der Kate-
gorie ,Prioritdre gefahrliche Stoffe”, weiterhin
Anthracen und Naphthalin in der Kategorie ,Zu
Uberpriifende Prioritdre Stoffe” und Fluoranthen
in der Kategorie ,Prioritdre Stoffe, die nicht als
prioritdre gefahrliche Stoffe” eingestuft werden.

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
fuhrt in ihrem Bericht zur ,Ableitung von Gering-
fligigkeitsschwellen® (12/2004) folgende tkoto-
xikologisch begriindete Geringflgigkeitsschwel-
lenwerte (GFS) an:

Summe 15 PAK nach LAWA (d.h. 16 PAK
nach EPA ohne Naphthalin):
0,200 pg/l

4 Einzelstoffe der PAK-Summe nach TrinkwY
2001: je 0,025 pgll

Benzo(a)pyren: 0,010 pa/l

Fluoranthen: 0,025 pg/l

Weiterhin gilt fir einzelne PAK nach EPA:

Anthracen: 0,010 pg/l
Dibenzo{ah)anthracen: 0,010 pg/l
Maphthalin: 1,00 pgfl

Entstehung und Eintragspfade

PAK entstehen bei der unvollstandigen Verbren-
nung organischen Materials. Sie kommen im
Rauch von Hausbrand und Industrieanlagen, in
Autocabgasen und Zigarettenrauch wvor, aber
auch in Produkten aus Kohle und Ol, z.B. in bi-
tumindsen und in teerhaltigen Stralkenbelagen.

Neue Wasserrohre mit innerem teerhaltigem
-Schwarzanstrich" kbnnen tber mehrere Monate
lang PAK abgeben. Auch beim R&uchern oder
Grillen entstehen PAK. Naphthalin war auch Be-
standteil von Insektenabwehrmitteln wie z.B. von
Mottenkugeln.

Uber den Luftpfad werden die PAK ubiquitér ver-
breitet. Sie lagern sich im Boden bevorzugt an
Bodenpartikel an und gelangen (ber Staub,
PAK-haltigen Rufl und Strallenabrieb direkt in
die Umwelt, auch ins Abwasser. Daher kinnen
auch Klarschlamme PAK-haltig sein.

Das Auftreten von PAK in Erdél, Bakterien und
Pflanzen ist ein Hinweis auf biclogische Synthe-
sevorgange, also darauf, dass PAK auch natiirli-
cherweise entstehen, insbesondere der Einzel-
stoff Fluoranthen.

PAK haben als Grundwasserverunreinigungen
eine meist nur untergeordnete Bedeutung. Dies
liegt hauptsachlich an ihrer sehr geringen Was-
serldslichkeit und der hohen Sorptionsfahigkeit
an viele Bodenbestandteile, wie Humusstoffe
und Tonminerale.

PAK kénnen von Bakterien unter Sauerstoffver-
brauch abgebaut werden. Somit ergibt sich eine
sehr geringe geochemische Mobilitdt dieser
Stoffe.

Im Wasser besser I6slich sind die Naphthenver-
bindungen. Sie finden sich oft in Olfeldwéssern
oder in der Nahe von 6l- und bitumenhaltigen
Schichten.

Hohe PAK-Konzentrationen im Grundwasser
werden meist nur abstromig von erdél- und koh-
leverarbeitenden Industrien, Abwasseranlagen
oder Deponien und Altablagerungen wie im Be-
reich ehemaliger Kokereien (Gaswerke) gefun-
den. In den Kokereien wurde aus Kohle friher
Gas und Koks gewonnen.

Meist ist der Einzelstoff Fluoranthen am haufigs-

ten nachweisbar.



@ LfU PAK - Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe a3
Summe PAK
14
12 12
10
8
3
6
i 4
3
o 2
1 1 1 1 1
' g0 0o ognlou.ou 0 0 olou 00
ALLE BMN RW VF EL El ES SE QMmN
2079 112 170 59 418 410 64 189

Abbildung 2.8.1:

Anzahl der Uberschreitungen von Beslimmungsgrenzen (BG-Blaue Balken), der Warnwerte (WW)

(Gelbe Balken) des Grundwasseriiberwachungsprogrammes (und des Grenzwerts (GW) (Rote Bal-
ken), Anm.: Keine Grenzwertiiberschreitungen vorhanden) fir die Summe PAK der TrinkwV 2001 im
gesamten Messnetz und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung 2004 (Abk. s. Anhang A1).

2.8.2 Probennahme und Analytik

PAK wurden in 2001 erstmals an allen Landes-
messstellen und in allen Teilmessnetzen unter-
sucht, um die flachenhafte landesweite Belas-
tungssituation darzustellen und zu beschreiben.
Die Beprobungsrunde in 2004 stellt die zweite
flachenhafte Bestandsaufnahme dar.

Die Konzentrationen, mit denen PAK im Grund-
wasser auftreten, bewegen sich (blicherweise
im sehr niedrigen Bereich von ng/l bis g/, je
nach Starke der Kontamination und je nach Ent-
fernung zur Emissionsquelle.

Die Bestimmungsgrenzen in der Beprobungs-
runde 2004 sind von Labor zu Labor unter-
schiedlich. Sie liegen flr die meisten Einzelstoffe
bei 0,005 pg/l (s. Anhang Tab. A2). In den letz-
ten Jahren werden bei den PAK durch die mitt-
lerweile verbesserten Analysemethoden auch

niedrigere Bestimmungsgrenzen von 0,001 und
0,002 pg/l erreicht.

Etwa ein Drittel der positiven PAK-Befunde bei
der Summe der vier PAK nach TrinkwV 2001
(0,08 pg/l) wurden in 2004 (iber Riickstellproben
oder Uber Nachuntersuchungen (ber erneute
Probennahmen und anschliefender vergleichen-
der Untersuchung mit anonymisierten Proben
mit dreifach paralleler Analytik bei verschiede-
nen Laboren verifiziert,

2.8.3 Landesweite Situation, rdumliche Ver-
teilung

Die 16 untersuchten PAK-Einzelstoffe werden
mit jeweiligen landesweiten Nachweisquoten
zwischen 0,0 und nahezu 7 % im Grundwasser
gefunden. An 238 Messstellen (etwa 11 %) wird
mindestens einer der 16 PAK-Einzelstoffe ge-
funden. Die maximale Einzelstoffkonzentration
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betragt 1,550 pg/l bei Fluoren. Die Verteilung der
absoluten Anzahlen der positiven Befunde der
Einzelstoffe und der Summen-Parameter nach
TrinkwV 1990 und 2001 im Gesamtmessnetz
und in den Teilmessnetzen zeigen die Abb.
2.8.1, 2.8.2 und 2.8.9a und b, die Karten die re-
gionale Verteilung der Befunde.

Die Beteiligung natirlicher Ursachen an den
Konzentrationen oder die Abgabe von PAK aus
Wasserfassungen mit teerhaltigem innerem
Schwarzanstrich in beprobten Wasserfassungen
kénnen jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Mach ihrer Nachweishaufigkeit sortiert ergibt sich
folgende Reihenfolge (s. auch Abb. 2.8.2):

e Naphthalin
= Phenanthren
e Fluoranthen

e Pyren

e Acenaphthen
= Fluoren

e Anthracen

e Chrysen

¢ Benzo(a)anthracen

e Benzofa)pyren
Benzo{ghi)perylen
Benzo{b)fluoranthen

o [Indeno(1,2,3-cd)pyren

o Benzo(k)fluoranthen

= Acenaphtylen

e Dibenzo{ah)anthracen

Bei der Beurteilung der Befunde ist die Einstu-
fung der verschiedenen Einzel-PAK in verschie-
dene Kategorien zu berlicksichtigen. So sind in
der TrinkwV 2001 vier Einzelstoffe enthalten (fett
markierte Stoffe), in der TrinkwV 1980 waren es
sechs Einzelstoffe (unterstrichene Stoffe). Zehn
der sechzehn weiter untersuchten anderen PAK
nach EPA sind und waren nie Bestandteile der
alten und neuen Trinkwasserverordnung. Je-
doch sind einige wegen ihrer ékotoxikologischen
Relevanz von der LAWA mit Geringfligigkeits-
schwellenwerten (GFS) versehen (kursiv mar-
kierte Stoffe). Die restlichen sieben Einzelstoffe
(nicht markierte Stoffe) sind nur Teilbestandteil
der Summe 15 PAK nach LAWA, fir welche

auch ein &kotoxikologisch begriindeter GFS-
Wert existiert.

PAK nach TrinkwV 2001 (giiltig ab 2003)

Abb. 2.8.1 gibt einen Uberblick Uber die Vertei-
lung der positiven Befunde des Summenpara-
meters im Gesamtmessnetz (Alle) mit 12 Befun-
den und in den Teilmessnetzen. Die Abb. 2.8.3,
2.8.4, 285, 2.8.8 geben entsprechend die Ver-
teilung der Befunde der Einzelstoffe wieder.

Im Basismessnetz (BMN) und bei den Rohwas-
sermessstellen (RW) werden keine PAK nach
TrinkwV 2001 gefunden. Bei den Emittenten-
messstellen Siedlungen (ES) und Industrie (El)
existieren die meisten Nachweise.

Fir die Summe von vier PAK nach der
TrinkwV 2001 ist die Anzahl der landesweiten
positiven Befunde an nur 12 Messstellen mit ei-
ner landesweiten Nachweisquote von nahezu
nur einem halben Prozent (0,6 %) sehr gering.
Alle vier Einzelstoffe tragen mit Nachweisen an
je funf bis acht Messstellen gleichermalien zu
den Befunden bei, kein Einzelstoff steht im Vor-
dergrund. Im Umfeld von 10 der 12 Messstellen
finden sich als mdgliche Ursachen: Regeniiber-
laufbecken, ehemalige Deponien und Sonderab-
falldeponien, Schadensfille, Abwasser- und
Bahnanlagen, Autobahnen, Bundesstrassen,
Erdélpipelines und Industriegebiete. An zwei
Messstellen im Quellmessnetz (QMN) im
Schwarzwald kénnen die positiven Befunde auf
natirliche Ursachen (u.a. Moore), einen mig-
lichen inneren Schwarzanstrich in den Quellfas-
sungen, auf undichte Abwasseranlagen von
Weilern auf den Héhenlagen oder auf atmosphé-
rischen Eintrag zurlickzufGhren sein. In den hier
vorliegenden sehr gering mineralisierten Quell-
wassern kénnen sich atmosphéarische Eintrage
(ber Luft und Niederschlag schnell bemerkbar
machen.

Landesweit wird an keiner Messstelle der Grenz-
wert der TrinkwV 2001 Gberschritten. Es gibt lan-
desweit nur eine Warnwertiiberschreitung in ei-
nem mittelstadtischen Gewerbegebiet (Emitten-
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tenmessstelle Siedlungen (ES)) mit dem landes-
weiten Maximalwert von 0,083 pg/l. Dabei wird
die fir 15 Einzel-PAK von der LAWA vorgese-
hene Geringfigigkeitsschwelle (GFS) fur die
Summe-PAK (0,200 pg/l) nicht Gberschritten.

Fiur die vier Einzelstoffe der Summe-PAK der
TrinkwV 2001 existieren LAWA-Einzelstoff-Ge-
ringfiigigkeitsschwellenwerten (LAWA-GFS)
von je 0,025 pgll. Alle vier Stoffe gelten als prio-
ritédre gefahrliche Stoffe nach WRRL. Die LAWA-
GFS werden je einmal bei Benzo(b)fluoranthen
und Benzo(ghi)fluoranthen an zwei verschiede-
nen Messstellen lberschritien. Die beiden Mess-
stellen liegen auf Industriebsbereichen, eine der
Messstellen ist mit der Messstelle der o.g. Wamn-
wertiberschreitung identisch.

Benzo(a)pyren wird in der TrinkwV 2001 auf-
grund seiner hohen toxikologischen Relevanz
(prioritérer gefahrlicher Stoff nach WRRL) als
Einzelparameter mit einem eigenen Grenzwert
von 0,01 pg/l aufgefithrt. Dieser Wert wird von
der LAWA auch als Geringfligigkeitsschwellen-
wert gefiihrt. In 2004 wird Benzo(a)pyren an
acht Messstellen gefunden. Mégliche Belas-
tungsursachen sind Regeniiberlaufbecken, Ab-
wasser- und Bahnanlagen, ehemalige Deponien
und Sonderabfalldeponien, Autobahnen und In-
dustriegebiete.

Die landesweite Nachweisquote ist mit 04 %
sehr gering. An sechs dieser Messstellen exis-
tieren Warnwertlberschreitungen (0,3 %), wobei
vier Befunde gleichzeitige Grenzwertlberschrei-
tungen (0,2 %) und Uberschreitungen der LA-
WA-Einzelstoff-Geringfligigkeitsschwelle von
0,01 pg/l darstellen.

An den sechs belasteten Messstellen wird/wiirde
weder der neue noch der alte Grenzwert fiir die
Summe-PAK (berschritten, obwohl oft gleichzei-
tig andere Einzelstoffe der Summe-PAK nachge-
wiesen werden konnen. Daher ist die 6kotoxiko-
logisch begriindete Neuaufnahme von Benzo(a)
pyren als grenzwertrelevanter Einzel-Parameter
in die TrinkwV 2001 begriindet und erfreulich.

PAK nach TrinkwV 1990

Bei Anwendung der Summe von sechs PAK
nach der alten TrinkwV von 1990 auf die Er-
gebnisse der Beprobungsrunde 2004 wére unter
Berlicksichtigung der zusétzlichen Einzel-PAK
Fluoranthen und Benzo(a)pyren die Anzahl der
landesweiten positiven Befunde an 82 Messstel-
len mit einer landesweiten Nachweisquote von
nahezu 4 Prozent sehr viel hdher als bei Anwen-
dung der neuen TrinkwV 2001 (Abb. 2.8.2,
2.8.6), da insbesondere Fluoranthen mit einer
relativ hohen Nachweisquote von 3,8 % an der
Summenbildung beteiligt ware. Fluoranthen wird
landesweit an 79 Messstellen gefunden (Abb.
2.8.2, 2.8.7). Damit ist Fluoranthen der am h&u-
figsten an den 82 positiven Nachweise der Sum-
me der PAK nach TrinkwV 1990 beteiligte Ein-
zelstoff. Die anderen fiinf PAK findet man nur an
jeweils 5 bis 8 Messstellen.

Es gébe landesweit 16 Warnwertiiberschreitun-
gen, aber an nur zwei Messstellen wiirde der da-
malige Grenzwert der TrinkwV 1990 und damit
auch schon der LAWA-Geringfiigigkeitsschwel-
lenwert fir die Summe von 15 PAK (iberschritten
werden. Ursachen fiir die beiden Grenzwert-
Uberschreitungen sind allein die hohen Konzen-
trationen von Fluoranthen, andere PAK sind
nicht beteiligt. Die beiden betroffenen Emitten-
tenmessstellen Landwirtschaft liegen beide in
der Nédhe einer Autobahn, die eine zuséatzlich
nahe eines Industriegebiets, einer Bundesstras-
se und einer Bahnanlage.

Bei Fluoranthen wird der LAWA-Einzelstoff-Ge-
ringfiigigkeitsschwellenwert von 0,025 pg/l an
17 Messstellen Uberschritten. Fluoranthen gilt
nach WRRL als ,prioritdrer Stoff, der nicht als
prioritar geféhrlicher Stoff eingestuft wird".

Im Vergleich mit den Befunden aus 2001 er-
gibt sich fiir die Summe PAK n. TrinkwV 1990
folgendes Bild. Von den damaligen 11 Messstel-
len mit Grenzwertliberschreitungen waren 2004
zwei aus technischen Griinden nicht mehr
beprobbar, z.B. auch eine Messstelle im Bereich
eines Gaswerks. An zwei der elf Messstellen
werden 2004 wiederum die damaligen Grenz-
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Abb. 2.8.2: Absolute Anzahl (hellblaue Balken) und prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten (dunkelblaue Balken)

von Bestimmungsgrenzen (Nachweish&ufigkeit) der sechs einzelnen PAK nach TrinkwV 1990, fiir die
Summen PAK nach TrinkwV 1990 und 2001 und fiir die restlichen zehn einzelnen PAK nach EPA im
gesamten Messnetz, Beprobung 2004, Abk. s. Anhang A1.

wertUberschreitungen vorgefunden. An einer
Messstelle ist in 2004 die Konzentration unter
die Grenzwerte nach TrinkwV 1890 und 2001
gesunken, bewegt sich aber noch im nachweis-
baren Wertebereich. An den (brigen sechs
Messstellen sind die Werte in 2004 bis unter die
Bestimmungsgrenze gefallen.

Zusatzliche zehn PAK-Einzelstoffe nach EPA
und Uberschreitungen der LAWA-Geringfii-
gigkeitsschwellenwerte

Bei den PAK-Einzelstoffen fiir die es keinen
TrinkwV-Grenzwert gibt, die jedoch von der a-
merikanischen EPA als weitere Parameter bei
Umweltuntersuchungen vorgeschlagen werden
(PAK nach EPA) und fir die z.T. gleichzeitig
LAWA - Einzelstoff - Geringfligigkeitsschwellen-
werte existieren (Anthracen, Dibenzo{ah)anthra-
cen, Naphthalin), fallen in einigen Fallen die ho-
hen bzw. sehr hohen Nachweisquoten zwischen

3,5 (Pyren, Phenanthren) und nahezu 7 % (Na-
phthalin) auf (Abb. 2.8.2). Davon gelten nur
Anthracen und Naphthalin bei der WRRL als ,zu
Uberpriifende prioritare Stoffe”.

Als einziger Stoff nicht nachweisbar war Diben-
zo(ah)anthracen, fir welchen von der LAWA
mit 0,01 pg/l ein Einzelstoff - Geringfiigigkeits-
schwellenwert vorgesehen ist.

Keine Uberschreitungen der LAWA-Einzel-
stoff-Geringfiigigkeitsschwellenwerte  (GFS)
gibt es bei Naphthalin (1 pg/l) und Dibenzo(ah)-
anthracen (0,01 pg/l), Uberschreitungen bei
Anthracen (0,01 pg/l ) an 19 Messstellen.

Fr die Summe von 15 PAK (d.h. 16 PAK nach
EPA ohne Naphthalin) wird der GFS-Wert von
0,200 pg/l landesweit an 21 Messstellen Gber-
schritten (Tab. 2.8.1, Abb. 2.8.14). Dreizehn die-
ser Messstellen sind Emittentenmessstellen In-
dustrie und Siedlungen. Zwei dieser Messstellen
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weisen gleichzeitig Uberschreitungen des Ben-
zo(a)pyren-Einzelgrenzwertes nach  Trinkw\/
2001 auf, zwei zusatzliche Messstellen wiirden
bei Anwendung der TrinkwV von 1990 fir den
Summen-Grenzwert Uberschreitungen aufweis-
en. Fir die GFS-Wert-Uberschreitungen sind
haupts&chlich folgende Einzelstoffe mit jewei-
ligen Konzentrationen von groRer/gleich 0,100
pg/l verantwortlich: Phenanthren (10 Falle), A-
cenaphthen (5 Falle), Fluoranthen (4 Falle), Py-
ren (3 Félle), Fluoren (3 Félle), Acenaphthylen
soweit gemessen (2 Falle) und je ein Fall An-
thracen und Benzo(a)anthracen.

An 138 Messstellen wird mindestens einer der
15 PAK-Einzelstoffe gefunden, einschliefilich
Naphthalin (16 PAK) an 238 Messstellen.

Von den zusidtzlich gemessenen zehn PAK-
Einzelstoffen nach EPA werden am haufigsten
und an jeweils mehr als finfzig Messstellen
nachgewiesen (Abb. 2.8.2): Naphthalin an 143
Messstellen (6,9 % aller Messstellen), Phenan-
thren an 82 Messstellen (3,9 % aller Messstel-
len) und Pyren an 72 Messstellen (3,5 % aller
Messstellen). Die tibrigen PAK nach EPA finden
sich jeweils an weniger als 50 Messstellen und
haben alle eine jeweilige landesweite Nachweis-
quote von = 2,0 %.

Maphthalin und Phenanthren werden haufiger
nachgewiesen als jeder andere PAK-Einzelstoff
nach TrinkwV 1990 und nach TrinkwV 2001
(Abb. 2.8.2, 2.8.11, 2.8.13).

Die regionale Verteilung der Befunde zeigen die
Karten.

Die Verteilung der positiven Befunde in den
Teilmessnetzen (Befundraten) zeigen die Abb.
2.8.9a und b. Am haufigsten sind die Einzel-PAK
nach EPA an den Emittentenmessstellen Sied-
lungen (ES), Industrie (El) und an den Vorfeld-
messstellen (VF) nachweisbar. Aber auch in den
anderen Teilmessnetzen finden sich positive Be-
funde, so auch bei den Emittentenmessstellen
Landwirtschaft (EL) z.B. beim Naphthalin.

An Messstellen mit Nachweisen der Einzelstoffe
der PAK nach TrinkwV 2001 (12 Mst.) werden
auch zuséatzlich die folgenden PAK nach EFA
gefunden: Pyren an nahezu zwei Dritteln (9
Mst.) dieser Messstellen, Phenanthren an etwas
mehr als der Halfte (7 Mst.) und Naphthalin an
einem Viertel (3 Mst.).

Die maximalen Konzentrationen aller Einzel-
PAK nach EPA werden an Messstellen gefun-
den an denen es gleichzeitig keine Nachweise
der Einzelstoffe der Summe-PAK nach TrinkwV
2001 gibt, jedoch werden fir einige Stoffe an ei-
nigen Messstellen die LAWA-Einzelstoff-Gering-
fugigkeitsschwellenwerte Gberschritten:

Die maximale Naphthalinkonzentration wvon
etwa 0,8 pgl/l wird an einer tiefen Basismessstel-
le in einem Moor im Siddschwarzwald gefunden.
Einige andere positive Befunde anderer PAK
nach EPA begleiten den Naphthalinbefund, auch
Fluoranthen, jedoch keine Einzel-PAK nach
TrinkwV 2001. Der LAWA-Einzelstoff-Geringfil-
gigkeitsschwellenwert von 1 pg/l wird nicht Ober-
schritten. Bei dem artesischen Brunnen kommen
als Ursachen in Frage: die natlrliche PAK-Syn-
these aus organischen Moorbestandteilen oder
historische Verbrennungsvorgdange im Moor
beim evil. vorgenommenen Torfabbau, auch his-
torische Kohlertatigkeiten oder eine in der Nahe
dokumentierte Altlast.

Die maximalen Konzentrationen von Ace-
naphthylen, Acenaphthen, Fluoren von etwa
0,4 bis 1,6 pg/l werden gleichzeitig an einer
Messstelle im Bereich von Heizdltanks gefun-
den. Diese Messstelle weist auch einen positi-
ven Befund mit Mineralélkohlenwasserstoffen
(MKW) auf.

Die maximale Konzentration von Anthracen
von etwa 0,17 pg/l wird an einer Messstelle im
Siedlungsgebiet im Bereich eines Abwasser-
sammlers, einer Bahnanlage und einer ehemali-
gen Deponie gefunden. Einige andere positive
Befunde anderer PAK nach EPA begleiten den
Anthracenbefund, auch Fluoranthen, jedoch kei-
ne Einzel-PAK nach TrinkwV 2001. Der LAWA-
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Einzelstoff-Geringfligigkeitsschwellenwert  von
0,01 pg/l wird hier tberschritten.

Die maximale Konzentration von Phenanth-
ren von etwa 0,55 pg/l wird an einer Messstelle
in einer GrofRstadt gefunden. Einige andere posi-
tive Befunde anderer PAK nach EPA und von
LHKW begleiten den Phenanthrenbefund, auch
Fluoranthen, jedoch keine Einzel-PAK nach
TrinkwV 2001.

Die maximale Konzentration von Pyren von
etwa 0,19 pg/l wird an einer Messstelle unter-
stromig eines Dorfes im Bereich einer Autobahn
gefunden. Einige andere positive Befunde ande-
rer PAK nach EPA begleiten den Pyrenbefund,
auch Fluoranthen, jedoch keine Einzel-PAK
nach TrinkwV 2001.

Die maximale Konzentration wvon Ben-
zo(a)anthracen von 0,23 pa/l wird an einer
Messstelle unterstromig eines Dorfes im Bereich
eines Industriebetriebs, einer Autobahn, einer
Bundesstrasse und einer Bahnanlage gefunden.
Einige andere positive Befunde anderer PAK
nach EPA begleiten den Benzo(a)anthracenbe-
fund, auch Fluoranthen, jedoch keine Einzel-
PAK nach TrinkwV 2001.

Die maximale Konzentration von Chrysen von
0,30 pg/l wird an einer Messstelle in einer Grol:-
stadt im Bereich einer Abwasseranlage und ei-
nes Regeniiberlaufbeckens gefunden. Einige
andere positive Befunde anderer PAK nach EPA
begleiten den Chrysenbefund, auch alle Einzel-
PAK nach TrinkwV 2001. Bei Benzo(a)pyren
liegt eine Grenzwertlberschreitung vor, bei der
Summe-PAK nach TrinkwV 2001 nicht.

LAWA-Geringfligigkeitsschwellenwerte (LA-
WA-GFS) von 2004

Die 2004 verdffentlichten LAWA-Geringfiigig-
keitsschwellenwerte (LAWA-GFS) beriicksich-
tigen aus 6kotoxikologischen Griinden einerseits
einen Summenparameter fir 15 PAK- Einzel-
stoffe, d.h. alle 16 PAK nach EPA ohne Maph-
thalin, da diese 15 PAK-Einzelstoffe eindeutig

als potentiell toxikologisch relevant gelten. Fir
das nicht als eindeutig toxikologisch relevant
geltende Naphthalin und fur die Methylnaphtha-
line wird ein organoleptisch begrindeter Schwel-
lenwert ausgewiesen. Weiterhin existieren fir
die fiinf PAK- Einzelstoffe nach TrinkwV 2001
unterschiedliche  Einzelstoff-Geringfiigigkeits-
schwellenwerte, wie auch fir weitere drei PAK
nach EPA: Anthracen, Dibenzo(ah)Anthracen
und Fluoranthen.

Fir die Beprobungsrunde 2004 ergeben sich fir
Uberschreitungen der LAWA-GFS folgende Er-
gebnisse:

Anthracen: 19 Messstellen
Dibenzo(ah)Anthracen: 0 Messstellen
Fluoranthen: 17 Messstellen
Naphthalin: 0 Messstellen
Benzo(a)pyren: 4 Messstellen
Benzo(b)fluoranthen: 1 Messstelle

Benzo(k)fluoranthen: 0 Messstellen
Benzo(ghi)fluoranthen: 1 Messstelle

0 Messstellen
21 Messstellen

Indeno(123-cd)pyren:
Summe 15 PAK:

Die Anzahl der bei der Summe von 15 PAK von
der GFS-Uberschreitung betroffenen 21 Mess-
stellen entspricht einer landesweiten Quote von
10 %, die GFS-Uberschreitungs-Quoten der
anderen Einzel-PAK liegen alle unter 1 %.

Insgesamt sind 34 verschiedene Messstellen
von den Uberschreitungen der GFS-Werte be-
troffen, dies ist eine Quote von 1,6 %.

Die einzelnen Messstellen mit hoheren Pak-
Belastungen mit GFS-Uberschreitungen liegen
meist in stadtischen Ballungsrdumen wie im
Raum Mannheim/Heidelberg, Stuttgart und
Karlsruhe (Abb. 2.8.14), aber auch in oder am
Rande einzelner mittelgroRer und kleiner Sied-
lungsgebiete im landlichen Raum.

Als Ursachen fiir diese PAK-Belastungen sind
identifizierbar: in der Mehrzahl Altablagerungen
und geschlossene Deponien aller Art, darunter
auch Sonderabfalldeponien, in weiteren Fallen:
Altablagerungen von ehemaligen Gas-, Kraft-
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und Hittenwerken, Industrieanlagen jeglicher Art
- auch der Autocherstellung, Gewerbetriebe
(Tankstelle), Abwasseranlagen, Regeniiberlauf-
becken, Heizdltanks, nahe gelegene Verkehrs-
flachen (Autobahnen, Landstralen, Bahnan-
lagen, Flugplatz, Parkplatz), Raffinerie, Kaserne
und Erddl- und Erdgaspipelines. In zwei Fallen
kommen auch Moore und Humusanreicherun-
gen im Wald als nattrliche Ursachen in Betracht.
Eine eindeutige Zuordnung zu nur einer Ursache
ist meist nicht mdéglich, da im Einzugsgebiet der
betroffenen Messstellen oft auch Deponien lie-
gen.

2.8.4 Bewertung

Von den 16 PAK-Einzelstoffen nach dem Unter-
suchungsprogramm der amerikanischen Um-
weltbehtrde EPA wird an 238 Messstellen min-
destens einer der Stoffe nachgewiesen. Dies ist
eine hohe Nachweisquote von etwa 11 %. Da-
von wird an 138 Messstellen mindestens einer
der Stoffe nachgewiesen die It. LAWA-Geringfii-
gigkeitsschwellen-Bericht (2004) als Einzelstoff
oder Bestandteil der Summenbildung von 15
PAK als Skotoxikologisch relevant erachtet wer-
den. Dies ist eine hohe Nachweisquote von etwa
6,6 %.

Es liegen jedoch nur sehr wenige gravierende
Belastungen vor, welche meist auf Emissionen
aus Industrie, Siedlung und ehemaligen Depo-
nien resultieren.

Das Gesamtbild der relativ vielen positiven
Nachweise mit geringen Konzentrationen und
den gleichzeitig wenigen Warn- und sehr weni-
gen Grenzwertiiberschreitungen verweist auf u-
biquitére, diffuse Quellen der positiven PAK-
MNachweise.

Da PAK-Einzelstoffe auch natiirlicherweise vor-
kommen kénnen, kann die Beteiligung natirli-
cher Ursachen an den Nachweisen nicht ausge-
schlossen werden. Natiirliche Ursachen k&nnen
sein: Emissionen aus bitumen- und tonhaltigen
Gesteinen oder aus Anreicherungen organischer
Substanzen aus den Humusauflagen in Wald-
béden oder aus moorigen Btiden. Weitere Ursa-

che kénnen PAK-Emissionen aus evil. noch vor-
handenen teerhaltigen inneren Schwarzan-
strichen in den beprobten Wasserfassungen
sein.

Bei der Beurteilung ist zwischen verschiedenen
Kriterien zu unterscheiden, z.B. wie der neuen
TrinkwV von 2001 - giiltig ab 2003 - und den &-
kotoxikologisch begriindeten neuen LAWA-Ge-
ringfugigkeitsschwellenwerten (2004), ebenso
ob Einzelstoffe beurteilt werden oder verschie-
dene Summenbildungen. Daneben wird die alte
TrinkwV von 1990 - giltig bis 2002 - als Ver-
gleich herangezogen werden.

Meist sind nur geringe PAK-Konzentrationen
nachzuweisen, so dass nach neuer TrinkwV
2001 nur flr den Einzelstoff Benzo(a)pyren an
nur vier Messstellen Grenzwertiiberschreitungen
und an weiteren zwei Messstellen GUP-Warn-
wertliberschreitungen vorliegen (Tab. 2.8.1).
Dies entspricht einer landesweiten Grenzwert-
Uberschreitungsquote von nur 0,2 %. Fir die
ebenfalls grenzwertrelevante Summe von vier
PAK-Einzelstoffen existiert keine Grenzwert-
Uberschreitung, nur eine GUP-Warnwertiiber-
schreitung.

Bei Anwendung der nicht mehr giiltigen TrinkwV
1990, welche die Summe von sechs PAK be-
riicksichtigte und keine grenzwertrelevanten Ein-
zelstoffe auswies, wirden sich zwei Grenzwert-
Uberschreitungen ergeben (Tab. 2.8.1), jedoch
an zwei anderen Messstellen als bei der
TrinkwV 2001, da der fur die Uberschreitungen
verantwortliche Einzelstoff Fluoranthen bei der
Summe-PAK der neuen TrinkwV nicht mehr be-
ricksichtigt wird.

Bei den PAK-Einzelstoffen fir die es keinen
TrinkwV-Grenzwert gibt, die jedoch von der a-
merikanischen Umweltbehérde EPA weiterhin
bei Umweltuntersuchungen als Parameter vor-
geschlagen werden (PAK nach EPA) und fir
die z.T. LAWA-Einzelstoff-Geringfiigigkeits-
schwellenwerte existieren, fallen die sehr hohen
Machweisquoten einzelner PAK-Einzelstoffe auf.
So sind Naphthalin und Phenanthren haufiger im
Grundwasser zu finden als die sechs Einzelstof-
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fe nach TrinkwV 1990 und die vier Einzelstoffe
nach TrinkwV 2001. Naphthalin wird an nahezu
7 % aller Messstellen gefunden, Phenanthren an
nahezu 4 %, Fluoranthen an 3,8 %, Pyren an 3,5
%. Die Ubrigen PAK nach EPA finden sich je-
weils an weniger als 50 Messstellen und haben
alle eine jeweilige landesweite Nachweisquote
von kleiner/gleich 2,0 %.

Auch wenn Fluoranthen und die anderen PAK
nach EPA oftmals als geringer toxisch eingestuft
werden und z.T. natlrlich vorkommen kdnnen,
so sind doch viele der hier positiven und auch
hohen Befunde auf anthropogene Verunreini-
gungen im Umkreis der Messstellen zurlickzu-
fuhren.

Tabelle 2.5.1:

Bei Anwendung der in 2004 veréffentlichten dko-
toxikologisch begriindeten LAWA-Geringfiigig-
keitsschwellenwerte (LAWA-GFS) fir Sum-
men- und Einzelparameter kommen an einzel-
nen Messstellen nur Uberschreitungen des
GFS-Summenwertes vor, wie auch Uberschrei-
tungen des Summenwertes mit gleichzeitigen
Uberschreitungen wvon GFS-Einzelwerten und
nur EinzelwertOberschreitungen. Letztendlich
werden die Schwellenwerte an insgesamt 34
verschiedenen Messstellen dberschritten. Da-
durch ergibt sich zwar eine wesentlich héhere
landesweite Uberschreitungsquote von 1,6 % als
bei den Grenzwertlberschreitungen der aktuel-
len bzw. alten TrinkwV mit vier bzw. zwei Mess-
stellen, jedoch ist auch diese als niedrig zu beur-
teilen.

Positive PAK-Befunde: Vergleich der OUberschreitungen wvon LAWA-Geringfigigkeilsschwellenwerten

(GFS), von verschiedenen GUP-Warnwerten (WW) und Grenzwerten (GW) der Trinkw'/ von 1990 und
2001 (Abk.: LAWA = Landerarbeilsgemeinschait Wasser).

Anzahl | LAWA > BG

= LAWA | =WW 199{}: > WW 2003 | = GW 1880 > GW 2003

Summe 15 PAK n. LAWA 2.080 | 0,200 | 138

Mst. | GFS GFS 2004 0,05 paf 0,08 pg 0,20 pgf 0,10 pgll
Werte |
Benzo(b)lluoranthen 2.079 | 0,025 8 1 - - - -
Benzo(k)fluoranthen 2079 | 0,025 | 5 0 3 G - S |
Benzo(ghijperylen 2080 | 0025 | 8 1 - - - -
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2079 | 0025 | 6 0 - - - -
Summe 4 PAK Trinkw' ab 2003 | 2.079 | | 12| @ - 1 - CaPan 1 A
Benzo(a)pyren 2,079 | 0,010 i 8 | 4 - 6 ~ I N,
Fluoranthen . PTG R S TV (SN SIY (-7 RO0 b
Summe 6 PAK Trinkw\/ 1920 2.078 ! | B2 | 2 16 - 2 -
i 5 g : T
Dibenzo(ah)anthracen 2.079 I 0010 ! 0O 0 - - - -
Anthracen 2.080 I 0,010 | 31 () I F | (Y 2
Naphthalin 2.082 | 1000 | 143 | 0 - : - :

21 : . . -
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Summe PAK

nach TrinkwV 2001
Beprobung 2004

Werte in pg/l
o < BG
o >=BG-0,01
o =0,01-0,08
o =0,08-0,10
0]
(@]

>0,10 - 0,20
> 0,20

Alle Messnetze
2.079 Messstellen

Grenzen:
Land, Regierungshezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.8.3: Konzentrationsverteilung der Summe der vier PAK nach TrinkwV 2001, Beprobungsrunde 2004 (mit
Landnutzungen Siedlung und Industrie = rosé). Anm.: Rote (aber nicht vorhandene)Messstellen stellen U-
berschreitungen des akluellen Grenzwertes nach TrinkwV 2001 dar, orangens Messstellen und héhere
Konzentrationen Uberschreitungen des aktuellen Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogramms.
Die alte TrinkwV von 1990 beriicksichtigte zur Summenbildung sechs Einzelstoffe. Violelte (aber nicht vor-
handene) Messstellen wéren bei Anwendung der alten Trinkw\ von 1990 Uberschreitungen des damaligen
Grenzwerles, allein durch die Konzentrationen von nur vier PAK-Einzelstoffen und sind gleichzeitig Uber-
schreitungen des LAWA-Geringfugigkeitsschwellenwertes fir die Summe von 15 PAK.
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Benzo(a)pyren

Beprobung 2004
Werte in pall
<BG
>= BG - 0,005
>0,005 - 0,008
>0,008 - 0,010
>0,010 - 0,200
> 0,200

Alle Messnetze
2.079 Messstellen

@000~

Grenzen:

Land, Regierungsbezirk

Stadt-ILandkreis

Abbildung 2.8.4:

Konzentralionsverleilung Benzo(a)pyren 2004 (mil Landnutzungen Industrie und Siedlungen = rose). Anm.:
Benzo(a)pyren ging in die alte TrinkwV von 1890 als Einzelsloff mit in die Summenbildung der Summe von
sechs PAK ein. In der neuen TrinkwV 2001 wird Benzo(a)pyren bei der PAK-Summenbildung nicht mehr be-
riicksichligl. Es existiert zukiinftig ein Einzelgrenzwert und Warnwert fiir Benzo(a)pyren, auch eine LAWA Ein-
zelsloff-Geringfigigkeilsschwelle. Violelte (aber nichl vorhandene) Messstellen wéren bei Anwendung der al-
ten TrinkwV 1980 Uberschreitungen des damaligen Grenzwerles fir die Summe-PAK, allein durch die Konzen-
tration von Benz(a)pyren. Rote Messstellen sind bei Anwendung der neuen TrinkwV 2001 Uberschreitungen
des asktuellen Einzelgrenzwertes und des LAWA-Geringflgigkeitsschwellenwert fir den Einzelstoff Benzo(a)
pyren, orangene Messstellen und hohere Konzentrationen Uberschreilungen des aktuellen GUP-Einzel-Warn-
wertes.



© LU PAK - Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 103
Benzo(b)- Benzo(k)-
fluoranthen fluoranthen
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Abb. 2.8.5:

Benzo(ghi)- Indeno-
perylen {1,2,3-cd)-pyren _ é
Boprobung 2004 Beprobung 2004 20e
uwmﬁng M:mn} T X
< a \ i
o »=8G-0025 0 >=BG-0025 jﬁ' \ 4
o 20,025-0080 © 0,025 - 0,080 oA \_
Q  >0,080- 0,100 © 0,080 - 0,100 ‘ 1
o >0,100- 0,200 @  >0,100-0,200 g e X
o 0,200 o = 0,200 B Y A o \ i)
Als Masanuts Alls Messreize B TN AL By
2980 2.071 Messsiniien '_ ¥ :'I == . -
1] . "y “ i "y T P
— Lend, Rrglerungateric oy § - b e Lo
Cladl Aanduryly i - = - & L | ¥

B2 3N = 8
—— ==

Konzentrationsverteilungen Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)
pyren 2004 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlungen = rosé). Die Stoffe sind die vier Einzelstoffe fiir die
Summe-PAK nach TrinkwV 2001. Es existiert jeweils kein Einzelgrenzwert oder Warnwert, aber jeweils eine LA-
WA-Einzelstoff-Geringfiigigkeitsschwelle. Rote (aber nicht vorhandene) Messstellen sind bei Anwendung der neu-
en TrinkwV 2001 Uberschreitungen des aktuellen Grenzwertes, orangene (aber nicht vorhandene) Messstellen
Uberschreitungen des aktuellen GUP-Warnwertes jeweils fiir die Summe-PAK, allein durch die Konzentration des
jeweiligen Einzelstoffs, viclette (aber nicht vorhandene) Messstellen waren bei Anwendung der alten TrinkwV 1990
Uberschreilungen des damaligen Summen-Grenzwertes. Bel gelben Messstellen und hheren Konzentrationen ist
der jeweilige LAWA-Geringfiigigkeitsschwellenwert flir den Einzelstoff (berschritten.
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Summe PAK

nach TrinkwV 1990
Beprobung 2004

Werte in pg/l

o <BG

o >=BG-0,01
o =>0,01-0,05
o
o

>0,05-0,20
>0,20

Alle Messnetze
2.078 Messstellen

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk

Stadt-ILandkreis

Abbildung 2.8.6: Konzentrationsverteilung der Summe der sechs PAK nach alter TrinkwV 1990, Beprobungsrun-
de 2004 (mit Landnutzungen Siedlung und Industrie = rosé). Anm.; Violelte Messstellen wéren bei
Anwendung der alten TrinkwV von 1990 Uberschreitungen des damaligen Grenzwertes und sind
zugleich Uberschreitungen des LAWA-Geringflgigkeitsschwellenwertes fiir die Summe von 15
PAK, allein durch die Summe der sechs Einzel-PAK. Orangene Messstellen und héhere Konzent-
rationen waren Uberschreitungen des alten Warnwertes des Grundwasseriiberwachungspro-
gramms (GUP). Die neue TrinkwV 2001 beriicksichtigt zur Summenbildung nur noch vier Einzel-
stoffe.
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Fluoranthen :
Beprobung 2004 "

Werte in pgil
o <BG
o >=BG-0,025
o =>0,025- 0,080
o =>0,080-0,100
@ >0,100-0,200
Q =0,200
Alle Messnetze
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Grenzen:

Land, Reglierungshezirk
Stadt-/Landkrels

Abbildung 2.8.7:

Konzentrationsverteilung Fluoranthen 2004 (mit Landnutzungen Industrie und Siediungen = rosé), Anm.: Fluoranthen
ging in die alte TrinkwV von 1990 als Einzelstoff mit in die Summenbildung der Summe von sechs PAK ein. In der neuen
TrinkwV 2001 wird Fluoranthen nicht mehr berticksichtigt. Es existiert zukiinflig auch kein Einzelgrenzwert oder Warn-
wert fiir Fluoranthen, aber ein LAWA-Einzelstoff-Geringligigkeitsschwellenwert. Violette Messsiellen sind Uberschreitun-
gen des LAWA-Geringflgigkeitsschwellenwertes fiir die Summe van 15 PAK und wéren bei Anwendung der allen
TrinkwV von 1990 Uberschreitungen des damaligen Grenzwerles fir die Summe-PAK, allein durch die Konzentration
von Fluoranthen, violette, schwarze und orangene Messslellen wéren Eiharschreutungen des aktuellen Warnwertes des
Grundwasseriiberwachungsprogramms fir die Summe-PAK. Schwarze und violette Messstellen wéren bel Anwendung
der neuen TrinkwV 2001 Uberschreilungen des Grenzwertes nach TrinkwV 2001, wenn Fluoranthen weiterhin Bestand-
leil der Summenbildung wére, orangene Messstellen und hihere Knnzentratlonan waren Uberschreitungen des neuen
GUP-Summen-Warnwertes. Bei gelben Messstellen und héheren Konzentrationen ist der LAWA- -Geringflgigkeits-
schwellenwert fiir den Einzelstofi-Fluoranthen Uberschritien.
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Abbildung 2.8.8:

Prozentuale Uberschreitungshéufigkeiten der Bestimmungsgrenzen flr PAK nach neuer
TrinkwV 2001 im gesamten Messnetz und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung 2004: fir
die vier Einzel-PAK flir die Berechnung der Summe-PAK (Abb. a - d), fir die Summe-PAK
(Abb.: e) und fiir Benzo(a)pyren (Abb.: f) (Abk. fir die Teilmessnetze s. Anhang A1).
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Fuersnthen g) Durmma PAR . Trinkw'V 1553 h)

Anhracsn k) Benzofajunim s l)

Abbildung 2.8.9 a: Prozentuale Uberschreitungshaufigkeiten der Bestimmungsgrenzen fiir zusétzlich zu der
TrinkwV 2001 untersuchte PAK-Parameter und PAK-Einzelstoffe im gesamten Messnetz
und in den Teilmessnetzen bei der Beprobung 2004: fir Fluoranthen (Abb.: g), fur die
Summe-PAK n. alter TrinkwV 1990 (Abb.; h), welche sich aus den Einzelstoffen der Abb.
a, b, c, d, f, g addiert, und den Einzel-PAK nach EPA (Fortsetzung s. Abb, 2.8.9 b) (Abk.
fur die Tellmessnetze s. Anhang A1).
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Abbildung 2.8.9b:

Fortselzung von Abb 2.8.9 a: Prozentuale Uberschreitungsh&ufigkeiten der Bestimmungs-
grenzen im gesamten Messnetz und in den Teilmessnelzen bei der Beprobung 2004: fiir die
zusétzlich untersuchten Einzel-PAK nach EPA (Abk. fir Teilmessnelze s. Anhang A1).
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Anthracen
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Werte in yg/l WV ey
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Alle Messnetze
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@0 00060

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abb. 2.8.10; Konzentrationsverteilung Anthracen 2004 {mit Landnutzungen Industrie und Siediungen = rosé). Anm.: Anthra-
cen war und ist weder Beslandteil der alten noch der neuen TrinkwV. Es existiert kein Warnwert, aber ein LA-
WA-Einzelstoff-Geringfilgigkeitsschwellenwert. Viclette {(aber nicht vorhandene) Messstellen sind Uberschrei-
tungen des aktuellen LAWA-Geringflgigkeitsschwellenwertes fiir die Summe von 15 PAK, allein durch Anthra-
cen. Gelbe Messstellen und hhere Konzentrationen sind Uberschreitungen des aktuellen LAWA-Geringfiigig-
keitsschwellenwertes fiir den Einzelstoff Anthracen.
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Naphthalin
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Abbildung 2.8.11:  Konzenftrationsverteilung Naphthalin 2004 (mit Landnutzungen Industrie und Siedlungen

rose).

Anm.: Naphthalin war und ist weder Bestandteil der alten noch der neuen TrinkwV. Es existiert kein
Warmnwert, aber ein LAWA-Einzelstofi-Geringflgigkeitsschwellenwert. Naphthalin geht auch nicht in die
Summe der 15 PAK n. LAWA ein. Schwarze (aber nicht vorhandene) Messstellen sind Uberschreitun

gen des aktuellen LAWA-Einzelstoff-Geringfiigigkeitsschwellenwertes.
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Abb. 2.8.12: Konzentrationsverteilungen Acenaphten, Acenaphthylen, Dibenzo(ah)anthracen, Benzo(a)anthracen 2004 (mit
Landnutzungen Industrie und Siedlungen = rasé). Die Stoffe sind keine Bestandteile der TrinkwV von 1990 und
2001. Es existieren keine GUP-Warnwerte. Nur fur Dibenzo(ah)anthracen gibt es eine LAWA-Einzelstoff-Geringfi-
gigkeitsschwelle von 0,025 pg/, jedoch gibt es keine positiven Befunde. Violette Messstellen kennzeichnen Uber-
schreitungen des LAWA-Geringfiigigkeitsschwellenwertes fiir die Summe der 15 PAK, allein durch die Konzentrati-

on des jeweiligen Einzelstoffs.
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Konzentrationsverteilungen Chrysen, Fluoren, Phenanthren, Pyren 2004 (mit Landnutzungen Industrie und
Siedlungen = rose). Die Stoffe sind keine Bestandteile der TrinkwV von 1990 und 2001. Es existieren keine
GUP-Warnwerte und keine LAWA-Einzelstoff-Geringfiigigkeitsschwellen. Violette Messstellen kennzeichnen
Uberschreitungen des LAWA-Geringfiigigkeitsschwellenwerts fiir die Summe der 15 PAK, allein durch die
Konzentration des jeweiligen Einzelstoffs.
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Summe PAK
n. LAWA-GFS
Beprobung 2004 " :
Wenrte in pgfl
o < BG
© >=BG-0,025
o >0,025 - 0,080
© >0,080-0,100
Q
@]

>0,100 - 0,200
> 0,200

Alle Messnetze
2.081 Messstellen

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abb. 2.8.14; Konzentrationsverieilung Summe von 15 Pak nach LAWA-GFS (mit Landnutzungen Industrie und Siedlungen
= rose). Von den 16 PAK n. EPA gehen - aufier Naphthalin - alle in diese Summe ein. Fiir die Summe der 15
PAK existiert ein LAWA-Summen-Geringfiigigkeitsschwellenwerl (GFS) von 0,200 pg/l. Violett gekennzeichnete
Messstellen kennzeichnen Uberschreitungen des LAWA-Summen-Geringfilgigkeitschwellenwertes.



114 Ergebnisse der Beprobung 2004

@ Lfu

2.9 Komplexbildner EDTA, DTPA und NTA

2.9.1 Problemstellung, Bedeutung, Entste-
hung und Eintragspfade
EDTA (Ethylendiamintetraessigsdure), DTPA

(Diethylentriaminpentaessigsaure) und NTA (Ni-
trilotriessigsaure) sind organische Komplexbild-
ner, die mit mehrwertigen Metall-lonen ,Chelat-
komplexe" bilden. Diese Komplexe sind sehr
stabil und gut wasserloslich. EDTA und NTA
werden synthetisch hergestellt und kommen
nicht in der Natur vor. Aufgrund ihrer Eigen-
schaften werden Komplexbildner in zahlreichen
Branchen und Produkten eingesetzt und zumeist

Tabelle 2.9.1:

mit dem gereinigten Abwasser aus Industrie und
Privathaushalt an die Umwelt abgegeben, insbe-
sondere an die fur das geklarte Abwasser als
Vorfluter fungierenden Oberflachengewasser.
Uber die Flussuferfiltration gelangen die Kom-
plexbildner auch ins Grundwasser. Aufgrund ih-
res grofien Einsatzspektrums und ihrer chemi-
schen Stabilitdt kann man diese Stoffe heute in
fast allen Umweltbereichen nachweisen.

Kurzinformation zu EDTA, DTPA und NTA.

EDTA
Ethylendiamintetraessigsiure

DTPA
Diethylentriaminpentaessigsdure

NTA

Nitrilotriessigsdure

HOGEC-CHy

HOOC-CH; CH;-COOH

M— CHy— CHi—HN

HOOC-CHy

HOODC-CHy CH; -COOH

CH:-COOH

H—CHy—CHy—HN—CH;—CHi—H

CHy-COOH CH;-COOH

HOOCG —CH:—N

CHy-CO0H CH; -COOH

Verwendung: Verwendung:
Metallverarbeitung, Galvanik, Wasch- | Papierindustrie,
und Reinigungsmittel, Fotochemikalien,
Textil- u. Lederindustrie, Kosmelika,
Pharmazeutik, Medizin, Labordiagnostik,
Lebensmittelverarbeitung, Pflanzen-
wachstum fordernde und schillzende
Préparale, Papierhersieliung.

Labordiagnostik

Wasch-
gungsmittel, Fotochemikalien, Medizin, Papierindustrie, Texil- u- Lederindustrie,

Verwendung:
und Reini- | Wasch- und Reinigungsmittel, Galvanik,

Wasserbehandlung (Wasserenthariung)

Immissionsfrachten von Emittenten in die baden-wiirttembergischen Gewdsser 2002:
EDTA: 1421, DTPA: 75,6t NTA:17,61=23521t

Vorkommende maximale Konzentra-|Vorkommende maximale Konzentra-|Vorkemmende maximale Konzentra-

tionenfJahr 1994 - 2004: Rhein in BW:
2,5 - 10 pgfl, Neckar: 9 - 56 po/l, Donau:
5-13 pal

nau: < 1=14 pall

tionen/Jahr 1994 - 2004: Rhein in BW: | ionen/Jahr 1994 - 2004: Rhein in BW:
<1 - 5,9 pg/, Meckar: 1,1 - 10 pg/l, Do-

<0,5 - 4 pg/, Neckar: 1,5 - 7 pg/l, Donau:
=0,7 -2 pgl

In Baden-Wiirttemberg ist/war der Anwendungs-
bereich Waschen/Reinigen/Desinfizieren bzw.
Entfernen/Verhinderung von  Ablagerungen
Haupteinsatzbereich von EDTA (55 - 65 %) und
NTA (= 95 %), von DTPA der Papiererzeugungs-
bzw. -verarbeitungsbereich (80 - 80 %) und un-
tergeordnet der Wasch- und Reinigungsmit-
telbereich (10 - 15 %). Weitere EDTA-Einsatz-
bereiche sind die Oberflachenbehandlung (15 -
20 %) z.B. von Metallteilen und der Zusatz in
Mitteln zum Pflanzenwachstum und -schutz (20
%) insbesondere zur Vitalisierung von Rasen-
flachen, Ba&umen und Gehdlzen mittels Blattdiin-

gung im privaten und gewerblichen Gartenbau,
Zierpflanzen-, Obst- und Weinanbau. Hier wird
die Verfligbarkeit und Langzeitwirkung von Spu-
renelementen - wie Metallen - fiirfan die/den
Pflanzen durch die im Praparat enthaltene Che-
latibsung gefordert. In Lebensmitteln ist EDTA
als Zusatzstoff E385 seit 1998 fir bestimmte
Konserven und Halbfettmargarinen zur Erho-
hung der Haltbarkeit und als Farbstabilisator zu-
gelassen. Die Wirkungsweise beruht auf dem
Abfangen von Metallionen, die enzymatische
Zersetzungsprozesse in Lebensmitteln und z.B.
auch Kosmetika beschleunigen.
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Entsprechend den Anwendungsbereichen finden
sich EDTA und NTA in der Kanalisation und der
Kldranlage wieder. EDTA-Komplexe sind we-
sentlich stabiler als NTA-Komplexe. EDTA wird
bei der Abwasserreinigung weder biologisch ab-
gebaut noch durch Adsorption entfernt. Es wird
als wasserwerksgangig bezeichnet, da bei der
Uferfiltration keine Elimination stattfindet. Zer-
stort werden EDTA-Komplexe praktisch nur
durch die Ozonierung bei der Wasseraufberei-
tung. NTA hingegen ist biologisch gut abbaubar.
In einer gut funktionierenden und nitrifizierenden
Klaranlage wird NTA zu (ber 90 % eliminiert.

In Oberflachengewassern ist EDTA der am hau-
figsten gefundene anthropogene Spurenstoff. Im
Grundwasser Baden-Wirttembergs war EDTA
1998 an etwa 38 % aller untersuchten 2.100
Grundwassermessstellen zu finden. Dies ist eine
sehr hohe Nachweisquote, vergleichbar mit der
damaligen Belastung an Pflanzenschutzmitteln
und deren Abbauprodukten (Desethylatrazin 34
%) oder an LHKW (Summe LHKW 36 %). Seit
vielen Jahren laufen Bestrebungen, EDTA durch
weniger umweltrelevante Stoffe zu ersetzen. In
Reinigungsmitieln ist NTA der bedeutendste Er-
satzstoff fir EDTA. Im Jahre 1991 wurde zwi-
schen der Industrie und den Wasserbehtrden
eine freiwillige Vereinbarung abgeschlossen, die
EDTA-Frachten in den Fliessgewéssern bis
1998 zu halbieren. Dieses Ziel wurde bis 1998
noch nicht erreicht, bis zu diesem Zeitpunkt war
eine Verminderung um rund 30 - 40 % festzu-
stellen. Auch die Verlangerung der Vereinbarung
bis 2001 brachte noch nicht das gewiinschte
Resultat. Es kann sogar ein gegenlaufiger Trend
festgestellt werden, da mit dem reduzierten
EDTA-Einsatz andere auch okologisch bedenk-
liche Komplexbildner wvermehrt zum Einsatz
kommen.

Flr Baden-Wortiemberg wurde in den letzten
Jahren eine Stoffbilanzstudie in Auftrag gege-
ben, welche Auskunft (ber die Herkunft und den
Verbleib dieser Stoffe gibt (Landesanstalt fiir
Umweltschutz, Ministerium fir Umwelt und Ver-
kehr Baden-Wurttemberg: Verminderung der
Emission schwer abbaubarer Komplexbildner in
Baden-Wiirttemberg. - Karlsruhe, 2003). Insge-
samt wurden in 2002 berechnete 708 { Komplex-

bildner in Baden-Wirttemberg von Betrieben
emittiert. Emittenten sind Direkt- und Indirektein-
leiter aus Industrie und Sonstigen Quellen (Ab-
fallbehandlung, Deponien). Allein 21 von 131 be-
probten Betrieben emittieren 90 % der durch die
Beprobungen erfassten Emissionsfracht. Weite-
re berechnete 97 t stammen aus Privathaus-
halten. Haupteintragsquelle fir EDTA ist dem-
nach dessen industrielle Verwendung, die Emis-
sionen aus den Haushalten sind demgegeniiber
untergeordnet. Beim Durchlaufen des Stoff-
flusses wird die gesamte Emissionsfracht von
805 t nennenswert reduzierf, so dass sich
schliefflich in den Gewdssern nur noch eine Im-
missionsfracht von 235,5 t wieder findet. An
manchen Kléranlagen in Baden-Wiirttemberg
finden sich in den beprobten Abldufen Frachten
von 1 bis 40 kg/Tag EDTA, 0 bis 3 kg/Tag NTA
und 0 bis 14 kg/Tag DTPA. DTPA ist aber primér
ein lokales Problem an wenigen Standorten von
GroRanwendern der Papier-/ Zellstoffindustrie,
dagegen sind die EDTA- und NTA-Belastungen
an sehr vielen Kldranlagen zu finden.

Die Humantoxizitét von EDTA ist gering. Kom-
plexbildner gelten jedoch als dkologisch bedenk-
lich. EDTA, NTA und DTPA sind in Wasserge-
fahrdungsklasse 2 (=wassergefdhrdend) einge-
stuft. In der Trinkwasserverordnung sind keine
Grenzwerte vorgesehen, auch gibt es keinen
LAWA-GeringfUgigkeitsschwellenwert.  Jedoch
existieren im Grundwasserilberwachungspro-
gramm Warnwerte von jeweils 1,0 pg/l. Das Ge-
fahrdungspotential von EDTA wird im Wesentli-
chen darin gesehen, dass es in Sedimenten fi-
xierte Schwermetalle remobilisieren kann. Me-
tallionen, die in solchen Komplexen gebunden
sind, sind gegeniber Wasserorganismen we-
sentlich weniger toxisch als die freien Metallio-
nen. In einigen Landern wie der Schweiz, den
USA und Kanada wird NTA in Waschmitteln als
Ersatzstoff fir Phosphat zur Wasserenthértung
gingesetzt. In einigen Landern hat bei NTA der
Verdacht auf Karzinogenitdt, zu einer Reduzie-
rung des NTA-Einsatzes gefilhrt bzw. NTA ist
mit einem Bann belegt. Auch NTA kann Schwer-
metalle, insbesondere Nickel und Kupfer aus
Sedimenten remobilisieren.
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2.9.2 Probennahme und Analytik

Komplexbildner wurden in 1998 erstmals an al-
len Landesmessstellen und in allen Teilmessnet-
zen untersucht, um die flichenhafte landesweite
Belastungssituation darzustellen und zu be-
schreiben. Die Beprobungsrunde in 2004 stellt
die zweite flachenhafte Bestandsaufnahme dar.
Die Bestimmungsgrenzen in der Beprobungs-
runde 2004 sind von Labor zu Labor unter-
schiedlich. Sie liegen fir EDTA und NTA meist
bei 0,5 pg/l und auch bei 0,1 pg/l, fur DTPA etwa
héher, namlich bei 0,5 und 1,0 pg/l (s. Anhang
Tab. A2).

Um Kontaminationen bei der Probennahme weit-
gehend ausschlieBen zu konnen, wurden

die Probenehmer vertragsmafig angewiesen,
die Probennahmegefélie nicht nur dreimal son-
dern funfmal mit dem Probenwasser vorzusp-
len. Jedoch kann bei der Herkunftsbeurteilung
der Komplexbildner eine Herkunft aus Reini-
gungsaktionen in den beprobten Wasserfassun-
gen seitens der Wasserversorgungsunterneh-
men nicht génzlich ausgeschlossen werden.

Etwa ein Viertel der positiven Komplexbildner-
Befunde wurden in 2004 iiber erneute Proben-
nahmen und Nachuntersuchungen und an-
schlieBender vergleichender Untersuchung mit
anonymisierten Proben mit dreifach paralleler
Analytik bei verschiedenen Laboren verifiziert.

EDTA

188

ik
g
2
es e

EL
=] A g

Abb. 2.9.1:

EDTA, DTPA, NTA - Prozentuale Uberschreitungshiu-
figkeiten von Bestimmungsgrenzen (BG-Blaue Balken)
und der GUP-Warnwerte (WW - gelbe Balken) im ge-
samten Messnetz (Alle) und in den Teilmessnetzen bei
der Beprobung 2004 {Abk. s. Anhang A1), (Anm.:
Grenzwerle n. TrinkwV existieren nicht).
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2.9.3 Landesweite Situation, rBumliche Ver-
teilung, Bewertung

Grenzwerte flr Trinkwasser oder Grundwasser
sind fir EDTA, DTPA und NTA nicht festgelegt,
daher werden fiir die Auswertungen die Warn-
werte des Grundwasseriiberwachungsprogram-
mes von jeweils 1 pg/l herangezogen.

Tab, 2.9.2.:

Das landesweite Gesamtergebnis 2004 zeigt
Tab. 2.9.2 im Vergleich zum Ergebnis aus 1998.
Die prozentuale Verteilung der positiven Be-
funde und Warnwertiiberschreitungen im Ge-
samtmessnetz und in den Teilmessnetzen zeigt
die Abb. 2.9.1. Die Karten in den Abb. 2.9.2,
2.9.3, 2.9.4 zeigen die regionale Verteilung der
Befunde.

Slalistische Kennzahlen der Komplexbildner-Befunde in 2004 im Vergleich zu 1998,

Maximum [pg/l]

EDTA = EDTA NTA | NTA DTPA

1998 2004 1998 | 2004 2004
Anzahl der Messstellen 243 2.066 2131 2.056 2.078
Uberschreitungen der Bestimmungsgrenze (% Mst.) 37,6 23,8 5.?| 3,1 0.4
Warnwertiiberschreitungen (% Mst.) 22,6 13,4 3,0 1,4 0.1
Medianwert [pa/l] <0,5 <05 <05 <0,5 <1,0

86.0 77.0 200, 104 27

Die Komplexbildner werden mit landesweiten
Machweisquoten von etwa 0,5 % bei DTPA Gber
3,1 % bei NTA bis 24 % bei EDTA (Tab. 2.9.2).
An etwa 500 Messstellen wird mindestens einer
der Komplexbildner gefunden. Davon wird an ef-
wa 300 Messstellen der Warnwert des Grund-
wasseriberwachungsprogramms  (berschritten.
Dies sind etwa 15 % aller untersuchten Mess-
stellen. Die maximale Einzelstoffkonzentration
betragt 77 pg/l bei EDTA, etwa 10 pg/l bei NTA.
An etwa 3 % der Messstellen liegt die EDTA-
Konzentration Gber 5 pgll, an 10 % aller Mess-
stellen tber 1,5 pg/l. Hauptbelastungsstoff ist
EDTA. Bei NTA ist das Belastungsniveau deut-
lich geringer, offenbar aufgrund der besseren
biologischen Abbaubarkeit. Nur maximal 1,4 %
aller Messstellen weisen NTA-Konzentrationen
von mehr als 1 pg/l, d.h. nur 18 Messstellen. Nur
eine Messstelle weist eine Konzentration von
grdlier als 10 pg/l NTA auf. DTPA wird nur an 9
Messstellen gefunden. Die wenigen DTPA-
Fundorte hauptséchlich im Grundwasser des Al-
penvorlands bestatigen die Einschatzung der
0.g. baden-wirttembergischen Komplexbildner-
Stoffbilanzstudie, dass DTPA hauptsachlich ein

lokales Problem an wenigen Standorten ist.

Sowohl die Machweisquoten, die Warnwertiiber-
schreitungsquoten wie auch die maximalen Kon-
zentrationen stellen bei EDTA fir eine landes-
weite Bestandsaufnahme ein sehr hohes Belas-
tungsniveau dar und belegen einerseits die fl&-
chenhafte Verbreitung von EDTA, wie auch die
Existenz einer flachenhaften Belastung mit ho-
hen Konzentrationen und von lokal sehr hoch
belasteten Bereichen. Jedoch liegt der Belas-
tungsgrad von 2004 weit unterhalb dem noch
hheren Niveau aus der letzten Komplexbildner-
Bestandsaufnahme aus 1998.

Die Verteilung der Messwerte auf die unter-
schiedlichen Teilmessnetze zeigt (Abb. 2.9.1),
dass Belastungen mit den Komplexbildnern
EDTA, DTPA und NTA in erster Linie an Mess-
stellen im Einflussbereich von Industrie (El),
Siedlung (ES) und sonstigen Emittenten (SE, u.
a. Klaranlagen) zu finden sind. An rund 35 - 40
% der Industrie- und Siedlungsmessstellen ist
EDTA zu finden. Etwa 20 - 27 % dieser Mess-
stellen weisen gleichzeitig hohe EDTA-Konzen-
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trationen von mehr als 1 pg/l (GUP-Warnwert)
auf. Die positiven Befunde sind Gber das ganze
Land verteilt, wobei regionale Belastungs-
schwerpunkte in den Ballungszentren sowie in
sehr vielen Flusstdlern zu erkennen sind, wie
dem Rhein, der Kinzig, der Wiese, dem Neckar,
dem HKocher, der Rems, der Donau und der
Schussen. In den Flusstélern fihrt das Grund-
wasser einen hohen Anteil von eingesickertem
Flusswasser, welches aufgrund der Einleitung
von gereinigtem Abwasser aus Kldranlagen mit
Komplexbildnern belastet ist, so dass die Kom-
plexbildnerbelastung des Grundwassers ver-
standlich ist.

Im Bereich der belasteten EDTA-Messstellen fin-
den sich viele Hinweise auf wahrscheinliche Ur-
sachen, welche zum gréftten Teil mit den o.g.
moglichen Emitientenarten identisch sind. So-
wohl direkte Emissionen auf dem Gelande von
Industrie- und Gewerbebetrieben, von Klaranla-
gen etc. als auch indirekte Emissionen iber den
Belastungspfad Industrie-/Haushalt - Abwasser-
anlagen - Klaranlagen - Flussuferfiltrat - Grund-
wasser sind identifizierbar.

Als recherchierte wahrscheinliche Ursachen
kann eine Vielzahl von Emittenten genannt wer-
den: Recyclingunternehmen, Schwimmbé&der,
Tankstellen offenbar mit Waschanlagen, Abwas-
seranlagen wie Klaranlagen und Abwassersam-
mler, Regeniberlaufbecken, Deponien und Alt-
lasten, Betriebe der Nahrungs- und Lebensmit-
telindustrie, der Chemie, der Textil- und Papier-
herstellung, der Elektro- und Metallindustrie,
Galvanikbetriebe und eine Lackfabrik, auch fin-
den sich Gartnergien, Rasensporiplatze und
Friedhdfe. Zwei der DTPA-Fundorte im Alpen-
vorland finden sich Bereich einer Kl&ranlage mit
den in der baden-wirttembergischen Komplex-
bildner-Stoffbilanzstudie ermittelten hochsten
DTPA-Abgabefrachten an den Fluss Schussen.
Diese Klaranlage erhdlt eine grolien Abwasser-
anteil von einer Zellstofffabrik.

2.9.4 Bewertung

Bei der flachendeckenden Untersuchung auf die
drei synthetischen Komplexbildner EDTA, DTPA

und NTA im Grundwasser wurde in 2004 ein
nach der letzten Beprobungskampagne 1998
nicht mehr Oberraschender hoher Anteil an posi-
tiven Befunden festgestellt, insbesondere bei
EDTA.

Sowohl die Machweisquoten, die Warnwertiiber-
schreitungsquoten wie auch die maximalen Kon-
zentrationen stellen bei EDTA fir eine landes-
weite Bestandsaufnahme ein sehr hohes Belas-
tungsniveau dar und belegen einerseits die fla-
chenhafte Verbreitung von EDTA wie auch die
Existenz von lokal sehr hoch belasteten Belas-
tungszentren. Jedoch liegt der Belastungsgrad
von 2004 weit unterhalb dem noch hdheren Ni-
veau aus der letzten Komplexbildner-Bestands-
aufnahme aus 1998.

EDTA findet sich mit einer sehr hohen Nach-
weisquote landesweit an nahezu jeder vierten
Messstelle (23,8 %), mit Warnwertiiberschreitun-
gen an jeder achten Messstelle (13,4 %). Die ak-
tuellen EDTA-Befundraten in 2004 entsprechen
den Gréltenordnungen der in den letzten Jahren
festgestellten flachenhaften Belastungen mit
LHKW und PSM und deren Abbauprodukten,
wie ,PER" mit 27 % Nachweisquote in 2004
(1998: 29 %) und von ,Desethylatrazin® mit 23,9
% in 2001 (1998: 34,3 %).

Jedoch ist das aktuelle EDTA-Belastungsniveau
gegeniber 1998 mit einer damaligen Nachweis-
quote von 38 %) und einer Warnwertliberschrei-
tungsquote von 23 % erheblich gesunken. Damit
nimmt EDTA in 2004 nicht mehr den Spitzen-
platz bei den Grundwasserbelastungen mit syn-
thetischen grundwasserfremden Stoffen i.e.S.
aufgrund der Einstufung nach Nachweisquoten
gin, sondern der CKW-Einzelstoff PER. Jedoch
belegt EDTA nach wie vor den Spitzenplatz bei
der Grundwasserbelastungseinstufung nach der
Warnwertlberschreitungsquote. Die EDTA-
Warnwertliberschreitungsquote von etwa 13 %
liegt nur knapp unter der in 2004 festgestellten
Mitrat-Warnwertliberschreitungsquote von etwa
17 %.

Entsprechend den vielseitigen Anwendungen in
Industrie und Haushalt kommen als Ursachen
sowohl direkte Emissionen auf dem Gelédnde
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von Industrie- und Gewerbebetrieben, von Klar-
anlagen etc. in Frage als auch indirekie Emissio-
nen Uber den Belastungspfad Industrie-/Haus-
halt - Abwasseranlagen - Kléranlagen - Fluss-
uferfiltrat - Grundwasser.

Bei NTA ist die Situation in 2004 vergleichs-
weise wesentlich entspannter. NTA findet sich
an 3,1 % aller Messstellen, mit Warnwert(iber-
schreitungen an 1,4 % der Messstellen. Gegen-
liber 1998 hat sich das Belastungsniveau in et-
wa halbiert. DTPA findet sich mit einer sehr ge-
ringen Nachweisquote von 0,4 % nur als lokales
Problem an 9 Messstellen. DTPA-Warnwert-
dberschreitungen existieren an nur 2 Messstel-
len.

Trotz der gegeniber 1998 gesunkenen Belas-
tung mit Komplexbildnern, gibt die nach wie vor
als sehr hohe Flachenbelastung eingestufte
EDTA-Situation in 2004 und insbesondere die
z.T. auch flachenhaft vorhandenen hohen bis
sehr hohen EDTA-Konzentrationen Anlass zur
Sorge. Da es sich bei den Komplexbildnern um
grundwasserfremde Stoffe handelt, ist auf jeden
Fall weiterhin anzustreben, diese vom Grund-
wasser fernzuhalten. Die Situation ist langfristig
nur zu verbessern, wenn der Verbrauch an
EDTA durch abbaubare Ersatzstoffe verringert
wird und die Sanierung defekter Kanalnetze
weiterbetrieben wird. Ansatzpunkte und Vor-
schldge zu Emissionsverminderungsmalinah-
men gibt die o.g. aktuelle baden-wirttembergi-
sche Komplexbildner-Stofibilanzstudie aus dem
Jahr 2003.
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EDTA

Beprobung 2004

Werte in pg/l
<BG

>=BG-05
>0,5-1,0
>1,0-2,0
>2,0-5,0

=50

Alle Messnetze
2.066 Messstellen

® 20 00 ¢

Grenzen:
Land, Regierungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.9.2: Konzentrationsverteilung EDTA, 2004,
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DTPA

Beprobung 2004
Werte in pa/l
<BG
>=BG-05
>0,5-1,0
>1,0-2,0
>2,0-50
>5,0

Alle Messnetze
2.078 Messstellen

® OO0 Q@0

Grenzen:

———— Stadt-/Landkreis

10 20

Land, Reglerungsbezirk

30 40 50 km
—

Abbildung 2.9.3: Konzentralionsverteilung DTPA, 2004,
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Beprobung 2004

Werte in pg/l
<BG

>=BG-0,5
>0,5-1,0
>1,0-2,0
=2,0-5,0

>50

Alle Messnetze
2.056 Messstellen

® 00 0@

Grenzen:
Land, Reglerungsbezirk
Stadt-/Landkreis

Abbildung 2.9.4: Konzentrationsverteilung NTA, 2004,
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3 Statistische Ubersichten der Teilmessnetze
3.1 Trendmessnetz (TMN) — Menge - Grundwasser und Quellen (GuQ)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick (iber Zustand und Entwicklungstendenzen
der Grundwasservorrdte an reprasentativen Grundwasserstands-,
Quellschuttungs- und Lysimetermessstellen.

Datengrundlage

Auswahl von ca. 340 reprasentativen und funktionsféhigen Messstellen mit beschleunigter Daten-
(bermittlung: 204 Grundwasserstandsmessstellen (wdchentlicher Beobachtungsturnus), 126 Quellen
(wochentliche bis monatliche Messung) und 5 Lysimeter (tégliche bis wochentliche Beobachtung).

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Insgesamt bewegten sich die Grundwasserstdnde und Quellschittungen im Jahr 2004 auf ver-
gleichbarem Niveau wie im Vorjahr und entsprachen weitgehend unterdurchschnittlichen Verhéltnis-
sen.

- Die Grundwasserstande sind im langjéghrigen Vergleich sehr unterdurchschnittlich und bewegen
sich in den meisten Landesteilen auf noch niedrigerem Niveau als im Jahr 2003. Die starken Nieder-
schlage im Januar und Oktober 2004 konnten keinen signifikanten Anstieg bewirken. Insbesondere in
den siidostlichen Landesteilen und im mittleren Oberrheingraben sind nach wie vor deutlich unter-
durchschnittliche Verhaltnisse zu verzeichnen. Der kurzfristige Trend (10 Jahre) ist Uberwiegend fal-
lend, der mittelfristige Trend (20 Jahre) ist jedoch mittlerweile deutlich steigend. Die langfristige Ten-
denz (50 Jahre) ist ausgeglichen.

- Die mittleren Jahreswerte der Quellschiittungen sind mit Ausnahmen im Schwarzwald unterdurch-
schnittlich. Die sehr ungleiche Niederschlagsverteilung Uber das Jahr 2004 findet sich im Gang der
Quellschiittungen wieder, wonach eine Zunahme zum Jahresende festzustellen ist. Der kurzfristige
(10 Jahre) Trend ist leicht fallend, die mittelfristigen (20 Jahre) und langfristigen Entwicklungen (50
Jahre) sind weitgehend unauffallig.

Normierte Jahresmittelwerte 2004 im langjdhrigen Vergleich (seit 1955)

Quellschiitiung Grundwasserstand
o ull o
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Erauterung:  Dargestellt wird pro Messstelle der - gegen den seit 1955 jeweils kleinsten (-1) bzw. groiten (+1)
Jahresmittelwert - normierte Jahresdurchschnitt im Jahr 2004.
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Ergebnisse 2004 Baden-Wirtemberg TMN Grundwasserstand [Auswahl)
| Mozsstolio Haturrawm Grundwemssar. Jahresminimum Jahresmazimum Elittelwent Trond
Landschalt 04 2004 2004 [emtdahi]
[mi+HN] Diatum [m-tdn] Daturm [rm+hin] 10 Jahee | 20 Jatwe | E0 Jahkee

N&D22-0 Markgrafier Rheingbane Cuarar 6,17 o501 217 49 07 .06 ME38 =22 A2 .23

1240238 Makgrafler Rheinebene Quanar 238,58 0410 240,42 19.04. 240,17 ] a7 A5

1150659 DOfienburger Rheanabena Cuarar 52,83 0410 153,96 212 15327 =37 10 03

115067-0 Ofenburger Rhomebene Cuanar 160,45 osm 16058 A2 160,63 05 05 4

1230630 Ofenburger Rheinabena Cluarar 17084 oso1 171,42 15.11. 171,08 =1.1 0E o2

1020707 Fraiburgar Bucht Cuarar A7 37 0410 21057 o111 M7 ES 14 05 on

130M0710-4 IMaakgrifler Rheingbens Cuarar 198 55 18.01 20025 211, 300,53 0.7 18 -18

140407 3-4 Dinkabberg Cuatt. Talldllungen| 31641 X0 NTES 1201, 16,84 14 1.7 -

11207a-9 Hachrhainial Cluart. Talflhmgen| 260,78 osom %1 02 29.08. X053 0,1 o0gs -

1091136 Ofanburger Rhainabana Quanar 124 B5 02 08 125,48 120 124 84 -14 04 o0

126145 Dfanburgar Rhemabone Cluarar 138,10 120 13991 Zo01. 135,44 08 10 o1

1031152 Difanburger Rhoinebena Cuarar 144,20 0908 14517 7.2 144 54 78 53 Ei )]

MO EE Ofanbwgar Rhemebana Cluanar 155 84 0410 156 52 e b 15622 02 10 A5

124m1940 Freiburger Bucht Cuarar 22091 11.10 2181 120 22125 13 B 0.1

1241231 Dinkalberg Cluart. Tallulhmgen| 32933 1308 3350 40 1201 IXET 05 02 -

1341237 Hochsckmwarzwald Quart. Talldlivgen| 385,15 2012 38657 19001, 38576 28 <15 -

105/164-3 Ofienbwger Rhainebana Quartar 155,18 28.06 157 12 1602, 156 58 i | 0s 01

110721040 | Mardliche Oberhein-Migdenmg Quanar 10557 osm 106,28 Zam 105 B3 05 os -

11582115 | Mardhcha Oberhein-Hiedermg Quanar 109,84 o050 11068 120 110,18 Ei):] 03 02
TIN256-2 | Mordlicha Obesrhein-Miedenmg Qugtar £ teaf 8257 08 08 o353 12m 8293 R 27 -

123257-3 | Mordliche Obawrhein-tiederung Cluarar a7 78 2n 83,43 120 Q305 2 16 -
227725341 Hardlabanen Cuarar 108 63 2712 10907 2903 108 84 iR} 1.1 2D

180/260-5 Hardiebanon Cuariar 1224 1312 112,74 a0z 1125 -10 A5 2
73315044 Hessische Rhainebone Cumrtar £ tief 8170 0908 %208 25.10. 91 88 a5 5B -

104/5305.6 Mackar-Shainsbena Quarar 87 % 0501 E9.33 1201 83,15 -4 1] 0.1

107/305.0 Meckar-Bhoinabena Quanar 9568 aF12 5802 o202 8581 75 B3 05
74703050 Mockar-Rhainebona Chaantar { il 84,72 2742 9525 osm 2497 6.2 113 -
T42/306-9 Hardiabanan Quartar £ el 96,11 2012 56,71 120, 95,37 114 04 -

1003071 Hardlabenan Quan. Hangschult 99,42 2008 9972 &0, 8353 56 12 A7

102/308-7 Hardlabenan Quariar 106,18 1312 106,47 16.02. 108,33 -5 a3 13

101/320-1 Baar Cipart. Tallullungen| 674,45 o2 Br5.2% 19.00. Gr4.72 12 o2 1,1

173204 Baar Csart. Talfiliengen| 671,08 2607 E71,78 72 671,34 23 -18 i

100v355-1 Bergstralie Cuanar 96 74 09.08 awm 01.03. 581 a5 6.7 13

1013724 Hegau Quarar 135 0s 0= 414,35 19.01. 41354 08 0.2 -

10VS16-6 Iviilare Kuppanalb tlalem Weilljura BR3 57 1201 E91 BE 19,04, B90 E5 36 23 -

1156130 Donou-Ahlach-Plalien Quanar 57951 osom £8008 0504, S79E3 15 12

13046236 Bodenseebecken Cluanér 30355 2012 99 54 19.01. a8 2 09 17

163532 Rins-Aitrach-Platten Cuarar 53959 212 540,10 1207, S35 81 0,1 0,1

107134 Albuch und Hitsleld Wlale Weitjura 435 56 2008 £45 01 19,01, 532 17 A7

10371440 Lonetal-Flichenalb Ielalem Weikjura 533,40 202 546,78 19001. 53874 541 68

1257213 Riss-itrach-Platlen Clwartar B5159 0501 ES2.B 1602 65193 0G oo

100/762-4 Albuch und Hasleld lalen Weiljura 800 A7 2510 08,52 26.01. a0, 21 34

1257629 Albuch und Hirsfeld Walm Weiljurs 463 14,05 49277 702 491,12 52 43

1547671 Unteres Martal Quanar 807 D4 2012 E07 BS 19,01, 07 24 14 1A

161/768-5 Unteres Martal Cuarar &32 07 1312 53276 19,01, 53232 10 07

1607T0-4 Unteres llertal Cuanar 607,29 2012 608,33 Os.02. B07 53 22 08

1347716 Rizs-Autrach-Plallan Quanar 627 A3 05 o1 528,19 a0, &27 81 03 05

1457718 ‘Westaligiver Hogelland Quanar 644 53 osm Bar 11 19,04, 645,39 60 24

1107732 Adalagg Cluaar 713,24 2012 71506 203, 74,11 1,1 05

1138136 Lonetal-Flichenall Malm Weiljura 455 B6 2008 46291 19.01. 458 59 28 16

1218144 Lonetal-Flichenalh Cuart. Tolllliengen| 45346 2712, 454,41 x0. 45358 B9 02

100/853-0 Rigs-Alb Iadm / tief 447 51 2012 450,17 15.03. 4487 115 09
Ergebnisse 2004 Baden-Wirttemberg TMN Quellschiittung (Auswahi)
Messsielle Haturraum Grundwassor- Jahresminimum Jahrestnaximum Mitteharert Tremnd

Landschalt 2004 2004 2004 [latdabir]
[Us] Dalum [Ws] Datum W] 10 Jahre | 20Jabre | 50 Jalwe

B0VOEE-1 Kaizersiuhl Knstallin 1,18 o 143 1505, 1,29 0,1 oo oo
B0O2/118-0 Mittierer Schwarzwald Bunisandsten o3 17.05. 102 0202, 052 oo oo (i}i]
B00222.5 Hochschwarzwald Knstallin 1,15 nam 333 3m, 228 01 oo on
BOVIE3-6 | Mowdlicher Talsehwarzwald Buntsandstein 542 1207 2078 190, 10,50 05 on A0
BO0X320-8 | Basr-Alb und Cberes Donaulal | Malm Weiljura o7 702 377 1602, 184 01 oo 00
B0V3I21-0 Hagaw-Ally Teniar 0,43 0410 166 1503, nes 01 on og
Bova07-7 I<raichgau Hoheter Kouper 128 2008 248 601 1,70 oo on oo
ED0V4ES-4 | Baar-Alb und Oberes Donautsl | Walm Weiljura 41,00 0501 224 M 190, 1aga 10 22 .
B02/421-3 | Oberschwabisches Hogelland | Quartis Mordnon 050 1507 1,19 1501, 073 oo on oo
EOOVSSA-5 Bauland Iuschelkalk 17,10 o501, B4 55 1400, 353 22 0.1 oo
EOVSEL-B | Mittleres (Schwab.) Allvoland | Lias und Dognor o0 1308 003 18,05, oo4 oo o0 oga
B00E07-8 Hohanloher-Halle-Ebanen Letlenkeuper 1.44 .o 312 oa.02 27 0.1 oo og
BO3EST-5 Kocher-Jagsi-Ebenen I schelkalk 0.3 1308, 10,00 o202 1 50 0.1 oo i]i]
B017538-1 | Schwab -Frank Waldberge | Hoherer Kouper 197 0501 345 19.04 255 0.0 0.0 0o
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3.2 Gesamtmessnetz - Beschaffenheit

Messnetzziel

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

Datengrundlage

Ausgewertet wurden fUr das Jahr 2004 die Daten von insgesamt 2.083 Landesmessstellen. Die vom
Land betriebenen Messstellen wurden auf folgende landesweiten Messprogramme untersucht (Mess-
programm-Parameter: s. Anhang A2):

MESSPROGRAMM BMN RWNVF EL El/ES/SE QMN
Vor-Ori-Parameter . . . . .
Messprogr. LHKW, PAK, MKW . . . . .
Messprogr. CN, Komplexbildner . . . . »
Messprogramm Anerg. N, PSM-2a . - . . .
Messnetz Messstellen Messstellen
Anzahl Anteil %
BMN 112 54
RW 171 8.2
VF 59 2.8
EL 659 31.6
El 417 20.0
ES 411 19.7
SE 64 3.1
QMN 190 9.1
Summe 2.083 100
ALLE

Hitrilairiossigasurs (2050) '__ 3
Ethylendiamintolraonsigature (2086) 1
Dioinylentriaminpenioessigsaurs (2078) 1
Trichtorothen (2071)1
Totrochiorethen (2045) 1
LHKW (2001}
Chiorothon {15204
Trichlormothan (2053) 1

Pa (2078
Banzo(ajpyran (2078}

Bontazen (2081}
o

0«86 C==aaund <sww [J>ww und <saw O >Gw
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Ergebnisse 2004: Baden-Wirttemberg ALLE
Parameler Dimen- | Anz *8G >WW »GW PS50 P90 Maximum

slon Bt Anz. %| Anz sl Anz g | (Median) {Minimum}

Temperatur Grad G 1957 | 1857 1000 14 o7 - - 12,2 153 40,3
Ladlfaehigked,alokirisch bei ...Grad Celsius m&im 2081 | 2081 1000 2 11 a 02 65,2 100.3 540,0
pH-Werl bei ., Grad Celeius 1687 | 1987 1000| 135 6B 135 68 74T 744 (4,63)19,07
Saverstofi mgfl 1979 | 1B 863 - - 6.0 a7 118
Saverstofisastigung % 1944 | 1208 980 - - - 58,0 92,0 104,0
Ammaonium mgfl 2057 412 200 &1 3.0 48 24| <0010 0,060 21,000
Wilrit il 2050 197 8.6 46 22 a5 1.7 =0,01 <0,01 0,80
Ritral mgil 2076 | 1954 941 as8  Ir2 213 103 18,2 50,9 2305
Cyanid, gesaml mghl 2082 20 1,0 10 0.5 4 0,2 <0010 | =0,010 0,920
Nilrilofrigssigsiura wgil 2066 i 3.1 29 14 - - =05 =05 104
Ethylendiamintetraessigsive ugh 2066 482 238 21T 134 = - =05 15 7.0
Diethyleniriaminpentaessiyséure ugh 2078 a 0.4 2 0.1 - - =10 <10 27
Trichlorathan mgfl 2071 403 185 45 2.2 - = | =0.0001 | 0,0005 2, 7400
Telrachiorethen mgil 2045 560 274 132 6.5 - - | =0,0001 | ©0,0023 40,0000
IEH‘:%EE-::THGH Halogenkohlenwassersiofla [n. Trinkwl v, mgh 2031 G432 M7 117 58 108 5,3 | =0,0001 | 0,0034 42,7400
Trichlorethan, 1.1, 1.- mghl 2078 122 59 4 0.2 - = | <0,0004 { <0,0001 04100
Dichlormethan might 2081 1] 0.0 1] 0,0 =| <0005 ) <0,005 -
Lelchifeechtige Halogenkohienwasserstofo [n. Trinkw v. mgli 2024 G645 31,9 118 59 107 5.3 | =0,0050 | <0,0050 42,7409
05.12.1880)
Chiorethen il 1520 19 1.2 15 1.0 18 1,2 | =0,0020 | <0,0020 0,3140
Telrachixmethan mgh 2075 28 13 T 03 - = | =0,0001 | <0,00014 10,0044
Trichlormathan mgi 2063 115 5.6 T 0.3 - = | =0,0007 | =0,0004 0,0140
Dichlorethen, cig-1,2- mglt 2082 46 2.2 Kl 15 -] <0,005 | <0.005 3,580
Dichiorethen, trans-1,2- mgl 2082 2 0.1 1 0.0 =] =0,005)] =<0,005 0.033
Dichlonehan, 1,2- migh 2083 1] 0.0 a 0,0 o 00| =0001 | =0.001 -
Kehipnwassarstofi-index mgl 2077 2 0.1 2 0.1 = =010] =010 0,20
Benzo(b)fivoranthen ugl 2079 8 04 - - -| <0.005 | <0005 0,036
Banzo{k)ucranihen ugh 2078 -1 02 - - =| =0,005 | <0005 0.023
Benza(ghiperylan ugll 20E0 8 04 - - -| =005 | <0005 0,029
Indenof1,2 3-edjpyren ugh 2070 6 02 - -| =0,005| <0005 0,021
Summe polycycl. arom. Kohlenwasserstofie fn. Trinkwy v. ug 2073 12 08 1 0.0 1] 0.0 <0005 | =0,005 0,083
21.05.01)
Banzo{a)pyren gl 2078 a 0.4 ] 03 4 02| =0,005| <0005 0,024
Fluoranthen ugl 2078 9 aa - =| =0,005 | =0005 0,320
Summe Palycyc arom.Kohlerwassersiofie fn. TrinkwV v, ugll 2078 a2 33 16 0.8 2 01| =005 | <0005 0,320
05.12.19580]
Acengphihylan g 1399 & 032 - = =| =<0,005 | -=0,005 0,465
Acenaphihan gl 2080 M 20 - - -| =0005| <0005 0,828
Anthracen gl 2080 n 15 - =0,005 | =0,005 0477
Benzo{ajanlhracen ugll 2079 17 08 - <0,005 | <0,005 0,230
Chrysan ugh 2078 21 1,0 . 2 <0,005 | <0,005 0,030
Ditenzo(ahjanthracen ugi 2079 0 0o - 1 =0,005 | =0.005 -
Fiuaren gl 2078 37 148 - - -] =0,005 | =<0,005 1,550
Naphihalin gl 2082 143 [:R1] - . <0,005 | =0,005 0,760
Fhenanlhoen gl 2077 a2 39 - - -| =0,005 | <0005 0,550
Fyren gl 2078 T2 35 - -1 <0,005 | <0005 0,191
4-Chlor-2-methyiphenoxyessigsaure g 20ED & 02 0 0.0 1] 0.0 =005 =005 0.08
Dicamba ugll 2082 5 0.2 1 0.0 1 0.0 =0,05 <0,05 5,30
Dichiorphenoxyessigsura, 2.4- gl Z0ED 2 01 o 0.0 1] 1] <0,05 =0,05 .08
Mecoprep gl 2082 4 0z z 0a 2 oi| =005| <005 0,74
Dichiorprop gl 2082 a o od 1 00 1 00| =0os| <008 0,23
Banlazon (1) 2081 <8 23 26 1.2 19 ] =005 <), 05 6,10

Hinweise siehe Anhang AB
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3.3 Basismessnetz (BMN)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der nattrlichen, von
anthropogenen Einfliissen méglichst wenig beeinflussten Grundwasserbe-
schaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 112 Messstellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wirttembergs.
Generell wurde untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort", ,LHKW", ,PAK", ,MKW", ,Cyanid",
.Komplexbildner", ,Anorganischer Stickstoff*, ,PSM-2a" und die diesjéhrigen LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Beim Nitrat sind die statistischen Kennzahlen gegenlber dem Vorjahr nahezu unverandert. Das
Maximum von 33,1 mag/l ist nach wie vor auf landwirtschaftlichen Einfluss zurtickzuftthren.

Der einzige PSM-Nachweis aller untersuchten PSM-Wirkstoffe existiert fir Bentazon mit einer ho-
hen den Warnwert Gberschreitenden Konzentration. Die Messstelle besitzt neben einem grofRen
bewaldeten Teileinzugsgebiet auch ein ackerbaulich genutztes Teileinzugsgebiet.

Fir Cyanid, Kohlenwasserstoff-Index, DTPA und Chlorethen (VC) existieren keine Nachweise.
Der einzige LHKW-Nachweis aller untersuchten LHKW existiert fiir Chloroform (Trichlormethan)
an einem ftiefen nicht flr die Wasserversorgung genutzten Brunnen in einem Moor im Siid-
schwarzwald. Chloroformbefunde existieren hier seit den 1980er Jahren und sind offenbar auf
Desinfektionsmalinahmen oder die u.g. Deponie zurlckzufihren. Hier wird auch die landesweit
maximale Naphthalinkonzentration von etwa 0,8 pg/l vorgefunden. Einige andere positive Befun-
de anderer PAK n. EPA begleiten den Naphthalinbefund, auch Fluoranthen, jedoch keine Einzel-
PAK n. TrinkwV ab 2003. Bei dem artesischen Brunnen kommen als Ursachen in Frage: die natlr-
liche PAK-Synthese aus organischen Moorbestandteilen, historische Verbrennungsvorgange im
Moor beim evtl. vorgenommenen Torfabbau, auch historische Kohlertatigkeiten oder eine in der
Ndhe dokumentierte Altlast, die evtl. auch die Chloroformbefunde erklaren kann.

Komplexbildner: Die 2 bis 3 z.T. hohen warnwertlberschreitenden Konzentrationen von EDTA
und NTA finden sich z.T. gleichzeitig an Messstellen mit bewaldeten Einzugsgebieten. Jedoch
flihren offenbar Emissionen von Dorfern mit Abwassersammlern, Regenriickhaltebecken und von
Kldranlagen an Fliissen zu den Befunden.

Die hohe pH - Grenzwertunterschreitungsquote von 21 % ist durch saure Quellen in den Héhenla-
gen von Schwarzwald, Odenwald und Keuperbergland verursacht. Das Maximum von 9,07 findet

sich an einer sehr tiefen, in der Oberen Meeresmolasse verfilterte Messstelle am Bodensee.

BMN

pH-Wart boi ...Grod Colcius (104) | B = —— —_-I
Nilrat (111) | ]

Cyaonid, gosamt (112)
Mitrilotrioosigsdura (108) |

Ethylondiomintotroossigsiiure (108) [=]

Diothylontriominpontooasigstura (112)

Trichlorothen {111}
Teatrachlorathan {109)

LHKW (108) |

Chlerothan (49) |
Trichlarmoethan (110) 1] =

PAK (112) |
Bonzo{a)pyren (112)
Fluoranthon {(112) [] =x

Banlazon (112) I
o 10 20 a0 40 50 [=]s] 7O a0 90 100
%
[ «oG [ *=0Gund <=tww [ =wWw und <=Gw [0 ~cw

XXX XK
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Ergebnisse 2004: Baden-Wiirttemberg BMN
Parameter Dimen- | Anz. =BG B =GW P50 [=:=11] Moximaem
shon st AT, N Ane %) Anz %5 | (Median) {Minimumn
Temparaiur Grad C 96 96 1000 - 31 - - 9.8 139 40,3
Leitfaehigheilglekirizch bei . Grad Celsius mEim 112 112 100.0 1] 0.0 [}] a.0 #2.8 65,6 945
pH-Wert bel ...Grad Celcius - 1 104 1000 2 2 2 unz2 7,22 7.59 (4,83)8,07
Sauerslof mgn 96 8o 927 - - G2 10,7 11,5
Saversiollsastligung % o4 B8 W7 - - B5.5 98,7 1020
Ammonium mgh 108 20 185 ] 0.0 /] 00| =0,010 0,150 0.320
Hilrit mgi 111 3 27 1 i ] 1 0.8 <001 <0,01 0,26
Milrat mpi 111 100 8d.1 i} 0.0 0 0,0 T4 14.9 a1
Cyanid. gasami megh 112 1] 0.0 1] 0.0 ] 0,0]) =0,010 | =0,010 -
MArilolriess g uni 108 3 28 3 238 =05 <0.5 1.9
Ethylandiaminielraessigsdure ugfl 108 5 A6 2 1.9 - =0.5 0.5 a8
Disthylaniriaminpenipossigsaurs ugl 112 [+ 0.0 1] 0.0 - =1,0 <1.0
Trichlarethen mai 111 0 0.0 o 0.0 - <0,0004 | <0.0001 -
Telrachlorathen mgil 109 o 0,0 o 0.0 - | =0,0001 | <0.0001
laichiBichlige Halogenkohlenwasserstofle [n. TrinkwV v. mgil 108 a 0.0 ] 0.0 o 0.0 | =0,0001 | <0.0001
21.05.01]
Trichlarathan1,1,1. migh 12 o 0.0 ] oo = | =0.0e01 | <0.0001 -
Dichlarmethan mgl 112 ] 00 ] 0.0 -| =0.005| <=0,005
Laichifivechlige Halogenkohlznwassarsiofla [n. TrinkwW v, mgfl 108 a 0.0 L] 0.0 1] 0.0 | =0,0050 | <0.0050
05.12,1990]
Chilarethen mgl 49 1] 0.0 ] 0,0 ] 0.0 [ =0,0020 | <0,0020 =
Tetrachlormathan mg 110 0 0.0 ] 0.0 - | <0,0001 | <0,0001 -
Trichlorme han madl 110 1 09 0 0.0 = | =0,0001 | <0.0001 0.0007
Dichlorethen, cia-1,2- magdl 112 '] 0% 0 0.0 - -1 =0005 | <0006 -
Dichicrathen, trans-1,2- mgh 112 1] 0o 0 0.0 =| =0,005| <0.005
Dichlarethan,1,2- mgl 112 0 0.0 o 0,0 1] 00| <0001 =0.001 -
Kohlenwassersioff-index mgl 112 o 0.0 o 0.0 - =0,10 =010
Banzo(b)fivoranthen uaf 112 0 0.0 - - =| =0,005 | =0.005 -
Banzo{k}luoranthan ugl 112 1] 0.0 - - - =0,005 | <0.005 -
Benzo{ghijparylan ug' 112 o 0.0 - - =| =0,005| <0.005
indena(1.2,3-cd)pyren ugh 112 0 0.0 - - =0,005 | =0,005 -
g::rgggﬁulycrnl. afom. Kohlemwasserstolie fn. Trinkw v. ugh 112 [} 0.0 4] 0.0 a 00| <0005 | <0005
Benzo{a)pyran ugh 112 ] 0.0 o 0.0 0 00] =0,005| <0005 -
Fluoranthen ug 112 2 1.8 - =0,005 | <0,005 0,008
Summe Polycyc.arom. Kohlerwasserstolie fn. TrinkwV v, ugh 112 2 1.8 0 0o ] 00| =0005 | <0005 0,008
05.12. 1990]
Acenaphihylan wgl 65 1] (VR - =0.,005 § =0,005
Azenaphthen ugh 112 1 09 - - -| <0005 | <0005 0,130
Anthracen ugi 112 1 0.8 - =0,005 | «<0,005 0,010
Benzo{aanihracon ugh 112 (1] 0.0 - =0,005 | =0.005 -
Chrysan ugl 12 ] 0.0 - -| =0.,005 ) <0,005
Dibenzo{ahlanthracen ugll 112 0 0.0 - - - =| =0.005 ) <0005
Flusoren ugf 111 2 1.8 - - =0,005 | =0,005 0,060
Maphlnatm ugfl 1z 2 1.8 - - - -] «0.005| =0.005 0,760
Phananihren ugl 11 3 2.7 - - <0,005 | <0005 0,080
Pyren ugl 112 1 09 o -| <0005 | <0005 0,008
4-Chior-2-methylphenoxycssigsdune gl 112 0 0.0 a 0.0 ] 0o =0,05 =005
Dicamba ugl 112 ] 0.0 a 0.0 L] 0.0 =0,05 <0.05
Dichlorphenoxyassigsiura, 2.4- ugl 112 o 0.0 ] 0.0 o 00| =005 <0,05 -
Mecoprop ugl 112 ] 0.0 1] 0,0 ] 0.0 <0,05 =0,05 -
Dichiorprop ugll 112 ] 0.0 ] 0.0 1] 0.0 =005 <0,05
Bentazon ugil 112 1 09 1 09 i] 00 =0,05 =0,05 010

Hinweise siehe Anhang A6
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3.4 Reprisentatives Rohwassermessnetz (RW)

Messnetzziel

Landesweiter reprasentativer Uberblick tiber das zur offentlichen Wasser-
versorgung genutzte Grundwasser.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden 171 reprasentative Rohwassermessstellen aus dem Landesmessnetz. Generell
wurde untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,LHKW", ,PAK®, ,MKW", ,Cyanid®, ,Komplex-
bildner", ,Anorganischer Stickstoff*, ,PSM-2a" und die diesj&hrigen LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Samtliche genannten Grenzwertliberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als Rohwas-

ser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fur die Trinkwasserversorgung noch aufbereitet

oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird.

o Nitrat: An jeder siebzehnten Messstelle liegt der Nitratgehalt iber dem Grenzwert von 50 mg/l.

o Der einzige PSM-Nachweis aller untersuchten PSM-Wirkstoffe existiert fir Dicamba. Die Mess-
stelle besitzt ein auch ackerbaulich genutztes Teileinzugsgebiet.

o Komplexbildner: DTPA wird einmal gefunden, NTA an 4 Messstellen mit Siedlungen, Fliel3ge-
wéssern und Abwasseranlagen im Einzugsgebiet, EDTA an 22 Messstellen, davon zehn mit
Warnwertiiberschreitungen an Messstellen mit bewaldeten und ackerbaulich genutzten Einzugs-
gebieten in denen als mégliche Ursachen aber auch FlieRgewasser und Siedlungen, Abwasseran-
lagen und Deponien liegen.

e Fir den Kohlenwasserstoff-index, PAK-Einzelstoffe der Summe PAK n. TrinkwV 2001, Ben-
zo(a)pyren und Cyanide existieren keine Nachweise. Andere einzelne PAK werden je an bis zu
sechs Messstellen gefunden.

o LHKW: An etwa jeder vierten Messstelle wird mindestens ein Stoff der Summe LHKW n. TrinkwV
v. 2001 gefunden. Jedoch sind die Konzentrationen gering, so dass nur zwei Warn- und eine
Grenzwertliberschreitung vorliegt. Letztere liegt in einem Bereich mit einer ehemaligen Deponie.
Die VC-(Chlorethen)-Analysen sind alle negativ. Chloroform wird in sehr geringen Konzentratio-
nen ohne Warnwertiiberschreitung an 10 Messstellen nachgewiesen. Die Befunde werden in
sechs Fallen von Nachweisen anderer LHKW-Einzelstoffe begleitet, offenbar meist verursacht
durch Altablagerungen und ehemalige Schadensfélle. Bei den anderen Messstellen chne gleich-
zeitige Nachweise anderer LHKW sind offenbar Desinfektionsmafinahmen in den Wassergewin-
nungsanlagen die Ursachen fur die Chloroformherkunft.

o An nahezu jeder zwolften Messstelle finden sich Unterschreitungen des unteren pH-Grenzwertes.
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Dinthyleniriaminpenioossigsduwo {171} = Il x
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Ergebnisse 2004: Baden-Wirttemberg RW
Parameler Dimen- | Anz, =BG =W =W Ps0 Pa0 Manximum

Sion W1 Az %] Anz %) Anz 5, | {Madian} {Manimumi

Temparalur Grad C 1684 164 1000 0.0 - - 114 132 16,5
Leltfashigheil elakirisch bed .. Grad Celsius mSim 7 171 1000 0.0 1] 0.0 628 o7 125,0
pH-Wert bai ...Grad Celcius - 162 162 1000 " B.& 14 BE 7.20 Ta2 (5,877, 78
Sauersioff mal 70| 169 804 - - 58 a4 108
Bauarstaifsaetigung % 188 169 1000 - - 58,0 80,0 104,0
Ammonum mgh 1m 2T 158 2 1.2 06| <0010 0.020 1,150
Itrit magt m 13 76 3 1.8 0.0 =0.01 <0.01 0,08
MAtral mgi 171 184 058 27 158 10 58 17,0 438 67,2
Cyanid, gasami mai 1m ] 0.0 (1] 0.0 o 00] =0,010 | =0,040 -
Mifrilotriessigsdura gl 168 4 24 1 0.6 - - <05 =05 1.8
Elhylendiaminlaragssigsdura ugl 169 2130 10 59 - =05 0.6 a8
Ciothylenliaminpantaessigsdura ugh 17 1 06 0 0.0 - - =1.0 <10 0.9
Trichlarathen migh 17 15 8.8 ] [ii] - = | =0,0001 | <0,0001 00017
Tatrachlorethen mai 170 40 235 3 18 - - | =0,0001 | 00006 0.0240
leichifiichtize Halegenkohlanwasserstoffe [n. TrinkwV v, maf 170 45 265 2 1.2 1 06| =00001 | 00006 0,0248
21.05.01
Trichlorethan,1.1,1.- mgil 171 ] 35 ] [H] - = | <0.0001 | <0.0001 00007
Déchiormethan migh 17 ] 0.0 ] 0.0 - =| =0.005 | <0005 -
Leichifipochtige Halogenkohlanwassersiofle [n. Trinkw v. mgh 170 45 265 2 1.2 1 0,6 | <0,0050 tl:l.ntshﬁn 00250
05.12.1890]
Chiorethan mgl 1ibi ] 0.0 ] 0.0 /] 0.0 | <0.0020 | <0.0020 -
Tetrachiormethan magfl 1T ] 0.0 0 oo - = | <0,0001 | <0,0001 -
Trichlormethan mgh 170 10 58 0 0,0 - <0,0001 | =0,0001 0.0019
Dichborethan, cis-1,2- mgl 171 o o0 0 0.0 -| <0005 | <0005 -
Déchiorethen, lrans-1,2- mgl 171 o 00 ] 0.0 -| =0,005| =0,005 -
Dizhlorethan, 1,2- mgl 171 ] 0.0 o 0.0 o 0,0 <0001 | -=0,004 -
Kohlemwasserstoli-Index migfl 1 o 00 LB K1 -] =010} <010 -
Benzof{b)ucranthen ugil 170 1] 0.0 - - - -| <0005 | <0005 a
Benzo{k]iivoranthan ugl 170 ¢ 00 - - =| =0,005 | <0005 -
Benzo{ghijperyen ug 170 i 0.0 =0,005 | =0,005 -
Indeno] 1,2 3-cdjpyren ugll 170 1] 0.0 - - -| <0005 | <0.005
Summe palycyel. arom. Kohlemwasserstofie fn. TrinkwV v, ugl 170 1] 0.0 o 0.0 [i] 00] =0,005| <0.005 -
21.05.01)
Benzciajpyran g 170 ¢ 00 o 0o 0 0.0) <0005 <0005 -
Flusranthan ¥ ] 170 5 28 - =| =0,005 | <0005 0,185
Sumime Polycyc. anom. Kohlerwasserstofie [n. TrinkwV v, ugh 169 5 30 1 06 a 00| =0,005 | <0005 0,185
05. 12,1090
Acenaphihylen ugl 124 (1] 0.0 - ] -| <0005 | <0005 -
Acanaphihen il 170 4 2.4 - - - =] =0.005 | <0,005 0,000
Anthracen ugh 170 4 24 - - =| <0005 | <0005 0,045
Benzo{alanihracen ugh 170 ] 0.0 - - - -| =0,005 | <0005
Chrysen ugh 170 1 0.6 - -| <0,005 | =0.005 0,006
Dibenzoahlanthracen ugh 170 ] 0.0 - - - -| <0005 | <0005 -«
Flueoren ugh 170 ] 35 - = = =| =0005 | <0005 0,142
Naghihafin ugh 1m 6 35 - - =| =0,005 | =0.005 0,550
Phanznihron ugh 170 5 2.8 - - - -| <0005 <0005 0,370
Pyren ugdl 170 4 24 - - -| =0,005 | <0005 0,072
4-Chior-2-methyiphenoxyessigsiune ugh 17 0 0.0 ] 0.0 ] 0.0 0,05 =005
Dhcamba ugh im 1 0.6 0 0.0 ] 0,0 <0,05 <0.05 0,08
Dichlorphenoxyessssaure, 2.4- ugh m a 0.0 o o8 '] 0.8 005] <005 -
Mecoprop ugy! 1M ] 0,0 ] 0.0 o 00| =005 =0,05 .
Dichlorprop ugll m ] a0 ] o0 o 00] =005 =0,05
Benlazon ugh 17 o 0.0 ] 0,0 ] 0.0 =0,05 <0,05

Hinweise siehe Anhang AG
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3.5 Emittentenmessstellen Landwirtschaft (EL)

Messnetzziel

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

Datengrundlage

Die insgesamt 659 beprobten Emittentenmessstellen Landwirtschaft wurden generell untersucht auf
die Messprogramme: ,Vor-Ort, ,LHKW®, ,PAK", ,MKW*, ,Cyanid", ~Komplexbildner", ,Anorganischer
Stickstoff*, ,PSM-2a" und die diesjahrigen LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffélligkeiten

Die Nitratbelastung ist nach wie vor die héchste aller Teilmessnetze, an jeder flinften Messstelle
wird der Grenzwert von 50 mg/| Giberschritten.

PSM: Bentazon findet sich mit einer hohen Nachweisquote an nahezu 5 % aller Mst., davon an
der Halfte dieser Mst. mit hohen Konzentrationen tber dem Grenzwert. Das Maximum von 6,10
ug/l betrégt das sechzigfache des Grenzwertes. Von den anderen vier untersuchten PSM ist nur
Dicamba nicht nachweisbar. MCPA, MCPP, 2,4-D, 2,4-DP sind je an zwei bis vier Mst. nachweis-
bar, davon an zwei Mst. mit Grenzwertiiberschreitungen.

Fur den Kohlenwasserstoff-Index und fir die Cyanide existieren keine Nachweise, fiir die PAK-
Einzelstoffe der Summe PAK n. TrinkwV 2001 und Benzo(a)pyren je ein Nachweis aber ohne
Grenzwertliberschreitung. Andere einzelne PAK werden je an bis zu 55 Mst. gefunden.

LHKW: Positive VC-(Chlorethen)-Analysen liegen nicht vor. Chloroform (Trichlormethan) wird in
sehr geringen Konzentrationen ohne Warnwertiiberschreitungen an 19 Mst. (2,9 %) nachgewie-
sen, oft begleitet von anderen LHKW. Bei der Summe LHKW n. TrinkwV 2001 wird an 11 % der
Mst. mindestens ein Einzel-LHKW nachgewiesen, an 6 Mst. wird der Grenzwert berschritten. In
den von Chloroform- und LHKW-Verunreinigungen Eintragsgebieten finden sich als mégliche Ur-
sachen: Altablagerungen, Deponien, Abwasseranlagen in dérflichen und mittelstadtischen Sied-
lungen, Industrieunternehmen, z.B. die Branchen: Abfallwirtschaft, Metall, Chemie. Chloroform-
Befunde kénnen auch auf Desinfektionen der Brunnen- und Quellenbauwerke beruhen.
Komplexbildner: DTPA wird an 1 Mst. an einem FlieBgewasser gefunden, NTA an 18 Mst., ED-
TA an 102 Mst. mit einer Nachweisquote von 16 %. An nahezu der Hélfte der Mst. wird der Warn-
wert tberschritten. NTA wird meist gleichzeitig von EDTA begleitet. Neben den oben bei den
LHKW genannten Ursachen kommen Klédranlagen und die Lage an Fliissen in Betracht(Uferfiltrat).

EL
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Ergebnisse 2004: Baden-Wiirttemberg EL
Parameter Dimen- | Anz. >BG W =GW P50 Pag Maximum
gion st Anz. %| Anz %] Anz, % | (Median) {Minimum)
Temperalur Grad C 833 633 1000 o 0o - 11.8 14.5 10,4
Leilfzehigheil.elekirisch bei .. Grad Calsius mSim 458 855 1000 o 0.0 0 0.0 65,6 92,6 199.5
pH-Wart bei ...Grad Celcius - 641 641 1000 28 44 28 44 7.6 7.43 {5,28)7,91
Sauversioff migdl 641 620 957 - - . . 6.7 a7 10,8
Sayersiofizasiiigung % 628| 818 581 - « - 660 93,0 104,0
Ammonium mi/l 651 W8 163 13 20 0 1.5] =0.010 0.020 7,826
Nitrit migdl 653 46 T.0 10 1.5 & 1.2 =001 =001 046
Nitral mig/l 657 G237 954 215 327 135 20,5 28,0 68,7 232,5
Cyanid, gasamt migl ] a o0 il o0 o 00| =000 | <0010
Nitilodriessigsdure ugl 653 18 28 B 1.2 . = <05 =05 27
Elhylendlaminletraessigsiure ugll 654 102 1586 47 7.2 - - <05 0.8 36,0
Diathylantriaminpentaessigsiuras ugl 658 1 02 ] 0.0 - - =1.0 <10 0.5
Trichicrelhen mgl B35 36 55 1 0.2 - = | <0,0001 | <0,0001 0.0150
Talrachlorathen migl 643 B 10,0 T 11 - = | =0,0001 | <=0,0001 0,0510
Irichlilichiige Halogenkohiemyasserstoie [n. TrinkwV v, migll 638 ™ 1.0 ] 08 5 0.8 | <0,0001 | 00004 0,0510
21.05.01]
Trichlarathan,1,1,1,- mgil 658 8 14 1 0.2 - = | =0,0001 | <0,0001 00170
Dichisrmethan mglt’ 859 g 00 0 0p - -| <0005 | <0005 -
Leichifluechlige Halpgenkohlemvassarsiofle [n. TrinkaW v. migl [kl=] T4 118 T 14 5 0.8 | =0,0050 | <0,0050 0,0510
05.12.19540]
Chiorethen mgdi 473 o oo a 0,0 1] 0,0 | =0,0020 | «0,0020
Tetrachlormethan mgl 658 2 0.3 ] 0.0 . = | =0.0001 | =0,0001 0,0005
Trichkxmethan mgll 653 19 248 o 0.0 - = | =0,0001 | <0,0001 0.0012
Dichkwethen, cis-1,2- mgl 659 o oo o 0.0 - =1 «=0,005 | <0.005
Dichlarathen, trans-1,2- mgl 659 a 0.0 ] 0.0 = =1 =0,005 | =<0.005
Dichlarathan,1,2- mgl 659 o oo 0 0.0 o 00| =0,001 | =0,001
Kehlemeassersiofi-index mel 655 a 0.0 0 0.0 - -l =010) <010
Benzo{b)fucranthen ugfl 659 1 02 - - - =| =D,005 | <0.005 0,006
Benze{k)fluoranthen ugll 659 ] 0.0 - - - -| =0,005 | <0.005
Benzo{ghi)perylen gl 659 i 0z - - . -| =005 =0.005 0,005
Infeno(1,2, 3-cdpyren ugll 659 o o0 - - . =| =0,005 | <0.005
Summe polycyel. arom, Kohlenwassersiofle [n. TrinkwV v, ugfl 659 1 02 o 0.0 o 0,0| =<0,005] <0,005 2,011
21.05.01)
Banzo{akpyran ugl 659 1 13 o 0.0 o 00| =0,005| <0.005 o.0a7
Fluoramhen ugdl 639 ki) 29 - - - =| =0,005 | <0,005 0,320
Summe Polycyc.orom. Kohlenwassersiofe [n. Trinkwi v ugfl 659 18 29 3 0.5 2 03| <0,005| <0,005 0,320
05.12.1580)
Acenaphihylen ughi aar 0 0.0 - . - -| <0005 =0,005
Acanaphihan ugl 659 G 0.9 - - - -| =0,005 | =<0,005 0,020
Anthracan ugll 659 2 03 - - - =1 =D005 | <0,005 0,010
Benzo{alanhracen ugfl 659 3 05 - - - =| =0,005 | =0,005 0,230
Chrysen gl g59 & 0.6 - - - -] =0,005 | =0,005 0,021
Dibanze[ah)anihracen ugl 659 ] 0.0 - . - =| =0,005 | =0,005
Fluoran ugl 659 | 12 - . - -] <0003 | <0.005 0,030
Naphthalin ugl 659 55 B3 . . = =| <0005 [ <0,005 0,074
Fhenanlhren ugyl 659 a 32 - = - =] =0.005 | <0,005 0,071
Pyran ugl 658 13 2.0 - - - -] =0,005 | =0,005 0,191
4-Chiar-2-methyiphenoxyassigsiura gl 659 4 06 1] 0.0 o 0.0 =008 <(,05 0.08
Dicamba ual 650 1} 0.0 1] 0.0 o 0,0 <005 =0, 05 -
Dichicsphenoxyassigsdura, 2.4- ugll 65T 2 03 ¢ 00 o 00| =005] <005 0.08
Wecoprop ugl 650 2 0.3 1 0.2 1 02 =0,05 =0,05 0,15
Dichierprop wgll 850 2 o3 1 02 1 02| =005| =005 0,23
Benlazon ug 659 a0 EXi 19 29 16 24 <005 <{,05 6,10

Hinweise siehe Anhang AB
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3.6 Emittentenmessstellen Industrie (El)

Messnetzziel

Landesweiter Uberblick tber Zustand und Entwicklung der Grundwasser-
beschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage

Die 417 Emittentenmessstellen Industrie wurden generell untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-
Ort*, ,LHKW", ,PAK", MKW, ,Cyanid®, ,Komplexbildner", ,Anorganischer Stickstoff*, ,PSM-2a" und

die diesjahrigen LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Beim Kohlenwasserstoff-Index liegen keine Positivbefunde vor. Cyanide werden an 9 Mst. mit
zwel Grenzwertiiberschreitungen gefunden meist einhergehend mit z.T. hohen LHKW-Befunden.
Diese Mst. liegen nahezu in Industriegebieten mit Altablagerungen, Schadensfallen und Deponien.
PAK-Einzelstoffe der Summe PAK n. TrinkwV 2001 werden ohne Grenzwertliberschreitung an 3
Mst. gefunden. Hier begleiten z.T. auch andere PAK die Befunde. Andere PAK wie Fluoranthen
bzw. Naphthalin werden an maximal 16 bzw. 27 Mst. nachgewiesen. Fir Benzo(a)pyren existie-
ren 2 Nachweise, aber ohne Grenzwertiiberschreitung.

Komplexbildner: DTPA wird ohne Warnwertiberschreitung an 3 Mst. nachgewiesen. NTA wird
mit einer hohen Nachweisquote von etwa 5 % an 20 Messstellen gefunden, bzw. mit einer Warn-
wertliberschreitungsquote von 2 %, hier meist gleichzeitig mit EDTA., insbesondere an Mst. mit
Metallbetrieben (Galvanik), Textil- und Lebensmittelbetrieben im Einzugsgebiet. Die NTA-Nach-
weisquote ist die héchsie aller Teilmessnetze, wie auch die von EDTA mit etwa 40 %. Bei EDTA
wird an jeder vierten Mst. der Warnwert Uberschritten. Mégliche Ursachen sind: Emissionen aus
Industriebetrieben (Elektro-, Farben-, und 0.g. Branchen), Altablagerungen, Deponien, Abwasser-
sammlern und die Lage an FlieRgewassern mit oberstromigen Klaranlagen (Uferfiltrat).

Bei der Summe LHKW n. TrinkwV 2001 wird an nahezu zwei von drei Mst. (63 %) mindestens ein
einzelnes LHKW nachgewiesen, an jeder siebten Mst. mit Grenzwertiiberschreitungen. PER und
TRI finden sich hier mit grofiten Teilmessnetznachweisquoten von 45 bzw. 55 %, wie auch bei
Chlorethen (VC) mit 13 Grenzwertiberschreitungen. Chloroform wird an jeder 11ten Mst. gefun-
den. In den von VC-, Chloroform- und LHKW-Verunreinigungen betroffenen Eintragsgebieten fin-
den sich als mégliche Ursachen h&ufig Altablagerungen, Sonderabfalldeponien und Industrieun-
ternehmen mit ehemaligen Schadensféllen insbesondere von Metall verarbeitenden Betrieben mit
Galvanik, von Kunststoff-, Farben-, Chemie-, Elektro- und Abfallrecyclingunternehmen. Auch fin-
den sich Abwasser-, Regenwasser- und Bahnanlagen. Chloroform-Ursachen s. auch Kap. 3.7.
PSM: Bentazon findet sich an 7 Mst. in Industriegebieten am Rande von mittelgroen Stadten.
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Ergebnisse 2004: Baden-Wiirttemberg El
Faramater Dimen- | Anz *BG >WWw =EW P50 Pa0 Maximurn
sion hist Anz, %| Anz % Anz % | (Median) {Minimum}
Temperatur Grad © 400 400 00,0 7 18 - - 138 16,8 241
Leatfaehigheil,elakinsch bel .. .Grad Celsius miSim 416 416 1000 11 2B 2 0,5 727 123.0 540,0
pH-War bei ...Grad Celeius - 402 402 00,0 14 35 14 3,5 716 746 {5,74)/8,87
Saversiofi mgil 401 aza 943 - - - - 40 B.1 10.5
Sauersiofisaeliigung % 301 381 gr4d - - - . 450 BO.O 1020
Amimoniem mgil 410 L - 28 6.8 22 54| =0,010 0,165 21,000
Witrit mgil 407 a2 128 1 27 ] 22| =00 0.01 0,60
Rilral migfl 415 AT6 80,6 28 7.0 " a4 15,0 ah.5 123,0
Cyyanid, gesami migil 416 ] 22 5 1.2 2 05| =0,010 | <0010 0,310
Nilrilotriassigsiuwe ugi 410 20 40 a 22 - . <{,5 <05 10,4
Ellnylendiamintetraessigsiure ugil 415 T 412 112 270 - - <0,5 a5 58,0
Digthylenlriaminpeniaessigsaure ugil 414 3 o7 ] 0.0 - - <10 <1,0 0.7
Trichiorathan mpifl 415 184 443 3z .7 - - | <0.0001 | 0.0024 1.8400
Telrachionelhen mgil 413 226 5458 6B 165 - -| o0t 00142 33,1400
Ize-lkgglgﬁllrga Halogenkehiznwassersiolle [n. Trinkewh' v. mgil 408 258 634 B3 154 59 144 | 0.0004| 00190 4,9800
Trichlorethan, 1.1,1.- mgil 415 G2 148 2 0.5 - - | =0.0001 | 0.0002 04100
Dichlormethan mgfl 417 ] 0.0 ] 0.0 - =| =0,005 | <0,005
Leichiluechiige Halogankohlenwassarsiofiia [n. Trinkw v, mgfl 406 257 633 B5 16,0 59 14,5 | =0,0050 | 0,0200 4,9824
05.12,1993]
Chicrathan mgil a52 13 37 10 28 13 3,7 | <0,0020 | <0,0020 0,1160
Tetrachiormathan mgil 415 16 39 | o7 - = | =0,0001 | <0,0001 0,0063
Trichlormethan mgfl 410 a7 a,0 5 1.2 - = | <0,0001 | <0,0001 00140
Dichlorathen, cis-1,2- mgf 418 28 7.0 21 5.0 - -| <0005 | <0.005 0.565
Dichlorethen, trans-1,2- mgf 417 1 02 0 0o - -| =0,005 [ <0,005 0,008
Dichlarethan, 1,2- mgfl 417 0 0,0 i 0.0 [i] 0.0 =0,001 | <0,001 -
Kohlermwassersiol-Index mgfl 415 1 0.0 ] 0.0 - - =0,10 =0,10
Banzo({b)luaranthen ugll 416 3 07 - - - -| =0,005 | <0,005 0,018
Benzo{k)liucraninen ugll 416 1 02 - - . =| =0.005 | <0.005 0,005
Benzo{ghijparylan ugll 416 1 02 - - - -| =0,005 | =0,005 0,029
Indenof1,2,3-cd)pyren gl 418 i 0.5 - - - -| =0.005 | <0,005 0017
Summe polycyc], arom. Kohlenwassersioffa [n. Trinke\ v ugl 416 3 0.7 1] 0.0 o 0,0] =0,005 | <0,0085 0,070
21.05.01)
Benzofa)pyren : ugll 416 2 0.5 1 0.2 ] 0.0 <0005 | =0,005 0,009
Flunranthen ugl 418 16 3.8 - - - -| =0,005 | «<0,005 0,094
Summa Polycyc.arom. Kohlenwassersiofie [n, Trinkw v, uyll 416 i 1.1 4 1.0 ] 00| =0,005 | <0,005 0,084
05.12.1880]
Acanaphihylen ugl 291 3 1.0 - - - =| =0.005 | <0005 0125
Acenaphihen ol 416 11 26 - - - =| <0,005 | <0005 0,299
Anthracen ugll 418 8 1.8 - - - -| =0,005 | =0,005 0,070
Benzojalanthracen ugl 416 -] 1.4 - . - -| =0,005| =0,005 0,009
Chrysen gl 418 7 1.7 - - - -| =D,005 | =0,005 0,008
Dibanzo(ah)anthracan ugh AL 1] oo - - - -| <D,005 | <0005 -
Fluorin ugh 416 ] 14 - - - =] =0,005 ] <0005 0.085
Naphthalin ugl 416 a7 6.5 - - - -| =0,005 | <0005 0,104
Phenanihmon ugh 416 18 4.3 . . - =| =0,005 | <0005 0,280
Pyren ugh 416 18 43 - . - -1 =0,005 | =0,005 0.1ar
4-Chlgr-2-methylphenoxyessigsaura ugi 416 o 0.0 o 0 1] i =0,05 =0,05 -
Dicamba ugil 416 2 0.5 1 0z 1 02| =005 <0,05 5.30
Dichiorphenoxyessigséure, 2.4- ugil 416 o oo i 0.0 0 oo| =005| =005 -
Mecoprop ugil 416 1 0.2 o (] [ 0.0 =003 =0,08 0,06
Dichicrprop ugfl 416 a 0.0 ] 0.0 0 0.0 <005 <008 -
Bentazon ugll 415 T 1.7 2 0.5 1 0.2 <005 <0,05 0,28

Hinweise sighe Anhang AG
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3.7 Emittentenmessstellen Siedlung (ES)

Messnetzziel

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

Datengrundlage

Die insgesamt 411 beprobten Emittentenmessstellen Siedlungen wurden generell untersucht auf die
Messprogramme: ,Vor-Ort*, ,LHKW* PAK", [MKW"  Cyanid", ,Komplexbildner', ,Anorganischer
Stickstoff, ,PSM-2a" und die diesjahrigen LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Beim Kohlenwasserstoff-Index gibt es einen Positivbefund an einer Tankstelle. Cyanide werden
an 10 Mst. mit zwei Grenzwertiiberschreitungen gefunden meist einhergehend mit z.T. hohen LH-
KW-Befunden. Diese Mst. liegen nahezu alle in den alten Industriegebieten von Stuttgart mit be-
kannten Altablagerungen, friheren Schadensfillen und einer Sonderabfalldeponie aulter Betrieb.
PAK-Einzelstoffe der Summe PAK n. TrinkwV 2001 werden ohne Grenzwertiiberschreitung an 4
Mst. gefunden. Hier begleiten z.T. auch andere PAK die Befunde. Andere PAK wie Fluoranthen
bzw. Naphthalin werden an maximal 28 bzw. 37 Mst. nachgewiesen. Fiir Benzo(a)pyren existie-
ren 3 grenzwertlberschreitende Nachweise an Mst. in Industriegebieten z.B. mit einer Sonder-
mulldeponie, einem Abwassersammler oder Regenuberlaufbecken.

Komplexbildner: DTPA wird an 3 Mst. gefunden, davon einmal im Schussental mit einer fur ihre
hohen DTPA-Frachten bekannten Klaranlage (Zellstoffindustrie) im Oberlauf. NTA wird an 15
Messstellen gefunden, meist ohne gleichzeitige Begleitung von EDTA. EDTA wird mit sehr hohen
Nachweis- bzw. Warnwertluberschreitungsquoten von 35 % bzw. 20 % nachgewiesen. Mégliche
Ursachen sind: Emissionen aus Industriebetrieben, Altablagerungen, Deponien, Abwassersamm-
lern und die Lage an FlieRgewassern mit oberstromigen Klaranlagen (Uferfiltrat).

Bei der Summe LHKW n. TrinkwV 2001 wird an mehr als der Halfte der Messstellen (51 %) min-
destens ein einzelnes LHKW nachgewiesen. An jeder zehnten Mst. finden sich Grenzwertliber-
schreitungen. Hier findet sich auch das landesweite PER- und Chlorethen (VC)-Maximum. Bei
VC wird an 5 Mst. der Grenzwert Uberschritten. Chloroform wird an jeder 13ten Mst. gefunden. In
den von den VC-, Chloroform- und LHKW-Verunreinigungen betroffenen Eintragsgebieten finden
sich als mogliche Ursachen haufig Altablagerungen, auch Sonderabfalldeponien und Industrieun-
ternehmen mit ehemaligen Schadensféllen, Abwasser- und Bahnanlagen, Stralen, Stadt- und
Kraftwerke. Chloroform-Nachweise konnen auch durch Desinfektionsmafnahmen verursacht sein.

ES
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Ergebnisse 2004: Baden-Wirttemberg ES
Paramatar Dimen- | Anz =BG >Ww =GW P50 Pad Maximum
sion Ist Anz %| Anz % | Anz % | (Median) [Minimizm)
Temperater Grad G i Jra  100.0 & 1.4 - . 131 15,6 209
Leilfaehighkeit.elekirisch bel ... Grad Celsius mSim 41 411 1000 1] 19 1 02 1.6 1217 336,0
pH-Wert bai ...Grad Celclus - L] Ja1 1000 14 <3 14 36 T.13 a7 {8,27)iT,85
Sauerstol mgil 388 375 988 - . . - 4.5 8.5 10,7
Saverstofisasitigung % wr| ar2 o&7 = . - : 46,0 83,0 103.0
Fumimnism mal a7 88 241 14 34 12 281 =0,010 0,080 3,430
INibrid migl 398 61 153 17 43 13 i3 <0,01 0,02 040
Hitra mgl a0a| ama 249 52 127 33 8 18,0 a6.0 121,2
Cyansd, gesaml mgl 411 10 24 4 1.0 2 05| =000 | =0.010 0,920
Hitrilotriessigsaurs ugl 407 15 ar B 15 - - <05 =05 6.8
Ethylandiamintelraessigsawe ugl A0 142 T B0 196 . - =0.5 2.2 44.0
Digthyleninamingenianssigsaura ugl 410 3 [ 1 0.2 - <1.0 =10 27
Trichlorathen migll 407 133 aar 12 28 - - | =0,0001 ] 0.0010 2.7400
Telrachionethan mgl 402 176 435 47 1T . = | =0,0001 | 0.0068 40,0000
leichifuchtige Halogenkohlenwasserstotfe [n. TrinkwV v mgil |al 204 519 40 10,0 ar 93| 0.0001] 0.0081 42,7400
21.05.01]
Trichlorethan, 1,1.1,- mgl 409 38 23 1 02 . = | <0,0001 | =0,0001 10,0054
Dechlormethan mgil 409 [i] 0,0 o 0.0 . -| =0.005 | <0005 L
Leichtfuachlige Halogenkohlenwassersiofie [n. Trinke v, mgdl 394 203 515 k] 99 36 8.1| =0,0050 | 00075 42,7409
05.12.1880}
Chiorathan migl 346 5 4 4 1.2 -1 1.4 | =0,0020 | <0.0020 0,340
Tetrachiormelhan mgd 408 10 25 4 1.0 - = | =0,0001 | <0.0001 0.0084
Trichioemethan mgil 401 30 7.5 1 0.2 = - | =0.0001 | <0,00071 0,0022
Dichloralhan, cis-1,2- mgf 411 7 4.1 10 24 . = <0005 | <0005 3,580
Dichiseelhen, rans-1,2- mgfl 410 1 0.2 1 0.2 - =| =0,005 | =0,005 0,033
Dichlgrathan, 1,2- mgil 411 1] 0,0 1] 0.0 1] 00| =0.001| <0001
Kohlsnwasserslafi-Indax mgil 41 1 02 1 0.2 - - <010 =010 0.20
Banzo{b)fucranihan uai 410 3 o7 - - - =] <=0,005 | <0005 0,036
Benzo{k)fluaranthen ugh 410 3 0.7 - - - -] =0,005 | 0,005 0,023
Banzo{ghijparylan ugi 410 3 0.7 - - - -] =0,005 | <0,005 0,010
Indeno{ 1,2, 3-cdjpyren uai 410 3 o.r - - - =| «=0,005 | <0,005 0,021
Summe polycycl. arom. Kohlsmvassersialie [n. Trinkw v ugh 410 4 1.0 1 0.2 o 0,0] =0005| =<0,005 0,083
21.05.01)
Benzo{alpyren ugl 410 3 o7 3 o7 3 07| =<0dos| =0,008 0,024
Flugranthaen ugh 410 28 6.8 - . - -| =0,005 | <0,005 0,180
Summe Polycye.amom. Kohlenwassarstolia [n. TrinkwV v upl 410 28 6.8 [:] 1.5 o 0,0] =0,005] <0005 0,180
05, 12.1860)
Acanaphihylen ugl m 1] 0.0 - . - =| =0,005| <0.005
Acenaphihen ugl 41 17 4.1 - - - -| =0,005 | =0.005 0,100
Amhracen (P11 411 14 a4 - - - =| =0,005| <0.005 0,177
Bencolajanthracen el 410 i 1.5 - - - -1 =0,005 | =0.005 0,026
Chrysen ugl 410 4 1.0 . - - -| <0005 <0.005 0,030
Dibenzc{ahlanthracan il 410 1} 0.0 - . - =| =0,005 | <0,005 -
Flsoren ugl 411 13 32 - - - =1 <0005 | <0.005 0,200
Maphihalin ugl 411 ar 8.0 = . - = =0,005] =<0.005 0.0ED
Ehenantihrin ugl 410 28 6.8 - - - =| =0,005] <0,005 0,550
Pyren ugl 410 29 71 - . - -| =0,005| =0.005 0,100
4-Chilor-2-mathylphanoxyessigsiure ugll A0 0 0.0 1] 0.0 ] 0.0 =0,05 <0,05
Dizambn ugl 41 1 02 o 0.0 ] 00] =005 <0.05 0,06
Dichlorphenoxyessigsaure, 2,4- ugfl a1 o 0.0 o 0.0 o 0.0 =0, 05 0,05 =
Mecoprop ugdl 411 1 0.2 1 0.2 1 0.2 =0,05 =0,056 0,74
Dichlorprop ugh 411 1 02 0 0.0 ] 0.0 <0,05 =005 0,058
Bentazon gl atl 2 05 1 02 1 0.2 ={,05 =0.05 0,82

Hinweise siehe Anhang AG
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3.8 Quellmessnetz (QMN)

Messneizziel

Landesweiter Uberblick iber die Grundwasserbeschaffenheit im Festge-
steinsbereich unter Berlcksichtigung von Nutzungseinflissen sowie der
Schittungsmengen.

Datengrundlage

Die insgesamt 190 beprobten Quellen wurden generell untersucht auf die Messprogramme: ,Vor-Ort",
LHEKWY PAKY, MKW, Cyanid", ,Komplexbildner", ,Anorganischer Stickstoff*, ,PSM-2a" und die
diesjahrigen LHKW-Zusatzparameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

o Nitrat: Als Resultat der landwirtschaftlichen Diungeeinflisse in Ackerbau- und Weinbauregionen
liegt der Nitratgehalt an jeder vierzehnten Quelle Uber dem Grenzwert von 50 mg/l.

e  Komplexbildner: DTPA wird nicht gefunden, NTA einmal mit einer héheren warnwertlberschrei-
tenden Konzentration an einer grofen Quelle mit Siedlungen und einer Deponie im Einzugsgebiet.
Bei den sechs EDTA-Befunden handelt es sich um Quelleinzugsgebiete mit Wald, Siedlungen,
Abwasseranlagen,Regenltberlaufbecken,Deponien,aber auch mit Sonderkulturen und Weinanbau.

e Fir den Kohlenwasserstoff-Index und Cyanide existieren keine Nachweise. PAK-Einzelstoffe
der Summe PAK n. TrinkwV 2001 werden an zwei Quellen mit bewaldeten Einzugsgebieten ge-
funden. Hier begleiten z.T. auch andere PAK die Befunde. Fluoranthen bzw. Naphthalin werden
an sechs bzw. acht Quellen nachgewiesen. Warn- und Grenzwerte werden nicht Gberschritten.

s Chloroform (Trichlormethan) wird in sehr geringen Konzentrationen hauptsachlich an Quellen im
Schwarzwald nachgewiesen, ohne dass andere begleitende LHKW nachgewiesen werden. Die
Gehalte sind offenbar auf hygienisch notwendige Desinfektionsmalnahmen in den Quellschéach-
ten zuriickzufiihren. Warnwertiiberschreitungen existieren nicht.

s An 12 Quellen wird mindestens ein Stoff der Summe LHKW n. TrinkwV v. 2001 gefunden. Dabei
handelt es sich immer um Quellen mit groftenteils von Forst und Landwirtschaft genutzten Ein-
zugsgebieten. Jedoch filhren hier in nahezu der Hélite der Falle im Einzugsgebiet gelegene Altlab-
lagerungen zu den LHKW-Verunreinigungen. In zwei Fallen liegen die Altablagerungen in ehema-
ligen Steinbriichen. Der Warn- und der Grenzwert werden nie Uberschritten. VC (Chlorethen) wird
einmal mit einer Grenzwertlberschreitung an einer Karstquelle gefunden.

e PSM: Bentazon findet sich an zwei Quellen im Lettenkeuper, an denen auch die hohen Nitratge-
halte einen landwirtschaftlichen Einflulk anzeigen. Die anderen PSM sind nicht nachweisbar.

o Nahezu an jeder vierten Quelle finden sich Unterschreitungen des unteren pH-Grenzwertes.

QamMm
pH-Wart bol ... Grod Colclus (178}
Mitrat (190}
Cyaonid, gosamt {180)
Mitrilotriossigaduro (188) 1] =
Ethylendiamintelrovssigsture (188) |l 1 =
Diothylentiriaminpentaossigsdurs (180) | x
Trichlerothan (189) ] x>
Totrachlorethen (189) =
LHKW (188) i ]
N OO {8 T ) e L
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PAMK (109)7 [1
Banza(a)pyran (1009)1 |
Fluaranthian (188) 1 [ ]==x
Bontazen (1901 11
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4 Ausblick und Berichtswesen

Messnetzbetrieb

Im Jahr 2005 steht wieder die landesweite Zu-
standserhebung des Grundwassers auf natdrlich
vorhandene - geogene - Stoffe und Parameter
auf dem Programm. Dabei werden neben Niirat
auch Schwermetalle untersucht. Weiterhin wer-
den landesweit einige Pflanzenschutzmittel und
ihre Abbauprodukte untersucht: die Triazine, wie
z.B. Atrazin und Desethylatrazin, und Hexazi-
non, Bromacil und 2,4 Dichlorbenzamid. Dane-
ben werden die bisher durchgefihrten Control-
lingprogramme sowie die Untersuchungen im
Rahmen verschiedener Berichtspflichten gegen-
liber dem Bund und der EU weitergefiihrt (u.a.
Mitrit, Nitrat, Ammonium, PSM).

An einigen wenigen Grundwassermessstellen
werden die Langzeituntersuchungen im Hinblick
auf die Versauerung und die Untersuchungen
auf den PSM-Wirkstoff Bentazon weitergefihrt.
Die Untersuchungen sollen eine Beobachtung
des kurz- und langerfristigen Belastungsverlaufs
maglich machen. Bentazon wird zur Nachverfol-
gung ehemals und aktuell hoher Befunde unter-
sucht.

Qualitdtsverbesserung

Routinemélige Qualitdtsverbesserungen finden
im Bereich der Messstellen-Dokumentation, der
Probennahme-Vorgaben und der Messwert-
Plausibilisierung statt. Dies ist Voraussetzung fir
eine sachgerechte Bewertung der Daten und da-
mit eine Daueraufgabe.

Datenverarbeitung

Im Jahr 2004 wurde die ,Grundwasserdaten-
bank" (WAABIS-Modul-8, ,GWDB"), die von den
ca. 70 Dienststellen der Landes- und Kommu-
nalverwaltung genutzt wird, weiter ausgebaut.

Meben den Optimierungen bei den bisher reali-
sierten Funktionalitdten konnte die Grundidee
des WAABIS-Projekts weiter verfolgt werden,
durch Verknipfung der WAABIS-Anwendungen
redundanzfrei moduliibergreifende Auswertun-
gen zu ermdglichen. Uber den Objekizuord-
nungsdienst kénnen neu genehmigte Entnah-

memengen aus Tatbestidnden des Wasserrecht-
dienstes (Modul1) mit den Grundwasserobjekten
der .GWDB" verknipft werden. Damit stehen
auch alle Objektdaten und Messwerte fiir die ge-
wohnten Auswertungsmdglichkeiten der
.GWDB" bereit. Weiterhin kénnen Daten aus der
amtlichen Trinkwasserlberwachung der Ge-
sundheits&mter importiert und flir Auswertungen
genutzt werden.

Fir das Jahr 2005 ist eine konsequente Weiter-
fihrung der Umsetzung von Anforderungen der
beteiligten Dienststellen vorgesehen, diesmal
besonders im grafischen und kartografischen
Bereich. Dazu zahlen unter anderem die Umset-
zungen der Daten der hydrogeologischen Kurz-
profile in grafische Bohrprofile und die Landnut-
zungsstatistik aus Messstelleneinzugsgebieten.

Berichtswesen-Neuerscheinungen-Projekte

Als LfU-Dokumentation erscheint im Sommer
2005 das Handbuch Grundwasserdatenbank,
welches anhand von vielen grafisch anschaulich
aufbereiteten Beispielen die zahlreichen statisti-
schen Auswertungs- und Darstellungsméglich-
keiten wvon Grundwasserstands-, Quellschiit-
tungsdaten und chemisch-physikalischen Mess-
werten aufzeigt. Das Handbuch erleichtert somit
das Datenhandling im Dienstgebrauch und dient
sowohl dem Lerneinstieg fiir Erstbenutzer als
auch als Nachschlagewerk fur den routinierten
Anwender.

Im Internet wird seit Mai 2001 unter dem Stich-
wort GuQ - Grundwasserstinde und Quell-
schiittungen Uber die aktuellen Grundwasser-
mengenverhaltnisse in Baden-Wirttemberg be-
richtet. Die Seite wird monatlich aktualisiert. Eine
landesweite Ubersichtskarte zeigt die regionalen
Verhdltnisse an ausgewahiten Messstellen.
Ganglinien belegen die kurzfristige Entwicklung,
Trendlinien die langfristige Tendenz (ber die
letzten 30 Jahre und dartber hinaus. Texte be-
werten die Situation, technische Stammdaten
und Fotos liefern weitere Informationen: http://
www2.Ifu.baden-wuerttemberg.de/lfu/abtd/

gugq. Seit Herbst 2004 sind auch die Messergeb-
nisse des wégbaren Lysimeters Bichig-Blan-
kenloch (bei Karlsruhe) abrufbar. Dargestellt
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sind hier die Ganglinien der Parameter Nieder-
schlag, Bodenwassergehalt, Versickerung, Luft-
temperatur, Globalstrahlung und Verdunstung.

Auf den Internetseiten der LfU hitp:/iwww Ifu.
baden-wuerttemberg.de/servlet/is/887/ werden
u.a. unter der Rubrik ,Service - Verdffentlichun-
gen - Grundwasserschutz, Wasserversorgung®
auch Ausziige der jdhrlichen Berichte ,Ergeb-
nisse der Beprobungen" angeboten, z.T. auch
die kompletten Berichte. Die LfU-Berichte in Pa-
pierform sind unter der Bezugsadresse der Jus-
tizvollzugsanstalt (JVA) Mannheim erhéltlich
(Adresse s. Anhang oder Imprassum).

Die ,Regionalberichte 2003 des Grundwasser-
tUberwachungsprogramms” sind von den folgen-
den ehemaligen Gewasserdirektionen und Be-
reichen verdffentlicht worden: Gewdsserdirek-
tion Siidlicher Oberrhein/Hochrhein: Bereich
Waldshut-Tiengen fir den Stadtkreis Freiburg,
die Landkreise Waldshut, Ldrrach, Breisgau-
Hochschwarzwald; Gewésserdirektion Neckar:
Bereich Kiinzelsau fir den Hohenlohekreis und
den Main-Tauber-Kreis, Bereich Kirchheim ftr
die Landkreise Béblingen, Esslingen und Gép-
pingen, Bereich Besigheim fir die Stadtkreise
Heilbronn und Stuttgart und fiir die Landkreise
Rems-Murr, Ludwigsburg und Heilbronn, Be-
reich Ellwangen fir den Ostalbkreis und die
Landkreise Schwabisch-Hall und Heidenheim;
Gewdsserdirektion Donau-Bodensee: Be-
reich Riedlingen fir den Zollernalbkreis und die
Landkreise Sigmaringen und Biberach, Bereich
Ulm fiir die Landkreise Tlbingen, Reutlingen, flr
den Alb-Donau-Kreis und fiir die Stadt Ulm, Be-
reich Ravensburg fir die Landkreise Bodensee
und Ravensburg.

Die ,Regionalberichte fiir 2004 - Ergebnisse
der Beprobung® werden wieder in bewahrter
Weise fir die einzelnen Stadt- und Landkreise
ausgewertet und zukinftig von den Regierungs-
prasidien zur Verfligung gestelit.

Bei der Fortschreibung der Hydrogeologischen
Erkundung Taubertal - WMain-Tauber-Kreis
wurde die dritte Mappe fertig gestellt (HGE Tau-
bertal - Mappe 3, 2005, erhaltlich Herbst 2005).

Meben der aktualisierten Hydrologischen
Grundkarte mit einem Uberblick (iber die was-
serwirtschafilichen Bauwerke und hydrologi-
schen Messeinrichtungen, liegen nun auch Kar-
ten und andere Auswertungen zur Grundwas-
serdynamik, zum Grundwasserhaushalt und
Grundwasserschutz vor. Die sechs Karten um-
fassen die Themen Grundwassergleichenplan
fir den Muschelkalkaquifer, Markierungsversu-
che, Grundwasserneubildung, Niederschlag,
Verdunstung, Anteil des Basisabflusses am Ge-
samtabfluss, Mittlere Niedrigwasserabflussspen-
den, Schutzfunktion der Grundwasseriiber-
deckung und Dolinen, Landnutzung. Nahezu alle
zur Auswertung erhobenen Rohdaten liegen in
fur den Benutzer weiter auswertbarer Form auf
einer CD bei (Word, EXCEL, ARC-VIEW).

Im Jahr 2004 fertig gestellt wurde die Mappe 2
der Hydrogeologischen Erkundung Mittlere
Alb (HGE Mittlere Alb 2, 2004). Nun liegen auch
Karten und Auswertungen zur Geologie und zur
Grundwasserdynamik vor, welche auch die
hier im Karstgebiet starke Kommunikation zwi-
schen Oberflachengewdssern und Grundwés-
sern ausfihrlich berlicksichtigen. Die vier Karten
zeigen die Grundwassergleichenplane fur den
Oberjura und fiir das Quartar im Donautal.

Ebenfalls im letzten Jahr fertig gestellt wurde die
Mappe 1 der Hydrogeologischen Erkundung
Enzkreis (HGE Enzkreis Mappe 1, 2004). Sie
enthalt die Hydrologische Grundkarte mit ei-
nem Uberblick tber die wasserwirtschaftlichen
und hydrogeologisch relevanten Bauwerke und
die Wasserschutzgebiete. Im Beiheft sind in um-
fangreichen Tabellen die im Erkundungsgebiet
zahlreich vorhandenen Messeinrichtungen auf-
gelistet.

Weiterhin fertig gestellt wurde die dritte Mappe
der Hydrogeologischen Erkundung Enztal -
Pforzheim (HGE Enztal - Pforzheim Mappe 3,
2004). Die Mappe enthdlt Karten und andere
Auswertungen zur Grundwasserdynamik, zum
Grundwasserhaushalt und Grundwasser-
schutz. Die sieben Karten umfassen die The-
men Grundwassergleichenplan fiir die Aquifere
Oberer Muschelkalk, Buntsandstein und Quar-
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tar, jeweils fiir eine Grundwasserhoch- und -nie-
drigwasserstandsituation, Markierungsversuche,
Grundwasserneubildung, Niederschlag, Verdun-
stung, Anteil des Basisabflusses am Gesamtab-
fluss, Schutzfunktion der Grundwasseriiberdec-
kung und Dolinen. Mahezu alle zur Auswertung
erhobenen Rohdaten liegen in fir den Benutzer
weiter auswertbarer Form auf einer CD bei
(Word, EXCEL).

Die o.g. Mappen der Hydrogeologischen Erkun-
dungen sind ab 2005 Gber die Bezugsadressen
der Landesanstalt fur Umweltschutz (LfU) und
des Regierungsprasidiums Freiburg - Abteilung
9 - Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berg-
bau (LGRB) beziehbar, z.T. auch tber die Re-
gierungsprasidien Karlsruhe und Tidbingen (Tu-
bingen: http://www.rp.baden-wuerttemberg.de/
servliet/PB/menu/1155498/index.html. oder hitp:
{lwww.rp.baden-wuerttemberg.de/serviet/PB/ me
nu/1156405/index.html). Die HGE-Karten mit
Beiheften sind flir den konkreten Planungsge-
brauch in Behérden und Planungsbiiros auch als
CD erhaltlich.

Das grenziberschreitende von der EU geférder-
te INTERREG-Ill-Projekt zur Modellierung der
Grundwasserbelastung durch Nitrat (MONIT) im
Oberrheingraben lauft weiter (Elsalk, Schweiz,
Baden-Wirttemberg). Hauptanliegen ist es, die
Nitrateintrdge genauer zu beschreiben und de-
ren Transport zu modellieren, um die Wirksam-
keit von MaBnahmen zur Reduzierung der Nit-
ratbelastung im Grundwasser besser bewerten
zu kénnen. Verhaltensdnderungen von Landwir-
ten als Reaktion auf politische Malknahmen sol-
len untersucht und in einem sozio-Gkonomi-
schen Modell nachgebildet werden. Dadurch
kann eine Abschatzung der Effizienz von ge-
planten Malknahmen zur langfristigen Reduzie-
rung von Stickstoff im Boden und damit auch
von Nitrat im Grundwasser erfolgen.

Stickstoffumsétze im Boden-Pflanze-System so-
wie der Nitrateintrag aus dem Boden ins Grund-
wasser werden unter Bericksichtigung der an-
gebauten Kulturarten, klimatischen Faktoren,
Bodenparameter und der Bewirtschaftungsweise
(z.B. Dingungspraxis, Zwischenfriichte) mo-

delliert. Bodenkundliche Vor-Ort-Untersuchun-
gen und Analysen der Stickstoffisotope in Bo-
denlésung, Sicker- und Grundwasser sollen hel-
fen, die bisherigen Kenntnisse (ber die Herkunft
des Nitrat aus anthropogenen oder natirlichen
Quellen und Prozessen zu erweitern.

Mit einem grenziiberschreitenden Grundwasser-
stromungsmodell werden u.a. detaillierte Unter-
suchungen zum Wasseraustausch zwischen O-
berflachengewassern und Grundwasser durch-
gefuhrt. Dazu tragt auch die weiterfUhrende Er-
kundung des hydrogeologischen Aufbaus des
Oberrheingrabens bei, wie z.B. mit Hilfe von
flussseismischen Untersuchungen. Auf Grundla-
ge des grenziberschreitenden Grundwasser-
stromungsmodells werden Berechnungen des
regionalen historischen Nitrattransports  im
Grundwasser durchgefihrt und Betrachtungen
zur zuknftigen Entwicklung angestelit.

Meben der  Nitratmodellierung” werden weitere
Interreg-lll-Projekie in Zusammenarbeit mit fran-
zdsischen und Schweizer Partnern durchgefihrt:
Die Erarbeitung von Indikatoren zur Uberwa-
chung der Maltnahmen zum Schutz des Grund-
wassers im Oberrheingraben und die Erstellung
von padagogischen Modellen iber die Funkti-
onsweise des Grundwassers, um die Offentlich-
keit zu sensibilisieren. Alle Interreg-lll-Projekte
werden von der EU zu 50 % mitfinanziert.

Ergebnisse der o.g. Projekte wurden u.a. am
«1ag des Wassers" im Méarz 2004 und 2005 und
auf einem Kolloquium bei der LfU im Mai 2005
vorgestelit, weiterhin auch auf der Tagung REA-
LISE - Resau Alsace de Laboratoires en Ingéni-
erie de Sciences pour I'Environnement in Stras-
bourg.

Seit April 2004 prasentiert sich das Projekt Mo-
Nit unter der Verantwortlichkeit der LfU im Inter-
net und ist unter folgender URL erreichbar:
http:/fwww2.Ifu.baden-wuerttemberg.de/lfu/abtd/
monit.

Die umfangreichen Zwischenergebnisse des
MONIT-Projekts wurden auf dem von der LfU in
Karlsruhe im April 2005 organisierten Kongress
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«MoNit - Entwicklungen von Prognosewerkzeu-
gen" prasentiert, unter Einbeziehung aller
schweizerischen, franzdsischen und deutschen
Projektpartner.

Die Beprobung und Analytik bei der grenziber-
schreitenden Bestandsaufnahme der Grund-
wasserqualitdt im Oberrheingraben 2003 ist
abgeschlossen. Die Daten von 1.728 Mst. wur-
den ausgewertet und erste Karten erstellt. Diese
Ergebnisse wurden auf einer Pressekonferenz
im April 2005 vorgestellt. Weitere Karten und ein
Zweisprachiger Bericht zu den Ergebnissen sind
in Bearbeitung. Das Projektgebiet erstreckt sich
im Gegensatz zur Nitratmodellierung weiter bis
in den nérdlichen Oberrheinbereich hinein. Be-
teiligte La&nder sind neben den o.g. INTERREG-
Projektpartnern auch Rheinland-Pfalz und Hes-
sen, so dass das Projekt den gesamten Ober-
rheingraben erfasst.

Das Projekt Erhebung und Beschreibung der
Grundwasserfauna Baden-Wiirttembergs ist
beendet. Gemeinsam mit dem Institut fir re-
gionale Umweltforschung und Umweltbildung (I-
FU) am Institut fir Biclogie der Universitat Ko-
blenz-Landau wurden von der LfU 250 geeig-
nete Messstellen ausgesucht. Die Fangkampag-
nen und das ldentifizieren und Auszahlen der
Grundwassertiere und die Ergebnisdarstellung
sind abgeschlossen. Der Bericht ist in Bearbei-
tung. Auf einem LfU-Kolloguium im MNovember
2003 wurden erste Ergebnisse vorgestelit.

Flr den Herbst 2005 ist wieder eine aktualisierte
Ausgabe des .Elektronischen Jahresdatenkata-
logs Grundwasser" als CD-ROM geplant, die
die aktuellen chemisch-physikalischen Messwer-
te, Grundwasserstdnde und Quellschiittungen
der Landesmessstellen der LfU - besonders fiir
die Zielgruppe ,Ingenieurbilros” - tabellarisch,
kartografisch und als Ganglinien fir den Zeit-
raum von 1995 bis 2004 bereitstellt.

Die Arbeiten zur Reduktion des Beobach-
tungsumfangs im Grundwasserstandsmess-
netz haben begonnen. Ziel ist es, rund ein Drittel
der laufenden Beobachtungskosten einzuspa-
ren.
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Atlas, 1 CD-ROM, Karlsruhe, 2001.

LfuU, 2001

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden -
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LfU u.a., 2000

LfU - Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg, Landesamt fir Geologie, Roh-
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Umwelt, Verkehr und Verwaltung - Phase-lll. -
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Umweltinformationssystems Baden-
Wirttemberg" - GIS-Forum: Kommunale GIS:
Von Anforderungen zu Lésungen" im Rahmen
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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 Messstellenarten:

Alle = Alle Messstellen aus allen Teilmessnetzen

BMN = Messstellen des Basismessnetzes

RW = Messstellen des reprisentativen Rohwassermessnetzes
VF = Messstellen des reprisentativen Vorfeldmessnetzes

EL = Emittentenmessstellen Landwirtschaft

El = Emittentenmessstellen Industrie

ES = Emittentenmessstellen Siedlung

SE = Sonstige Emittentenmessstellen

QMN = Messstellen des Quellmessnetzes

A 2 Messprogramme im Herbst 2004

Messprogramm ,,Vor-Ort-Parameter"

Grundwasserstand und Pumpenférderstrom/Quellschittung, Farbe-qualitativ, Trilbung-qualitativ, Geruch-qualitativ, Tempe-
ralur, Elekirische Leitfahigkeit (bei 20°C), pH-Wert (bei ..."C), Sauerstofikonzentration, Sauerstoffséttigungsindex, z.T.: Séu-
re- und Basekapazitét, Summe Erdalkalien.

Messprogramm ,Industrie-Leichtfliichtige Halogenierte Kohlenwasserstoffe - 10 LHKW (CKW)*

2 LHKW fir die Summe LHKW nach aktueller TrinkwV v. 2001: Trichlorethen (TRI), Tetrachlorsthen (PER).

2 LHKW nach aktueller TrinkwV v. 2001: 1,2-Dichlorethan, Chlorethen (Vinylchlorid, VC - an 1.592 ausgesuchten Mst.).

4 LHKW fiir die Summe LHKW nach alter TrinkwV v. 1990: 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen (TRI), Tetrachlorethen (PER)
Dichlormethan.

Zusdtzlich: 1 LHKW nach alter TrinkwV v. 1990 Tetrachlormethan.

Zusétzliche 2 LHKW: Trichlormethan (Chloroform), cis-1,2-Dichlorethen, trans-1,2-Dichlorethen,

Messprogramm ,Industrie-Polyzyklische Aromatische Kohlenwassersiofie-16 PAK"

4 PAK fir die Summe PAK nach akiueller TrinkwV v. 2001: Benzo(b)flucranthen, Benzo(k)flucranthen, Benzo(ghi)perylen,
Indeno(1,2,3-cd)pyren.

1PAK nach aktueller Trinkw'/ v. 2001: Benzo(a)pyren.

6 PAK fur die Summe PAK nach aller TrinkwV v. 1980: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Ben-
zo(a)pyren, Benzo(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren.

Zustzliche 10-PAK fir die 16-PAK nach EPA ohne Summenbildung: Acenaphthylen (an 1.488 Mst.), Acenaphten, Fluoren,
FPhenanthren, Anthracen, Benzo(a)anthracen, Pyren, Chrysen, Dibenza(a,bjanthracen, Naphthalin.

Aus dem Messprogramm ,Industrie - Mineralélkohlenwasserstoffe, Cyanid, Komplexbildner"
Mineraldlkohlenwasserstofie (MKW): Kohlenwasserstoff-Index, Cyanid-gesamt, Komplexbildner: Mitrilotriessigssure (NTA),
Ethylendiamintetraessigsaure (EDTA), Diethylentriaminpentaessigséure (DTPA).

Aus dem Messprogramm ,Landwirtschaft"
Ammonium, Mitrat, Mitrit,

Aus dem Messprogramm ,,Pflanzenschutzmittel-PSM-2a"
Bentazon, Mecoprop, Dichlorprop, 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4-D), Dicamba, 4-Chlor-2-methylphenoxyessigséure.



@ LU Anhang 153

A 3 Statistische Verfahren

A 3.1 Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht neben dem Mittelwert rangstatistische MaBzahlen verwendet. Die
Grinde hierflr sind:

Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an Messwerten ,<BG" - wobei diese auch noch unterschiedlich sein kinnen
- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mittelwert exakte Mafzahlen. Der Mittelwert ist z.T. willkirlich,
da der Wert, mit dem die Angabe .<BG" in die Mittelwerlberechnung eingehen soll {mit vollem Wert, mit halbem Wert,
etc.), undefiniert ist.

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

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

Bel linksschiefan Verleilungen mit der kleinsten vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es nur rang-
statistische Tests zur Ermittlung 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 Posilion innerhalb der sortierien Reihe interessiert.
Zur einheitlichen Verarbeilung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern auf alle Parame-
ter angewendet. Parallel dazu wird der Mittelwert angegeben.

A 3.2 Rangstatistik und Boxplot

Fir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zunéchst aufsteigend und chne Beriicksichtigung des ,<"-Zeichens sor-
tiert. Das gesamte Datenkollektiv enlspricht 100 %, der Messwert an der 50 %-Marke ist der Medianwert (50. Perzentil, P50},
d.h. 80 % der Messwerie liegen Obar, 50 % der Messwerte unter dem Medianwerl. Analog liegen unter dem 10. Perzentil 10
o der Messwerte, 90 % dariiber (siehe Abbildung A1).

A
mg/l
123.0 - 100% Maximum
4416 — 90% a0. Perzentil 90. Perzentil
2?.,2 - T5% 75. Perzentil 75. Perzentil
: 50. Perzentil 50. Perzentil
19,1 T 50% (Median) {Median)
8,2 T 25% 25. Perzentil 25. Perzentil
4..1 T 10% 10. Perzentil == 40. Perzentil
. ]
<0,5 T 0% Minimum g
Melwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert MeRwerte der Rangstatistik

Abbildung A1:  Beispiel fir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung.
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A 3.3 Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten und periodisch konsistenten Messstellen-
gruppen

Soll der Trend nicht fiir einzelne Messstellen, sondern fiir ganze Gruppen von Messstellen beschrieben werden, muss es
sich aus Grilnden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Messstellen handeln (konsistente Messstellengrup-
pen). Im betrachleten Zeitraum muss aus jedem Jahr mindestens ein Messwert vorliegen. Beziiglich der Mamensgebung
Jkonsistent” und ,periodisch konsistent® werden folgende Vereinbarungen getrofien: Liegt fiir jedes Jahr im befrachteten Zeit-
raum filr jede Messstelle je mindestens ein Wert vor - d.h. ohne Unterbrechungen in der Datenreihe -, so handelt es sich um
gine konsistente Messstellengruppe. Wenn im betrachieten Zeitraum aber nur Werte fiir ein oder mehrere einzelne Jahre
vorhanden sind (Pericden) - d.h. mit einzelnen Unterbrechungsperioden, so handelt es sich um eine periodisch-konsistente
Messstellengruppe. Sollen bei bestimmten Auswertungen migliche jahreszeitliche Schwankungen sehr weitgehend vermie-
den werden, werden nur die Messwerte der Herbstbeprobung, oder der Monate September bis Oktober oder bis November

herangezogen. Liegen innerhalb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert fiir die betreffende Mess-
stelle berechnet.

s Bei Parametern, die (iberwiegend positive Befunde, d.h. Werte > Bestimmungsgrenze" aufweisen wie Nitrat, Summe
Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen (z.B. Mittelwert, Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt.

s Bei Spurenstoffen fihrt die Anwendung von Medianwerten h&ufig nicht zu einer Aussage Uber das mittlere Verhalten,
well die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Messwerle ,<BG". Fiir diese Sloffe ist es daher
sinnvoll, die Belastung anhand der Ver&nderung, z.B. des 90. Perzentils oder der Uberschreitungsh&ufigkeit von Ver-
gleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

A4 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert

e Bei der Angabe ,Anzahl Messstellen mit Messwerten gréfter Bestimmungsgrenze® ist zu berlicksichtigen, dass die Be-
stimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind (Tab. A2). Bei den Auswertungen
flhrt dies dazu, dass z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. 0,03 pg/l") als positiver Befund bewertet wird, wahrend
der htthere Zahlenwert bei Angabe von .= 0,05 pg/l” als negativer Befund angesehen werden muss.

s Lag von einer Messstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der Medianwert dieser Daten
angesetzt. Bei der Emmittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zurlickgegriffen,

e Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001" als Beispiel flr die Er-
mittiung von Werten von Summenparametern: Fir die Ermittlung der ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001" gibt es keine
allgemeingiiltige Rechenvorschrift. Der Parameter ,Summe LHKW nach TrinkwV 2001 wird definitionsgemal aus der
Summe der beiden Stoffe Trichlorethen und Tetrachlorethen gebildet. Entsprechend Trinkwasserverordnung von 2001
betrégt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fir die beiden Stoffe betragt 0,0001 bis 0,001 mg/l. Bei den
vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden zungchst alle Summenwerte mit <"
Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriift. Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwas-
serdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise prakliziert:

Falle 1+ 2: Beide Befunde sind ,< BG", ,< BG" wird zum Summenwert.
Félle 3 + 4: Werte ,< BG" und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde werden zum

Summenwert addieri, Werte ,< BG" bleiben aulier Betracht.

Tabelle A1: Rechenvorschrift fir die LHKW-Summenbildung nach TrinkwV 2001 in der Grundwasserdatenbank.

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Trichlorethen (TRI) < 0,0001 = 0,001 0,0038 0,0670
Tetrachlorethen (PER) < 0,0001 < 0,001 = (0,0001 0,0055
Summe LHKW nach Trinkw' 2001 < (0,0001 < 0,001 0,0038 0,0725
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Paramater Diman- | Anz.Msl. Beslimmungsgrenzen * Mindestbestim- Wy Gw
sion MA<BG mungsgranzen
Temperalur ng 0 enlfillt antfallt 20,0 -
Leitfachigkail,elektisch bel ...Grad Celsiug maim [i] entfalt entalll 2000 250,0
pH-Wed bei ...Grad Celcius - 1] enlfii enlfEllt| &50/9,50 8,50 /9,50
Sauersiofl mgi T2 0/02 705 0.5 - -
Ammanium g 1845 0,010 0,010 0,400 0,500
Hitrit migi 1833 0,01 0,0 0,08 0,10
Milral migll 122 0,17/04 /0,5 0.5 40,0 50,0
Cyanid, gosamt mgh 2062 0,002 / 0,005 / 0,010 0,010 0,010 0,050
Mitrilotriessigsiurs g 1992 01/05 0,5 1.0
Elthylandiaminiairaassigsiure ugfl 1574 01705 05 1.0 -
Disthyleniraminpantaessigsaure gl 2069 0,5/1,0 10 10 .
Trichiorathen mgfl 1668 0,0001 10,0001 10,0050
Tatrachlorathen mig 1485 10,0001 0,0001 0,0050 -
leichifliichlige Halogankohlanwassarsiofle [n. Trinka\ v mgfl 1388 10,0001 entldll 0,0080 00100
21.05.01]
Trichlorathan,1,1,1.- mgf 1856 0.,0001 0,000 0,0050 -
Dichiormethan mgil 2081 0,001 / 0,005 0,005 0,008 -
Leichiluechiiye Helogenkohlenwassorsiofio [n. TrinkwV | maf 1arg 0,0050 entfilil 0,0080 0,0100
v. 05.12,1990]
Chiorelhan mgll 1601 | 0,0001/0,0005/0,0010 / 0,0020 0,0020 00020 0,0005
Tetrachiormalhan mgil 2047 0,0001 0,0001 00024 -
Trichiormothan mgil 1538 0,0001 0.0001 0,0020 =
Dichlorathen, ciz-1,2 mgi 2036 0,001 / 0,005 0,005 0,010 .
Dichlorathan, lrans-1,2- mgh 2080 0,001 70,005 70,010 0,005 0,020 -
Dichiorelhan,1,2- mgl 2083 0,001 0,001 0,002 0,003
Kohlerwassessiol-index mgl 2075 0,05/ 0,10 0,10 0,10 =
Benzofb}iuoranthan ugh 2071 0,002 / 0,005 0,010 - .
Benzoikjlluorantien upi 2074 0,002 / 6,005 0,010 - -
Benzoighljpenden upil o072 0,002 / 0,005 0,00 - -
Indenof1,2,3-cdjpyren ugl 2073 0,002 ! 0,005 0,010 = -
Summe polycycl. arom. Kohlanwasserstofe [n. Trinkwy ugh 2087 0,002 /0,005 antfEiL 0,080 0,100
v. 21.050)
Benzo(a)pyren ugh 2071 0,002 { 0,005 0,005 0,008 0,010
Fluecranthen v 2000 0,002 / 0,005 0,010 - -
Summe Pelycye.arom. Kohlemsasserstofia [n. TrinkwV v gl 1996 0,002 / 0,005 0,010 0,050 0,200
05.12.1990)
Acenaphihylen ug 1385 0,008 0,010 . -
Acenaphihen g 2039 0,002 / 0,005 0,010 -
Arlhracen ugh 2049 0,002 / 0,005 0,010 - -
Benzofalanthracen ugfl 2082 0,002 / 0,005 0,010 -
Chrysan ugfl 2057 0,002 / 0,005 0,010 - -
Dibanze{ahjanthracen ugfl 2079 0,002 / 0,008 0,010 . -
Fluoren ugfl 2042 0,002 / 0,005 0.010 - -
Haphthalin ugfl 1838 0,002 / 0,005 0,010 - -
Phenanthran ugfl 1985 0,002 7 0,005 0,010 . -
Pyren ugil 2007 0,002 / 0,005 0,010 - -
4-Chior-2-methyiphenaxyessigsure ugfl 2076 0,02/ 0,05 0,05 0,08 0,10
Dicamba ugil 2077 0,02/0,08 0,05 0,08 0,10
Dichlorphenoxyessigsture, 2,4- ugfl 2078 0,02/ 0,05 0,05 0,08 0,10
Mecoprop ugll 2078 0,02/ 0,05 0,05 0,08 0,10
Dichlorprop ugil 2079 0,02/0,05 0,05 0,08 0,10
Banlazon ugi 2033 0,02 f 0,05 005 0,08 0,10
Tabelle AZ: Bei der Beprobung 2004 hdufig auftrelende Beslimmungsgrenzen sowie Warnwerte (WW) des Grundwasserberwachungspro-

gramms und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasserverordnung vom 21.05.2001, sowsit nicht anders angegeben. (MW = Messwart).
Hinweise zu Tabelle A 2: *Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Falle auftreten, sind nicht bericksichtigt. Bestim-
mungsgrenzen, die in mehr als 30% der Falle auftreten, sind fett gedruckl. Die im Grundwasseriberwachungsprogramm geforder-
ten Mindeslbestimmungsgrenzen sind extra aufgefihrt. Die Anzahl der vorkommenden Werte > BG" ergibt sich aus der statisli-
schen Ubersichi des Gesamimessnetzes (Kap. 3.2). Bei Angabe ,-" st der betreffende Wert nicht fesigelegl oder noch nichl fesigelegt.
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Grenzwerte und Warnwerte

AS

Die in Tabelle A2 zusammengestellten Grenzwerte (GW) fiir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der Trinkwas-
serverordnung vom 21.05.2001 baw, der WRRL entnommen. Die Grenzwerte gelten fir Trinkwasser mit Ausnabhme der Grenzwerle fir

Mitrat und Pflanzenschutzmittel, welche in der WRRL auch fir das Grundwasser fesigeschrieben sind. Die Anwendung der Trinkwas-

sergrenzwerte als Granzwerla im rachtlichen Sinne auf nicht fiir Trinkwasserzwecke verwendetes Grundwasser ist nichl zuldssig und

geschieht hier nur hilfsweise fir Vergleichszwecke. Fir das Grundwasser gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlegung von Grenzwer-
len, Richiwerten oder dhnlichen Vorgaben ausschlieit. Grundwasseriremde Stofie dirfen grundsdtzlich nicht ins Grundwasser gelan-
gen. Die Trinkwasserverordnung vom 05.12.1990 war bis zum 31.12.2002 glltig, ab 01.01.2003 gill die Trinkwasserverordnung vom
21.05.2001.

Warnwerle (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseribenvachungsprogramms fesigelegl und haben keinen rechtlichen Charakier.
Sie orentieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonsligen Empiehlungen (z.B. B0 % des Trinkwassergrenz-
werles). Sie werden bei Bedar neueren Erkenninissen angepasst.

Darstellung von Konzentrationen anhand von Messstellenpunkten (Karten)

Flir die Kartendarstellungen werden in einigen Fallen unterschiedliche Messslelensymbole verwendet, 2.7, je nach Zugehtrigkeit zu den

verschiedenen Teilmessnetzen. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteill. Pro Karle werden in der Regel finf bis

sechs aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendel, For die verschiedenen Konzentrationsklassen, ausser wenn anders ver-
merkt, gilt folgende Farbeodierung:

Hellblau, oder kiginer = geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen
graver o. weiller Punkt Werie unterhalb der Beslimmungsgrenze

Dunkelblaw = Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hinlergrundbeschaffenhait

griin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei

grundwasserfremden Stoffen geringfiigig erhdhte Konzentrationen

gelb = Konzentrationen erheblich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei
grundwasserfremden Stoffen merklich erhihte Konzentrationen
{bei Mitrat = 35 mg/l bis == 50 mg/l, Nitratwarmwert = 40 mg/l)

orange = Uberschreilung des Warnwerles des Grundwasseriberwachungsprogramms
{Ausnahme Nitrat 5. gelb) bzw. deullich erhihte Konzentrationen (beim pH-Wari:
Uberschreitung des oberen Grenzwerles von 9,5)

rot = Uberschreilung des Grenzwerles der neuen Trinkwasserverordnung ab 2003 bzw.

stark arhthte Konzenlrationen (beim pH-Wert: Unterschreitung des unteren Grenzwertes von 6,5
violett = UOberschreilung des Grenzwerles der allen Trinkwasserverordnung von 1990 giltig bis Ende 200:
schwarzer Punkt = variabel

0.g. Farbcodierung gilt nicht fir Karden mit regionalisierien Kenzentrationsdarstellungen. Aus der o.g. Klassenzuordnung ergibt sich keine
automatische Bewerung der Grundwasserbeschaffanheit, so dass sich auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in die-
se Klassen ableitat.

Ab

Hinweise zu den Statistiktabellen

Die regional unterschiediiche, gecgen bedingte Hinlergrundbeschaifenheit ist nicht bericksichtigt.

Als Maximum wird der htichsle positive Befund angegeben.

Bei der Angabe Anzahl Messstallen mit Messweren grier Bestimmungsgrenze” ist zu berlicksichligen, dass die Bestimmungs-
grenzen von Labor zu Labor z.T. unlerschiedlich sind. Dieses Problem fihn dazu, dass z.B. ein Wert von 0,03 pgfl™ als positiver
Befund, andererseils ein grélerer Werl von < 0,05 © pagfl als negativer Befund betrachtet wird.
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A7 Kopiervorlage mit Land- und Stadtkreisen zur Erstellung einer

Orientierungsfolie fiir die Konzentrationskarten

Ty

o e F

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